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1 Einfuhrung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher gewordkass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Verwerfungen eine sichere, kostengilinstige sowie treibhausgasneutrale
Energieversorgung benétigt. Die Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierfur stellt dienédenm
Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument dar. Die KWP analysiert den energetischen Bestand,
vorhandene Potenziale sowie treibhausgasneutrale Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert

Gebiete, die sich fur Warmenetze oddzentrale Warmeldsungen eignen.

58N bASRSNANOKEAEOKS [FYyRGFI KFdG FY Hy® WdzyA HAHH RI&

Forderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels sowie zur Anderung weiterer
D S & S (efcBdssen. Die in diesem Zuge neu geschaffenen §§ 20, 21 NKlimaG verpflichten alle niedersachsischen
Kommunen, die Oberoder Mittelzentrum im Sinne des LandBaumordnungsprogramms sind, bis zum
31.Dezember 2026 einen kommunalen Warmeplan nach einenetgésh vorgegebenen systematischen
Analyseprozess zu erstellen. Dieser Wéarmeplan muss eine Handlungsstrategie mit konkreten MalRhahmen zur
Erreichung der Treibhausgasneutralitat der Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 beinhalten. Mit der Umsetzung
von mindesens finf identifizierten Malinahmen soll innerhalb von finf Jahren nach Veroffentlichung des
Warmeplans begonnen werden. Die Umsetzung der MalRhahmen ist nicht Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung. Die Kommunen sind dartber hinaus gesetzlich verpfliddat Warmeplan in regelmafligen

Abstanden von mindestens funf Jahren nach seiner Erstellung fortzuschreiben.

Das zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans verpflichtete Mittelzentrum Aurich hat bereits friihzeitig als

eine der ersten Kommunen in Niedersaeh den Warmeplanungsprozess gestartet.

1.1 Motivation

Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende Klimawandel darstellt, hat die Bundesrepublik im
Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) die Treibhausgasneutralitat zum Jahre 2045 verpflichtend fdstgeschrie
Das Land Niedersachsen sieht das Erreichen der Treibhausgasneutralitat bereits bis 2040 vor (NKlimaG). Auch die
Stadt Aurich hat den Klimawandel als zentrale Herausforderung erkannt und trégt ihren Teil zur Zielerreichung bei.
Der Rat der Stadt Auricam hat am 07.07.2021 die Umsetzung eines Integrierten Klimaschutzkonzeptes mit
Maflnahmenprogramm beschlossen. Auf dieser Grundlage ist Aurich bereits in verschiedenen Bereichen der
Klimaneutralitdt sehr aktiv, wie z.B. durch die Erstellung mehrerer Betgmplane fir Freiflachen

Photovoltaikanlagen, die auf einer 2023 verdffentlichten Potenzialstudie beruhen.

Hinsichtlich der Treibhausgasneutralitat fallt dem Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da deutschlandweit in etwa
die Haélfte des gesamten Endenergigwauchs im Bereich der Warmeund Kaltebereitstellung anfallt
(Umweltbundesamt, 2024). Dazu z&hlen Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser sowie Kélteerzeugung. Im

Stromsektor wird bereits Gber 60 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es im Warmesslktog nur

© Stadt Aurich Seite8 von 115
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18,8% sind (Umweltbundesamt, 2023%tadte und Kommunen tragen eine zentrale Verantwortung fiir die
Dekarbonisierung des Wéarmesektors, da sie durch ihre lokale Steuerung, gesetzliche Verpflichtungen,
Vorbildfunktion und die Umsetzung konkret®alRnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer
Energien entscheidend zur Erreichung nationaler und internationaler Klimaziele beitrBgerkommunale
Warmeplanung stellt hierfiir eine Plangrundlage dar. Vor diesem Hintergrund hat die Stadit Benéits friihzeitig
beschlossen, die Planung fiir die Dekarbonisierung des Warmesektors zu erstellen. Die Stadt kann hierftr zum Teil
auf bestehende Konzepte und Vorarbeiten sowie existierende Strukturen aufbauen und hat diese im Zuge der

Durchfiihrung deKommunalen Warmeplanung zur Verfligung gestellt

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 unerlasslicim eine solide Grundlage fur zukinftige MalRnahmen zu schaffen. Die KWP ist
ein strategisches Planungsinstrument, welche drei Ubergreifende Ziele verfolgt:
1. Versorgungssicherheit
a. Das Ziel der Versorgungssicherheit bedeutet, dass die kommunale Warmeverslanggiinigtig
stabil und verlasslich gewébhrleistet ist. Dies umfasst die Bereitstellung von Energie fur Heizung
und Warmwasser. Die Versorgungssicherheit soll sicherstellen, dass Haushalte, offentliche
Einrichtungen und Unternehmen nicht von plétzlichen igieengpassen betroffen sind.
2. Treibhausgasneutralitat
a. Das Ziel der Treibhausgasneutralitat in der kommunalen Wéarmeplanung strebt an, den Ausstol3
von Treibhausgasen aus der Warmeversorgung so weit wie mdoglich zu reduzieren und alle
verbleibenden Emissioneturch klimafreundliche Mal3nahen auszugleichen. Dies beinhaltet
den Einsatz erneuerbarer Energien, die Verbesserung der Energieeffizienz und die Umstellung
I dz¥ -fréidr iTechnologien, um die Erderwdrmung und die damit verbundenen
Klimawandelfolgen zu minimieren.
3.  Wirtschaftlichkeit
a. DasZiel der Wirtschaftlichkeit zielt darauf ab, die Warmeversorgung kosteneffizient zu gestalten,
sodass sowohl die Investitionsls auch die Betriebskosten fir die Warmeinfrastruktur
angemessen und tragbar bleiben. Dabei sollen Kostenoptimierungen ervegctien, ohne die
Versorgungssicherheit oder Umweltziele zu geféahrden, sodass langfristig eine finanzielle

Entlastung fir Kommunen, Unternehmen und Privathaushalte gewéahrleistet wird

Zudem stellt sieeine hochwertige erste Planungsgrundlafiie Investitiorsentscheidungen in Heizungssysteme
sowie die Eingrenzung des Sucimd Optionenraums fir stadtische Energieprojekte dar. Die KWP ist eng mit
anderen planerischen Instrumenten wie dem Klimaschutzkonzept oder dem Flachennutzungsplan verknipft.

Durch die Intgration der KWP in den planerischen Kontext wird eine ganzheitliche Betrachtung der
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Energieversorgungrmdglicht. Synergien kénnen genutzt und MaBnahmen effizient koordiniert werden, um die
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Durchfihrung von Studien, Machbarkeitsstudieiie Planung und Resierung von Quartierskonzepten sowie die
Entwicklung und Ausfilhrung von sowohl 6ffentlichen als auch privaten Bauprojekten erfolgreich zu gestalten.

Somit profitieren von dieser erhdhten Planungssicherheit neben der Kommune auch die Blirger in Aurich.

1.3 Errbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die Entwicklung eines kommunalen Warmeplans ist ein mehrstufiger Prozess, der vier Schritte umfasst.

Kommunaler Wérmeplanungsprozess

Leistungen

\ \ \
. Y e e A~ A
& e YTams YTEs

Bestandsanalyse

Datenerhebung und
Ermittlung Status Quo:

« Warmebedarf

Potentialanalyse

Ermittiung Potenziale

» Erneverbare Energien

Aufstellung Zielszenario

Szenario fir die Jahre
2030 und 2040:

» Darstellung der

Wiédrmewendestrategie

Erstellung eines
Transfermationspfades:

+ MaBnahmenkatalog

+ Abwdrme
notwendigen

Versorgungstruktur

« THG-Emissionen « Umsetzung von mind.
5 MaBnahmen in den

ersten 5 Jahren

« Effizienzsteigerung

+ Gebdude- und Gebdudezustand

Versorgungsstruktur « Ziel: Klimaneutrale

Bedarfsdeckung

Der systematische Kommunale Warmep lanungsprozess umfasst vier Schritte

Abbildung1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im K\WHPozess

Abbildungl zeigt die Abfolge der vier durchlaufenden Prozessphasen der Kommunalen Wéarmeplanung. Im ersten
Schritt, der Bestandsanalyse, wurde dieS#tuation der Warmeversorgung umfassend analysiert. Dazu gehorte
die Erfassung von Daten zum aktea Warmebedarf und -verbrauch, den daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen, den existierenden Gebaudetypen sowie deren Baualtersklassen. Ebenso wurde die
vorhandene Infrastruktur der Gasind Warmenetze systematisch untersucht und die Beheizunddstren in

Wohn und Nichtwohngebauden detailliert erfasst. Auch vorhandene erneuerbare Energien wurden eingetragen.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden lokale Potenziale fir Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warmend Stromerzeugung ermittelDabei wurde analysiert, in welchen Bereichen
Energieeffizienzmallnahmen sinnvoll umgesetzt werden kénnen, um den Gesamtverbrauch deutlich zu senken.
Gleichzeitig wurde gepruft, inwieweit erneuerbare Energiequellen wie Solageneseothermie, Biomasse oder
Abwarme zur Deckung des lokalen Energiebedarfs beitragen konnen. Ziel dieser Analyse ist es, die
Nutzungspotenziale fur erneuerbare Energien optimal

auszuschopfen und dadurch langfristig eine

klimafreundliche und nachhaltigénergieversorgung in der Kommune zu gewahrleisten.
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Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen Erkenntnisse, um Eignungsgebiete fiir Warmenetze sowie
zugehorige Energiequellen und Eignungsgebiete fur dezentrale Warmeversorgungsoptionen zu identifizieren.
Darauf aufbauend wurde ein Zielszenario fur die zukunftige Warmeversorgung entwickelt, das eine raumlich

aufgeltste Beschreibung einer moglichen zukiinftigen Versorgungsstruktur fur das Zieljahr beinhaltet.

Im vierten Schritt wurden konkrete MaRnahmen alsterBausteine zur Zielerreichung sowie eine Gesamtstrategie

fur die Warmewende formuliert. Die MalRnahmen wurden priorisiert und sollen in den néachsten finf Jahren
umgesetzt werden. Bei der Erstellung dieser MaBnahmen kam der Kenntnis der lokalen Rahngniggeh

durch die Stadtverwaltung sowie weiteren lokalen Akteuren eine wichtige Rolle zu. Relevante Fachabteilungen der
Stadt Aurich wurden aktiv in die Erstellung des Warmeplans einbezogen. Sie trugen durch Diskussionen und
Validierung von Analysen zurtiaicklung von Warmenetzeignungsgebieten und Manahmen bei. Am Ende des

Planungsprozesses steht der Beschluss des Warmeplans im Stadtrat.

Es gilt zu beachten, dass die kommunale Wéarmeplanung im Projektgebiet ein kontinuierlicher Prozess ist, der
regelmaRigund unter Berlcksichtigung weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst werden muss. Durch
die Diskussion und die Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und

weiterentwickelt.
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digitale Zwilling der Firma greenventory GmbH dient als zentrales Arbeitswerkzeug flr die Projektbeteiligten und
erleichtert die Komplgitdt der Planungsund Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein spezialisiertes
digitales Kartentool, welches ein virtuelles, gebaudescharfes Abbild des Projektgebiets darstellt. Dieses bildet nicht
nur die Grundlage fur die Analysen, sondern diargleich als zentraler Ort fur die Datenhaltung im Projekt. Dies
bietet mehrere Vorteile wie eine homogene Datenqualitat, die fur fundierte Analysen und Entscheidungen
unabdingbar ist, erleichtert die Zusammenarbeit im Projektteam und ermdglicht eine enférée

Prozessgestaltungdariiber hinaus eignet sich der digitale Zwilling hervorragend fir die Kommunikation der

Ergebnisse, da komplexe Sachverhalte und Zusammenhange anschaulich visualisiert und so verstandlich fur

Burger, Entscheidungstrager und andénegeressensgruppen aufbereitet werden kénnen

1.5 Aufbau des Berichts
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erganzt diese Einfiihrung und fasst die am haufigsten gestellten Fragen rund umrdieplnung zusammen. In
den anschlieRenden Kapiteln erfolgt die Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern der kommunalen
Warmeplanung ausmachen. Kapitel 5 enthélt Steckbriefe der verschiedenen Warmenetzeignungsgebiete.
Kapitel7 enthalt Steckbriefe zu dendefinierten MalRnahmen im Projekt, welche den Kern der
Warmewendestrategie darstellen. Abschlielend werden die Befunde der kommunalen Wéarmeplanung

zusammengefasst.
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2 Grundlagen der Kommunalen Warmeplanung

In diesem Abschnitt bieten wir eine ziigige und unkaripite Einfihrung in die Thematik der kommunalen
Warmeplanung. Hier finden Sie eine sorgfaltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten

gestellten Fragen, um sich einen klaren und umfassenden Uberblick iiber das Thema zu verschaffen.

2.1 Wasist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategisches Instrument, mit dem Ziel, den Warmebedarf methodisch zu prognostizieren,
um die Wéarmeversorgung auf kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die Gewahrleistung einer
treibhausgasneutralen, aieren und kostengunstigen Warmeversorgung. Der Plan umfasst die Analyse der
aktuellen Situation der Warmeversorgung, die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs sowie die Identifizierung
von Potenzialen fir erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Diesden zu einem lokalen Zielbild
(Zielszenario) zusammengefiigt. Daneben beinhaltet der Wéarmeplan die Entwicklung von Strategien und
Maflinahmen als erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist spezifisch auf die Stadt zugeschnitten, um die

lokalen ®gebenheiten und Bedirfnisse zu beriicksichtigen.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und Entscheidungsgrundlagen
fur die beteiligten Akteure liefert. Die Ergebnisse der Analys@men genutzt werden, um die kommunalen
Prioritdten und Plane auf das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden
auch konkrete Maflznahmenvorschlage formuliert, die die Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur und die
Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die Ergebnisse und MalRnahmenvorschlage des Warmeplans dienen
der Stadtverwaltung sowie weiteren entscheidenden politischen Gremien als Grundlage fir die weiteren8tadt

Energieplanung.

Der kommunale Wéarmeplasoll nach aktueller Landesgesetzgebung mindestens finf MalRnahmen benennen,
deren Umsetzung innerhalb der ersten flunf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans startet (820 Abs. 5
NKlimaG). Die konkreten Malihahmen hangen von den individuellen Gegebenimaiterojektgebiet und den
identifizierten Potenzialen ab. Im Projektgebietirden insgesamt finf Mal3nahmeturch die Projektbeteiligten
identifiziert und priorisiert, die in diesem Bericht genauer beschrieben werden. Die kommunale Warmeplanung ist
ein kortinuierlicher Prozess, der regelmaf3ig und unter Beriicksichtigung weiterer Entwicklungen tberarbeitet und
angepasst werden muss. Durch die Diskussion und die Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan

fortlaufend verbessert und weiterentwickelt.

2.3 Wie istder Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Die gesetzliche Landschaft rund um Energieeffizienz und Klimaschutz ist komplex und vielschichtig. Zentrale
Elemente dieser Landschaft sind das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesféinlexfiizipnte Gebaude

(BEG) sowie die kommunale Warmeplanung, geregelt durch das niederséachsische Klimagesetz (NKlimaG)
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beziehungsweise durch das Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG). Diese Instrumente, obwohl sie auf
unterschiedlichen politischen Ebeneperieren, ergdnzen sich gegenseitig und zielen darauf ab, eine nachhaltige
und effiziente Nutzung von Energie im Gebaudesektor zu férdern und die Klimaziele zu erreichen. Das GEG setzt
die rechtlichen Anforderungen an die energetische Qualitdt von Geb#udal die Nutzung erneuerbarer
Energien, wahrend das BEG, ein Forderprogramm des Bundes, finanziell die Umsetzung dieser Anforderungen
unterstitzt, indem es Fordermittel fur energetische Sanierungen und Neubauten bereitstellt. Die kommunale
Warmeplanung feussiert sich hingegen auf die strategische Planung der Warmeversorgung auf kommunaler
Ebene. Alle Instrumente haben jedoch das gemeinsame Ziel, giEi@i@sionen des Gebaudww. Warmesektors

zu reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern. Daba@netglie kommunale Warmeplanung die Vorgaben des
GEG, indem sie eine Ubergeordnete Perspektive einnimmt. Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Geb&udeebene den regulatorischen Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt
werden. Konkret ist gemal § 71 GEG in Neubauten in Neubaugebieten, fiir die der Bauantrag nach dem 01.01.2024
gestellt wird, nur noch der Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von 65 % erneuerbarer Energien
erlaubt. Fur die Erfullung gibt es velsedene Moglichkeiten, wie z. B. die Installation einer Warmepumpe oder

die Nutzung von Biogas oder anderer klimaneutral hergestellter Energietrager. Im Gebaudebestand werden jedoch
neu eingebaute Heizungsanlagen zugelassen, die zum Stichjahr 2029 eirsdESt% und ab 2035 mindestens 30

% der bereitgestellten Warme aus Biomasse, griinem oder blauem Wasserstoff nutzen. Ab 2040 miissen es mind.
60 % sein.

Diese Ubergangsfrist zur klimaneutralen Warmeversorgung wird je nach Status der kommunalen Warmeplanung
entsprechend modifiziert: Hier besteht zwischen WPG und GEG eine direkte Verzahnung. Grundsétzlich gilt die
65 %EEVorgabe fir alle Gebaude erst mit Ablauf der Fristen fir die Kommunale Wéarmeplanung. Vorher gilt: Fur
Gebaude, in nach § 26 WPG durch dem@iade oder Stadtrat in einer gesonderten Satzung beschlossenen,
4238yl yyiSy oD8®E8ISyzabtzyz B8gz 2 NNX¥Sy ST Sy 2RSNJI 21 aaSN
§ 71 Abs. 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs. 1 Nummer 1 GEG. Diese bestimmen, dass eatiVBakanntgabe in

diesen entsprechenden Gebieten die 65E®Vorgabe anzuwenden ist. Es kann ein Warmeliefervertrag
abgeschlossen werden, der einen Mindestanteil von 65 % erfiillt. Hierzu ist eine Ubergangsfrist von zehn Jahren
fur ausgewiesene Warmenetashaugebiete vorgesehen. In Wasserstoffnetzausbaugebieten hingegen eine bis
zum Betrieb des Wasserstoffnetzes, wobei dieses bis spatestens Ende 2044 vollstandig mit Wasserstoff versorgt
sein soll. Wahrend dieser Ubergangsphasen, die mit der Erstellungetisorgungsnetze zusammenhéngen, sind

keine verpflichtenden Anteile erneuerbarer Energien flr neueingebaute Heizanlagen vorgeschrieben. Des
Weiteren kdnnen bestehende Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die diese Vorgabe nicht erflllen,
repariertund weiter betrieben werden.

Es ist wichtig zu betonen, dass im Rahmen der kommunalen Warmeplanung keine Gebiete zumotlieu

Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden, sondern dies ausschlief3lich in einer
gesonderten Satzung des @einde- oder Stadtrats erfolgen wirdeGeman § 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan

daher keine rechtliche AuRenwirkung und begriindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.
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Fur bestehende Warmeplane, die nach dem Niedersachsischen Klimagesetz (NKlimdGyvarden, gilt nach
dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz. Dies trifft insbesondere auf Wéarmeplane zu, die ausodénder
Bundesmitteln geférdert oder nach anerkannten Praxisleitfaden erstellt wurden und im Wesentlichen, den im

WPG aufgefihrten Anfordangen entsprechen.

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der kommunalen Wéarmeplanung gesehen werden. Die BEG bietet

finanzielle Anreize fur Gebaudeeigentiimer*innen, die Mindestanforderungen des GEG an Gebaude nicht nur zu
erfiillen, sondern sogar Zibertreffen. Dies férdert die Umsetzung der Ziele der kommunalen Warmeplanung, da
durch die BEG mehr finanzielle Ressourcen fur die Integration von erneuerbaren Energiesystemen oder die

Umsetzung von EffizienzmaRnahmen zur Verfligung stehen.

Dariiber hinausteht es den Kommunen frei, gerade in Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als die

des GEG zu definieren und diese in ihre lokale Warmeplanung zu integrieren. Dies ermdglicht es den Kommunen,

auf lokale Besonderheiten und Gegebenheiten einzegelind so eine effektivere Umsetzung der im GEG

festgelegten Ziele zu erreichen.

In der Praxis kdnnen also alle Ansatze ineinandergreifen und sich gegenseitig unterstitzen, um eine effiziente und

nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sid prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen geeignet?

LY %dzZ3S RSNJ 2 NNXSLX Fydzy3d 6dz2NRSY oa9A3Iydzy3aaSoArSiaSa
aufgrund ihrer hohen Warmeliniendichte besonders gut fur Warmenetze geeignet sind. Die Warmelimigndic

ein Maf fir die Konzentration von Wéarmebedarf pro Meter Stral3enabschnitt, ist das zentrale Kriterium bei der
Auswahl dieser Gebiete. Eine hoMgarmeliniendichte ist ein Indiz fieine effiziente und wirtschaftliche
Warmeversorgung. Dartber hinaus dxigsich die Eignung aus der Nahe zu potenziellen Warmequellen, wie etwa
Industrieanlagen, Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerken, sowie zu Warmeverbrauchern, wie Wdhn
Gewerbegebieten. Diese Synergie von Quelle und Senke unterstitzt die optimalenfwn Ressourcen. In

diesen Gebieten sind daher weitere Planungsschritte besonders sinnvoll und vielversprechend.

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Machbarkeitsstudien und anschlielend Ausbauplane fur Warmenetzausbaugebiete erstellt, die neben der
Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie die wirtschaftliche und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit, mit

einbeziehen. Diese sollen von der Stadt, Projekteritl®in und Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der

Ausbau der Warmenetze bis 2040 wird in mehreren Phasen erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhéngig.

Ausbauplane werden von der Stadt, sobald diese vorliegen, veré6ffentlicht.
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2.6 Kann eine treibhausgaseutrale Warmeversorgung erreicht werden?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Warmesektor bis zum
Zieljahr 2040 theoretisch mdglich, allerdings nicht ausschlieBlich auf lokaler Ebene. Grund dafus istnidaes
Warmequellen und Technologien, die derzeit genutzt werden oder in absehbarer Zukunft verfigbar sind, weiterhin
gewisse Mengen an Treibhausgasen emittieren. Dazu gehdéren zum Beispiel Bdgga3tHeizungen, die nicht
vollstandig durch erneuerbarEnergien ersetzt werden kdnnen, sowie die begrenzte Verfugbarkeit und Effizienz
von Technologien zur vollstandigen&&bscheidung uneSpeicherung. Auferdem spielt die infrastrukturelle und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit eine Rolle, da der vollstandigestieg auf klimaneutrale Alternativen teilweise mit
erheblichen Investitionen und langen Umsetzungszeitraumen verbunden ist. Es bleibt eine Restemission, die
ausgeglichen werden muss. Obwohl die vollstandige Erreichung der Treibhausgasneutralitit mit den
ausgearbeiteten MalRnahmen allein nicht garantiert werden kann, stellen sie dennoch einen wichtigen Schritt in

die richtige Richtung dar.

2.7 Welchen Mehrwert bietet die Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung bietet zahlreiche Vorteile. Deirchkoordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung, Quartierskonzepten und privaten Initiativen l1&sst sich eine kosteneffiziente
Warmewende realisieren, die Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko senkt. Durch die Eingrenzung
des Suchraums fldnvestitionen in Warmenetze wird zudem das Risiko minimiert. Eine strategische
Planungsgrundlage ermdéglicht es, frihzeitig relevante Daten zu sammeln und zu analysieren, um fundierte
Entscheidungen zu treffen. Diese frihzeitige Auseinandersetzung miokigleth Gegebenheiten und Potenzialen

ist richtungsweisend fur individuelle Entscheidungen der Birger*sinnen und fordert die Akzeptanz und Beteiligung
der Bevolkerung. So konnen kommunale Warmeplanungen malgeblich dazu beitragen, dass die

Energieversorgungukunftssicher und nachhaltig gestaltet wird.

2.8 Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen Wéarmeplans fur Anwohner und
Anwohnerinnen?
Der kommunale Wéarmeplan dient in erster Linie als strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fudie Kommune. Dabei sind die im Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete fir Warmenetze
oder Einzelversorgungen sowie spezifische MalRnahmen als Orientierung und nicht als verpflichtende
Anweisungen zu verstehen. Vielmehr dienen sie als Ausgangspunkt fi@rfiliende Uberlegungen in der
stadtischen und energetischen Planung und sollten daher an den relevanten kommunalen Schnittstellen
berucksichtigt werden.
Insbesondere bei der Entwicklung von Wé&rmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fir
Warmenetze geeignet sind, werden Anwohner*innen frihzeitig informiert und eingebunden. So kann
sichergestellt werden, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung eines

Gebéaudes im Einklang mit der kommunalen Planung getraffden (BMWK, 2023).
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Ich bin Mieterin oder Mieter Informieren Sie sich Uber etwaige geplante MaRnahmen und sprechen Sie mit lhrer

Vermieterin oder lhrem Vermieter tiber mogliche Anderungen.

Ich bin Gebaudeeigentiimerin oder GebaudeeigentimBertcksichtige Sie die Empfehlungen des kommunalen
Warmeplans bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die Rentabilitéat der moglichen Handlungsoptionen
auf Gebaudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer Warmepumpe oder der Anschluss an ein Warmenetz,
im Hnblick auf die langfristige Wertsteigerung der Immobilie und mégliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der
Umsetzung von Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und Absprache mit den Mietern und

Mieterinnen, da diese mit temporaren Unannehmlichksitund Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Prufen Sie, ob sich Ihr Gebaude in einem Eignungsgebiet fir Warmenetze befindet. Falls ja, kbnnen Sie fiir eine
genauere Auskunft zu einem mdoglicherweise konkret geplanten Waéarmenetzausbau die Stadtverwaltung
kontaktieren. Sollte Ihre Immobilie auBBerhalb eines der in diesem Warmeplan aufgefihrten
Warmenetzeignungsgebiete liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein Warmenetz eher unwahrscheinlich. Es gibt
zahlreiche alternative MaRnahmen, die Sie zur Verbesserunguergieeffizienz und zur Reduzierung Ihreg-CO
Emissionen ergreifen kdnnen. Durch erneuerbare Energien betriebene Heiztechnologien kdnnen dabei helfen, den
Warme und Strombedarf Ihrer Immobilie nachhaltiger zu decken. Dazu gehort beispielsweise diatiosteiner
Warmepumpe, die mit Luft, Erdwarmesonden odéwllektoren betrieben wird. Ebenso kdnnten Sie die
Installation von Photovoltaldnlagen zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen. Prifen Sie, welche
energetischen Sanierungen zu einesberen Energieeffizienz lhres Gebaudes beitragen. Dabei kann die Erstellung
eines Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der MaRnahmen wie die Dammung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des Heizungssystems beirtaaite Moderne Liftungsanlagen mit
Warmerlickgewinnung sind eine weitere Option, die Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern.

Dartber hinaus gibt es verschiedene Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kdnnen. Diese reichen von
der Bundesfordaeung fur effiziente Gebéaude bis hin zu méglichen kommunalen Programmen. Eine individuelle
Energieberatung kann Ihnen dariiber hinaus weitere, auf Ihre speziellen Bedurfnisse zugeschnittene Empfehlungen

geben.
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3 Bestandsanalyse

Status Quo

Datenaufbereitung

Datenerhebung Analyse

e Daten der Kommune e  Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen

e  Kehrblcher e  Zusammenfihrung e THG-Bilanzen

e Netzdaten e  Kopplung mit e  Statistische

e  Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
e  Plausibilisierung e Energiekarten

Y

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, Email Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Grundlage der KWP ist eine genaue Aufarbeitung der aktuelle8itisation sowie eine umfassende Datenbasis.
Diese wurde digital aufbereitet und fiir die Bestandsanalyse genutzt. Dazu wurden zahlreiche Datenquell
ausgewertet, integriert und den Akteuren der kommunalen Wé&rmeplanung zur Verfigung gestellt. Die
Bestandsanalyse gibt einen umfassenden Uberblick (iber den aktuellen Energiebedarf, die Energieverbrauche und

die Treibhausgasemissionen der kommunalen Wamngorgung (siehAbbildung?)
3.1 Das Projektgebiet

Die Kreisstadt Aurich liegt mitten in der Ostfriesischen Halbinsel im Nordwesten des Landes Niedersachsens. Das
Stadtgebiet hat eine Gesamtflache von ca. 197,29 kmz2. Die StamtthAiegt in der gemafigten Klimazone, doch

steht das kommunale Gebiet im direkten Einfluss der Nordsee. Das zeigt sich daran, dass die Temperaturen im
Winter haufig héher und im Sommer dementsprechend tiefer als im weiten Inland sind. Zum 31. Dezéa®er 2
verzeichnete die Stadt Aurich 43.375 Einwohner*innen, was einer Bevdlkerungsdichte von 220 Einwohner*innen

pro km2 entspricht.

Das Gebiet der Stadt Aurich zeichnet sich durch eine vielfaltige Mot Geestlandschaftsstruktur aus, die
sowohl landwirschaftlich genutzte Flachen als auch stéadtische und industrielle Bereiche umfasst. Wirtschaftlich
und technologisch ist das Gebiet integriert in die Metropolregion Nordwest. Im Vergleich zum restlichen

Ostfriesland, verfiigt die Stadt Aurich tUber eine gréadflache.
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Abbildung3: Das Projektgebiet Stadt Aurich

3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fur Warme,
einschlie3lich Gasind Stromverbrauch speziell fir Heizecke. Anfragen zur Bereitstellung der elektronischen
Kehrbucher wurden an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des 8§ 21 NKlimaG
autorisiert. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus-RBlah Geoinformationssystemen (G1SYy d&dtischen

Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir die Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die

priméren Datenquellen fur die Bestandsanalyse sind folgendermalR3en:
0 Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskataster§ALK
0 Daten zu Stromund Gasverbrauchen, welche vom Netzbetreiber zur Verfugung gestellt wurden

0 Auszlge aus den elektronischen Kehrblichern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den jeweiligen

Feuerstellen
0 Verlauf des Gasnetzes
0 Daten uber Abwarmequellenyelche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

0 3DGebéudemodelle (LoD2)
Die Daten zum Stronund Gasverbrauch stammen aus den Jahren 2017 bis 2022, welche zum Zeitpunkt der
Datenerhebung den letztesechsabgeschlossenen Geschaftsjahren entsprechdierbei wurde jeweils der
Median dersechsJahre verwendet. Die Informationen der Schornsteinfeger aus dem elektronischen Kehrbuch

wurden der Stadt Aurich Anfang 2024 Gbermittelt.
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Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sduieh energietechnische Modelle,
Statistiken und Kennzahlen erganzt. So flossen beispielsweise Daten zur Energietragerverteilung, basierend auf
ZensusErhebungen, in die Bestandsanalyse mit ein (Quelle: https://atlas.zensus2022.de/). Aufgrund der Vielfalt
und Heterogenitat der Datenquellen uneanbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung und
Harmonisierung der Datenséatze notwendig.

Hinweis: Die in diesem Bericht im Folgenden prasentierten raumlich verorteten Informationen werden in
aggregierter (mid. 5 Gebaude) und damit anonymisierter Form dargestellt. Somit sind keine Riickschlisse auf
einzelne Gebaude mdglich. Aufgrund des Zusammenfassens mehrerer Gebaude ist zu beachten, dass Angaben fir

einzelne Gebaude deutlich nach oben oder unten abweichemén.

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfiihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen Liegenschaftskataster ergaben
sich23.756betrachtete Gebaude im Projektgebiet. WieAbbildung4 und Abbildung5 raumlich dargestellt zu

sehen, besteht der tGberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohngebauden, gefolgt von Industrie und Produktion,
GHD sowie 6ffentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und

sich vorallem im Wohnbereich abspielen muss.

Gesamt:
23.756
Privates
Wohnen: 90,6% (21.522) ™8 GHD: 2,9% (686)
; Offentliche
Industrie
& Produktion: 5,4% (1.286) Bauten: 1,1% (262)

Abbildung4: Gebaudeanzahl nach Sektoren im Projektgebiet
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ok &) i

il b Wirtschaftskategorie (Insgesamt in
\_ Anonymisierungsbereichen)
®  |ndustrie & Produktion

Privates Wohnen

+ ® Gewerbe, Handel, Dienstleistung

e e = Offentlicher Dienst
‘.‘

Abbildung5: Verteilung der vorliegenden Sektoren im Projektgebiet

Die Abbildung6 zeigt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden, verteilt im Zentrum Aurich angesiedelt sind, wahrend jingere Bauten eher
am Ortsrand bzw. in eigenen Ortsteilen froden sind. Die Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist sich
insbesondere in den Bereichen mit alteren Gebauden als besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der
Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der Planung von Warmenétzgast {or allem in den dicht
bebauten Altstadtkernen von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflachen fur Warmepumpen begrenzt sind als auch
die Moglichkeiten fir energetische Sanierungen durch strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein kénnen.
Die Analys der Baualtersklassen (siehe Abbildung 6) enthiillt, dass mehr als 62 % der Gebaude vor 1979 errichtet
wurden, sprich, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die DAmmung in Kraft trat.
Insbesondere Gebdude, die zwischen 1949 udid8lerbaut wurden, stellen mit ca. 55 % den grof3ten Anteil am
Gebaudebestand dar und bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet

wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert wurden, den héchstafisgpen Warmebedarf.

Diese Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise interessant flr eine Sanierung, allerdings kdnnen
denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes
vollstdndig ausschoph zu kénnen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte

erforderlich. Die Geb&udeverteilung anhand der Baualtersklassen istniitiung7 zu sehen.
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Ny

Baualtersklasse (Insgesamt in
Anonymisierungsbereichen)

Vor 1919
1919 - 1948
1949 -1978
1979 - 1986
1987 -1990
1991-1995

( 1996 - 2000
2001-2004
2005 - 2008
2009 - 201
2012 -2022
Unbekannt

Abbildung6: Verteilung cer vorherrschenden Baualtersklassen fiur Gebaude

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine Uiberschléagige Einteilung der Geb&ude in

die GEEEnergieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschétzen.

Bei der Analysder GE@nergieeffizienzklassen fallt auf, dass die Stadt Aurich viele Wohngebaude aufweist, die
auf Basis des Gebaudealters vollumfanglich saniert werden mussten. Der Grol3teil der Geb&aude befindet sich im
unteren Mittelfeld der Energieeffizienz (sielidbildung8). Von den Wohngebauden, denen ein Warmebedarf
zugeordnet werden konnte, sin22 % den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr
wenig saierten Altbauten entspricht. 19,3 der Wohngebéaude sindfizienzklasse F zuzuordnen, die nach den
Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV, abhéngig vom Modernisierungsjahr) modernisiert wurden. Durch
weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Wohngeb&ude in den unteren Effizienzklassen zugunste

der mittleren Effizienzklassen reduziert werden.
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Gesamt:

23.756

2012 - heute: 9,2% (2.183) W 1987 - 1990: 2,5% (603)
2009 - 2011: 0,7% (172) Bl 1979 -1986: 7,2% (1.709)
2005 - 2008: 1,7% (402) N 1949 -1978: 54,7% (12.993)
2001 - 2004: 3,1% (745) I 1919 -1948: 4,4% (1.042)
1996 - 2000: 8,4% (1.985) HEE \or 1919: 3,1% (740)

1991 - 1995: 5% (1.182)

Abbildung7: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

A+ 3.6%

5.0%

>

8.2%

@

C 11.4%

14.9%

E 15.9%

Energieeffizienzklassen
o)

T ae.3%
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Gebaudeanzahl

Abbildung8: Wohngeb&udeverteilung nach GE&fizienzklassen (Verbrauch®ste)
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3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fiir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom flr
Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) dber die von EWE NETZ bereitgestellten gemessenen
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). In Verschmg mit Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf bzw. die Nutzenergie ermittelt werden. Bei- nicht
leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebauden mit fehlenden Informationen
zum verwendeterHeizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebaudetyps und
weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fir die Gebaude mit-leichigsgebundenen
Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrafleli@uEndenergieverbrauche
geschlossen werden. Bei der Energietragerzuteilung von Gebauden mit fehlenden Informationen zum Heizsystem

wurde auf Daten aus dem Zensusatlas zurtickgegriffen.

Gesamt:
573 GWh/a

Privates
Wohnen: 67% (384,1 GWh/a) WS GHD: 11,7% (67,3 GWh/a)

- Offentliche
Industrie
& Produktion: 16,3% (93,3 GWh/a) Bauten: 5% (28,4 GWh/a)

Abbildung9: Warmebedarf nach Sektoren

Der aktuelle Heizenergiebedarf im Projektgebiet betragt jahrlich ca. 573 GWh fdiblidungd). Mit einem Anteil

von 67 % ist der Wohnsektor am starksten vertreten. An zweiter Stelle folgt der Industti¢’roduktionsberelt

mit 16,3 % des Gesamtwarmebedarfs. Auf den Gewertdandel und Dienstleistungssektor (GHD) entféllt ein
Anteil von 11,7 % des Warmebedarfs und auf die offentlich genutzten Gebéaude, die ebenfalls kommunale
Liegenschaften beinhalten, entfallen 5 %. H@rlwird deutlich, dass die Gebdude aus dem Industied

Produktionssektor im Vergleich zur Gebaudeanzahl Giberproportional viel Warmebedarf haben. Das verdeutlicht,
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dass auch im Industriesektor ein grof3er Hebel zum Gelingen der Warmewende liegt, wargtetcheweise

wenigen Akteuren eine grol3e Wirkung erzielt werden kann.

Die raumliche Verteilung der Warmebedarfsdichte pro Hektar in anonymisierter Darstellung befindet sich auf
Abbildung10. Zum grof3ten Teil liegen die Uber mereeGebaude gemittelten spezifischen Warmebedarfe fur
einen Baublock im Bereich von-820 MWh/(ha*a). Eine hohere Warmebedarfsdichte ist vor allem im Bereich des

Stadtkerns zu erkennen.

SR Warmebedarfsdichte (Insgesamt in
B | | \vm emmin ‘ Anonymisierungsgebieten)

r 0-0.01MWh/(ha*a)

% W 0.01-10 MWh/(ha'a)

£ B 10 - 20 MWh/(ha*a)
- 20- ha®

40 - 80 MWh/(

80-160 MWh/

00 MWh/(ha*a)

EmEn
<}

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung10: Verteilung der spezifisobn Warmebedarfe

3.5 Analyse derdezentralenWarmeerzeuger

Als Datengrundlage zur Untersuchung der dezentralen Wéarmeerzeuger dienten die elektronischen Kehrbticher der
Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und lreimdér
jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt konnten aus den Kehrbiichern Daten zu den primaren
Heizsystemen von 12.918 Geb&uden entnommen werden. Diese Informationen wurden durch Verbuadchs
Netzdaten des Energieversorgers erganzt. Didgélor Geb&dude sind entweder unbeheizt oder es lagen keine
Informationen zum Alter des Heizsystems vor. Durch Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber Angaben zu
Heizstromverbrauchswerten erfasst. Warmenetzanschlisse -wathrauchswerte einzelner Gebaudeusden

Uber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt.
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Abbildung11: Anzahl der jahrlich neu installierten Heizsysteme nach Energietrager

DieAbbildungl1 zeigt die Anzahl der neu installierteni®ysteme pro Jahr, aufgeteilt nach EnergietragBra es
sich um die Auswertung des Datensatzes der Schornsteinfeger handelt, sind Warmepumpen in der Abbildung nicht
enthalten. Es zeigt sich, dass wéhrend der letzten 20 Jahre durchschnittlich 500 Heikageys jahrlich in Aurich

neu verbaut wurden. Das Jahr 2023 stellt dabei mit mehr als 750 Anlagen das bisher mit Abstand absatzstarkste

Jahr dar.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten zu kdnnen, mussen alle fossil betriebenen
Heizsysteme ersetzt werden. Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige
Anhaltspunkte fur eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur
dieser Systeme auf Gebaudeebene |.Agbildung 12) offenbart einen signifikanten Anteil veralteter

beziehungsweise stark veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer

von 20 Jahren. Diese Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenhinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs

0 24,7 % aller primarer Heizsysteme uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren. Fur diese Anlagen

bietet das GEG eine erhthte Forderung bei der Umstellung auf z. B. eine Warmepumpe.

0 Bei weiteren 9,6 %ler Anlagen ist sogar die JahreMarke tberschritten, was insbesondere vor dem

Hintergrund des § 72 GEG (Betriebsverbot alter Heizkessel und Olheizungen) von hoher Relevanz ist.
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Unter 5 Jahre: 11,5% (1.481) I 20 bis < 30 Jahre: 24,7% (3.195)
I S bis < 10 Jahre: 16,7% (2.154) mEE 30 Jahre und alter: 9,6% (1.245)
B 10 bis < 20 Jahre: 37,5% (4.843)

Abbildung12: Geb&dudeanzahl nach Alter der kennten Heizsysteme

Die anonymisierte raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme lasst gitiildungl13 ablesen. Es wird
deutlich, dass in den meisten Gebieten das durchschnittliche Alter der Heizsysteme zwischeh 2@ Jahre

betragt, in einigen Gebieten sogar 20 Jahre und mehr. Einzig in den neueren Siedlungsgebieten zeigt sich ein
durchschnittlich  junges Heizungsanlagenalter, was einhergeht mit der Baualtersklassenverteilung.
Zusammengefasst ist die Kenntnis Ubas d\lter der Heizsysteme in der Kommunalen Wéarmeplanung wichtig, um
Modernisierungsbedarf zu identifizieren, Férderprogramme effizient zu planen, die Infrastruktur zukunftssicher zu
3Sadl f Sy -EdngsionelRZuSenkem. iEs erlaubt eine zielgerichiatd effiziente Warmeplanung, die

sowohl 8kologisch als auch 6konomisch sinnvoll ist.

Gemal § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem 1. Januar
1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. DasicBe gilt fur spéter in Betrieb genommene
Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen gelten fir Niedertemphiakessel und
Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder iber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische
Anlagen mit Gas Biomasse oder Flissigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer Warmepumpmder
SolarthermieHybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind
ebenfalls Hauseigentiimer*innen in Eoder Zwefamilienhdusern, die ihr Gebaude zum 01.02.2002 bereits selbst
bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044

betrieben werden (GEG, 2024).
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Gemal der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 tigétraten ist, miissen Heizsysteme, die in Kommunen

mit maximal 100.000 Einwohner*innen nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden, zukiinftig mit mindestens
65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohner*inneregst be

der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten Warmeplans nach § 26 WPG ein
Gebiet zum Neuoder Ausbau von Warmeoder Wasserstoffnetzen z. B. in Form einer gesonderten Satzung

ausgewiesen, gilt die 65-Regelung des @Ein diesem Gebiet entsprechend friiher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer*innen zukommt. Dies betrifft v.a. die Punkte eines Systemaustauschs gemaR § 72 GEG. Fur
9,6 % der Heizsystre, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach geprift werden,
ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte eine technische Modernisierung der
24,7 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischam@ 30 Jahren erfolgen oder es wird zumindest eine
technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung

erganzt werden.

AV 2

Alter der Heizungsanlage Jahr
(Insgesamt in
Anonymisierungsbereichen)

® 0-5Jahre

®  6-10 Jahre
N-20 Jahre

®  21-30 Jahre

® 30+ Jahre

Abbildung13: Verteilung nach Alter der Heizsysteme
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Fur die Deckung des Warmebedarfs (Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) in Aurich wegdgh 685
Endenergie pro Jahr benétigt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz fossiler

Brennstoffe im aktuellen Energiemix (seAbbildungl4).

1/

Gesamt:
693 GWh/a

Biomasse: 3,5% (24,2 GWh/a) mml Heizol: 1,5% (10,2 GWh/a)
Il Strom: 0,4% (2,7 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 1,1% (7,7 GWh/a)
Erdgas: 93,5% (648,1 GWh/a)

Abbildung14: Warmebedarf nach Energietragern

Erdgas tragt mit 648,1 GWh/a (ca. 94 %) maf3geblich zur Warmeerzeugung bei. Dieser, verglichen mit dem
Bundesdurchschnitt auRergewohriitiohe, Anteil liegt u.a. an der ansassigen Industrie, die Uberwiegend Erdgas
als Energietrager nutzt und einen hohen Anteil am Energiebedarf der gesamten Kommune hat, sowie am nahezu
flachendeckend ausgebauten Gasnetz, an das 94,6 % aller beheizter @ébaudich angeschlossen sind. Heizdl

folgt mit 10,2 GWh/a (1,5 %). Biomasse tragt mit 24,2 GWh/a (3,5 %) zum bereits erneuerbaren Anteil der
Warmeversorgung bei. Ein weiterer Anteil von 2,7 GWh/a (0,4 %) des Warmebedarfs wird durch Strom gedeckt,
der inwarmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Versorgung Uber dlddr Fernwadrmenetze macht mit
7,7GWh/a einen Anteil von 1,1 % aus. Die aktuelle Zusammensetzung des Warmebedarfs und die starke
Abhéngigkeit der Energieversorgung vom Gasnetz verdeutlidleeBimension der Herausforderungen auf dem

Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit erfordert technische Innovationen,
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und die Integration verschiedener
Technobgien in die bestehenden Systeme. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die

Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.
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3.6 Gas und Stromnetzinfrastruktur

EWE NETZ versorgt das Stadtgebiet von Aurich besegit vielen Jahren mit Erdgas. Durch das Ziel der
Klimaneutralitat bis 2040 werden die Netze transformiert werden. Die Versorgungssicherheit der Kunden und
Kundinnen steht dabei an oberster Stelle. Entscheidend fiir diesen Prozess sind die Kundenhediaife u
politischgesetzlichen Vorgaben, die es einzuhalten und umzusetzen gilt. Die Erdgasnetze werden sich in diesem

Zuge den Bediirfnissen anpassen.

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flachendeckend etabliert (sfddidldungl5). Technisch gesehen kénnen

die Erdgasleitungen fir Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden und somit einen Teil zur Dekarbonisierung
der Energieversorgung beitragen (siehe dazu auch Kapitel 4.5). Die zukunftigen Nutzungen werden ortsbezogen
sehr wnterschiedlich 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. Batteil an fossilen Gasen in den verbleibenden Nekiemtesukzessiv

sinken und durch grine Gase (wie bspw. Biomethan oder Wasserstoff) emsetden Die zukinftige
Verfiigbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein jedoch nbthlreasehen. Effizienter

als Wasserstoff ist die direkte Nutzung erneuerbarer Energien, da ein Wasserstoffnetzgebiet fir Haushaltskunden
mit hoher Wahrscheinlichkeit aufgrund des Aufwands und der Kosten flr die Herstellung und den Transport nicht

wirtschdtlich sein wird.

Versorgungsnetze - Netze

Erdgas

Abbildung15: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet
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Das Stromnetz von EWE NETZ wird stetig ausgebaut und an wichtigen Knotenpunkten verstarkt, um erneuerbare
Energien aber auch die steigende Anzahl an Waoumggen, Speicher und Ladeinfrastruktur anschlieRen zu

kénnen.

Grundlage hierfir ist eine intelligente Energieversorgung mit entsprechender moderner - Mass
Kommunikationstechnik, um das Netz noch effizienter und bedarfsorientiert betreiben zu kénnepieBeif
hierfurr ist der Einsatz von Ortsnetzstationen mit intelligenter Technik, die automatisch die Spannung im Netz

regeln, damit mehr erneuerbare Energien aufgenommen werden kdnnen.

3.7 Warmenetze

Im Stadtgebiet existieren derzeit kauarmenetze zur zdrmalen Warmeversorgung. Im Bereich der
Wiesenstralie werden eine grof3e Anzahl an Gebaude durch ein Warmenetz versorgt. Dartiber hinaus gibt es
vereinzelte Arealnetze, bei denen mehrere Gebaude aus einer zentralen Anlage versorgt werden. Weiterhin gibt
es Besebungen sowohl von einzelnen lokalen Akteuren als auch der Stadt Aurich zur Untersuchung der
Machbarkeit und Realisierung von Warmenetzen. Auf diese Ambitionen wird in den Kapiteln zu Wéarmenetz

Eignungsgebieten und Mal3hahmen ausfuhrlicher eingegangen.

3.8 Treibhausgasemissionen d&varmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell (Median von 202022) die gesamten Treibhausgasemissionen im
Warmebereichl47.017Tonnen pro Jahr. Sie entfallen 6,4% aufden Wohnsektorzul6,5 % aufie Industrie

und Prodiktion, zu12 % auf den GewerbeHandelsund Dienstleistungssektor (GHD) und5z1% auf 6ffentlich
genutzte Gebaude (sieh&bbildungl6). Damit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in
etwa proportional zuderen Anteilen am Warmebedarf. Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter
Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der

spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss

In Aurichist Erdgas mit 8,8 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit 2 %.
Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger #%t% der Emissionen im Warmesektor im
Projektgebiet, wobei Heizél durch die geringe Verwendung weniger zu deteftd&€onen inAurichbeitragt als
Erdgas. Der Anteil von Strofh %) macht aen kleinen Anteil der Treibhausgasemissionen &es. Anteil von

Biomasseést mit 0,3 % vernachlassigbagsieheAbbildungl7). An diesen Zahlen wird deiath, dass der Schlissel

fur die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Heizél liegt, aber eben auch in der erneuerbaren
Stromerzeugung, zumal dem Strom durch gliegnostiziertestarke Zunahme von Warmepumpen zukiinftig eine

zentrale Rolleufallen wird
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Gesamt:
147.017 t COse/a

Privates
Wohnen: 66,4% (97.666,4 t/a) W GHD: 12% (17.601,6 t/a)

. Offentliche
Industrie
BN & Produktion: 16,5% (24.320,8 t/a) Bauten: 5,1% (7.428,1 t/a)

Abbildung16: Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Projektgebiet

Gesamt:

147.017 t CO,e/a

[ Biomasse: 0,3% (435,7 t/a) | Erdgas: 96,8% (142.257,7 t/a)
Bl Strom: 0,9% (1.346,6 t/a) WM Heizdl: 2% (2.977 t/a)

Abbildung17: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Projektgebiet
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Die verwendeten heizwertbezogen&missionsfaktoren lassen sithbellel entnehmen. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstol3 deutlich.
Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbagigng des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser
entwickelt sich fur den deutschen Strommix von 0,499A8I@/h im Jahr 2022 auf zukinftig 0,025 t&I@Wh ¢

ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter beglnstigean di

Tabellel: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KWW Halle, 2024)

Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene (anonymisiert) ist
Abbildung18 dargestellt. h Industriegebieten sind die Emissionen besonders hoch. Ein weiterer Grund fir hohe
lokale Treibhausgasemissionen kann, neben dem Vorhandensein grof3er Industriebetriebe, auch die Konzentration
besonders schldt sanierter Gebaude in dicht besiedelten Gebieten sein. Eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine Verbesserung der Luftqualitéat, was besonders in den Wohnvierteln

eine erhohte Lebensqualitat mit sich bringt.
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CO2 Fuabdruck Helzung (t/a)
(Insgesamt in

- atfilth ¥ ‘ Anonymisierungsbereichen)

0-0.01t/Jahr

Abbildung18: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet

3.9 Zusammenfassungestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur. Der Wohnsektor tragt mehrheitichder Anzahl der Gebaude und Emissionen bei
jedoch hat auch der Industriesektor jeweils signifikante Anteile an Gebaudebestand und Treibhausgasbilanz,
sodass insbesondere in diesen beiden Sektoren die groften Ansatzpunkte fur eine Dekarbonisierung der
Warmeversorgung liegenErdgas ist der vorherrschende Energietrager in den Heizsystemen, wé&hrend
Energietrager wie Strom, Ol oder Biomasse sowigri¢énetzeeine untergeordneteRolle spielen. Eine kritische
Betrachtung zeigt, das30 % der Heizungsanlagerdtnah erneuert werden missen, daies die 3QJahre
Altersmarke bereits Uberschritten habeAuch der alte Gebaudebestand, insbesondere in der Kernstadt, stellt
eine groRe Notwendigkeit fir Gebdudesanierungen zur EnergiebedarfsreduktioiDidaAnalyse betat den
dringenden Bedarf an technischer Erneuerung und Umstellung auf erneuerbare Energietrdger, um den hohen
Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu reduzieren. Gleichzeitig bietet der signifikante Anteil
veralteter Heizungsanlagen ein erliehes Potenzial fur Energieeffizienzsteigerungen und die Senkung von

Treibhausgasemissionen durch gezielte Sanierungsmaf3nahmen.

Trotz der herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten auch positive Aspekte auf: Zusammenfassend lasst sich
feststellen, das die Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fir einen systematischen und technisch
fundierten Ansatz zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt, sondern auch konkrete Ansatzpunkte und

Chancen fir die zukinftige Gestaltung der Wéarmeversorgbigget. Die Umstellung auf erneuerbare
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Energietragerdie Sanierungler Gebaudehullen sowider Austausch veralteter Heizsysteme sind dabei zentrale
MaRnahmen, die unterstitzt durch das Engagement der Kommune und die Nutzung bestehender Erfahrungen mit
Wamenetzen eine effektive Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine nachhaltige Verbesserung der
Warmeversorgung ermdaglichen. Ein gro3er Hebel in der Reduktion des Gesamtwarmebedarfs liegt in der ndheren
Betrachtung der Industrie und deren Prozesswarnuzbés. Hier kdnnen Effizienzsteigerungen den Warmebedarf

reduzieren und die Umstellung der Energiequellen die-Brtssionen signifikant reduziere
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4 Potenzialanalyse

Zur Identifikation der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyseiinctpei der sowohl
Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien beriicksichtigt wurden. Diese Methode ermdglicht
fur das gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten
erneuerbaren Eergieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von
weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden
spezifischen Restriktionen ab, welche Teil von wéiterenden Untersuchungen sind. Des Weiteren wurde die
Entwicklung des Energieverbrauchs abgeschatzt. Die schematische Vorgehensweise der Ermittlung von

Potenzialen ist iMbbildungl9 dargestellt.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

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

Abbildung19: Vorgehen bei der Ermittlung von Potenzialen

4.1 ErfasstePotenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdoglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensatzéffentlichen Quellen und

fuhrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im

Einzelnerwurden folgende Energiepotenziale erfasst:
Biomasse: ErschlieBbare Energie aus organischen Materialien
Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie
Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freifldwe & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

Luftwarmepumpe: Nutzung dédmweltwarme der Umgebungsluft
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Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser.
Abwéarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

Industrielle Abwarme: ErschlieRbare Restwarme aus industriellen Prozessen

Diese Erfassung ist eine Basis fur die Planung und Priorisierung zukinftiger MaBnahmen zur Energiegewinnung
und-versorgung. Eine wirtschaftliche Bewertung erfolgt nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung im Zuge
von Machbarkeitsstudien (sietbbildung20).

Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschliefungskosten
+ Positive Restriktionen ¢ OpenStreetMap + Verschneidung + Mindestabstande
+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG, + Kategorisierung Betriebskosten
+ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) Berechnungsmodelle
E . .
Dt e * E:Lci:rz:anl:enm - Verfeinerung + Wetterdaten Energiekosten
atenquellen Wind- & Sol gtl Y + Segmentierung + reale Anlagendaten o
+ Genehmigungsracht + n ouaratias + Metadaten Emissionen
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung20: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. khitfur ko
ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und mit spezifischen
Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur
Erhebung des Potenzials sind faige:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer

technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgréf3en von FladRef féiflachen).
3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle auf Basis

aktuell verfugbarer Technologien.

In Tabelle2 ist eine Auswahl der wichtigsten fur die Analyse herangezagéit@chenkriterien aufgefiihrt. Diese
Kriterien erfillen die gesetzlichen Vorgaben nach Bundesd Landesrecht, koénnen jedoch keine

raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Pztdanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Warmeversorgung, insbesondere beziglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und zu
bewerten. Gemal den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung der Klimasghutz
Energeagentur BadefWiirttemberg (KEBW, 2020) fokussiert sich diese Analyse primar auf die Identifikation des
technischen Potenzials (siehe InfoboRefinition von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind
auch d6konomische und soziale Faktotei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es
ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Mit dem
Ergebnis einer anschlieRenden Machbarkeitsuntersuchung sollen die zur taumge erforderlichen

Detaillierungen in z. B. kommunalen Planungsprozessen angestof3en werden.

Tabelle2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten bertcksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potaziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengiite

Windkraft

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

PV Freiflachen Flachengiite

Dachflachen, MindestgrofRen, Gebaudetyp, teclitkmnomische

PV Dachflachen
Anlagenparameter

Thermische Potenziale

KlarwerkStandorte, Anzahl versorgter Haushalte, teckikmnomische
Anlagenparameter

Abwarme aus Klarwerken

Industrielle Abwéarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflgbarkeit

Landnutzng, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen,

Biomasse . N ;
Heizwerte, techna@konomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

SEELE RIS Flachengute, Nahe zu Warmeverbrauchern

Dadflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techdkonomische

Solarthermie Dachflachen
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

ObEriachennans SEoiliermie Wasserschutzgebiete, Néhe zu Warmeverbrauchern

Gebaudeflachen, Gebaudealter (Eignung), teecbkonomische

SRS Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstdnden

Landnutzung, Natrschutz, Temperatutund Abflussdaten der
Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, tecbkonomische
Anlagenparameter

GroRwarmepumpen Flisse und
Seen
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Infobox: Potenzialbegriffe ‘

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungseme3giené, Windenergie
auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen ui
technologischen Mdglichkeiten und unter Einbezug whitlicher Indikatoren (z. B. Mindestvolllaststundel
Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.
Differenzierung in:

MGeeignetes Potenzi@leiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter Kriterien (Restriktione
die einer Warme'Stromerzeugung entgegenstehen) und weicher Kriterien (Restriktionen, die eine
Nutzung bestehender Potenziale einschranken kénnenfuNand Artenschutz wird grundsatzlich ein
all2ft AGAAOKSNI 2NN y3Ia SAYISNNdzyiz ¢gSakKlfo aail
Energien verringert.

MBedingt geeignetes Potenz{@ur harte Restriktionen): Natuund Artenschutz wird der giehe oder ein
geringerer Wert eingerdumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung vor W®AAdnd
Solarthermieanlagen in Landschaftsschuitzd FFHGebieten).

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlicksichtiguyidschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau
und ErschlieBungsowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Ab
von Féchenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte beriicksichtigt, spricht mg
RSY NBFIfAAASNDBINBY t2G0SyT ALt o1l gd GLINF {GdAaO0OK

Realisierbares Potenzial
4 Erschlieffbare Energiemengen unter
Berucksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sldausricht
tdausrichtung) Das technisch nutzbare Potenzial unter
2 Berucksichtigung des gultigen

Planungs- und Genehmigungsrechts

z.B. nichtin Naturschutzgebiet]
Theoretisches Potenzial ( gebien
Theoretisch verfiigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1
allen Dachern
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4.3 Potenzialezur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt veesleme Optionen fiir die lokale Erzeugung von

erneuerbarem Strom (sieh&bbildung21).

Wind -716
PV Dach .462

Biomasse I90

KWK 3
2000 4000 6000 8000
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet BIm Bedingt geeignet
Bl Geeignet

o-

Abbildung21: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 3.582 GWh/aahait Abstand grofite Potenzial dar. Hier werden Flachen als
grundsatzlich geeignet ausgewiesen, die keinen Restriktionen unterliegen und die technischen Anforderungen
erfilllen. Besonders beachtet werden dabei Naturschutz, Hangneigungen, Uberschwemmuetgsgeid
gesetzliche Abstandsregeln. In Aurich wurden darlber hinaus Vorbehaltsgebiete firurah&orstwirtschaft

sowie die Vorranggebiete Natur & Landschaft und Rohstoffgewinnung als ortsspezifische Restriktionskriterien
angewendet, sodass in diesen @Gxbn keine Potenzialflachen ausgewiesen werden. Bei der Potenzialberechnung
werden Module optimal platziert und unter Bertcksichtigung von Verschattung und Sonneneinstrahlung werden
jahrliche Volllaststunden und der Jahresenergieertrag pro Gebiet errécbiee wirtschaftliche Nutzbarkeit wird
basierend auf Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Geldndes bewertet, um nur die rentabelsten
Flachen einzubeziehen. Zudem sind Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie
die Netzanschlussmdglichkeiten abzuwégen. Ein groRer Vorteil vafrafldchen in Kombination mit grof3en
Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe zur Wéarmenachfrage

befinden missen und so eine gewisse Flexibilitater Flachenauswahl moglich ist.
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Potenzialflachen fiir Windenergieanlagen (WEA) werden nach technischen und 6kologischen Kriterien sowie
Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1900 Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die
Potenzalberechnung bertcksichtigt lokale Windverhéltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrage, wobei
Flachen unter 1900 Volllaststunden ausgeschlossen werden. Gegenwartig befinden Wiamdadergieanlagen

mit insgesamt 75 MW installierter Leistuagf dem Gebiet der Stadt Aurich. Der GrolRteil dieser Anlagen befindet

sich im @stlichen Gebiet der Kommune sowie dariiber hinaus in Georgsfeld und Dietridigfélts GWh/a bietet

die Windkraft ein weiteres grof3es Potenzial, insbesondere auf Flachevordwesten des Projektgebiets bei
Tannenhausen und Georgsfeld. Zusatzlich zur technischen und baurechtlichen Priifung sind hier Aspekte der
Akzeptanz sowie der Einfluss auf die lokale Flora und Fauna zu bertcksichtigen, weshalb die Eignungsflachen stark

eingegrenzt sind und die Analyse der real verfligharen \MBéhen aul3erhalb der KWP erfolgen sollte.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen stellt mit 462 GWh/a ein weiteres nennenswertes Potential
dar. Im Vergleich zur Freiflache bietet essatzlich den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschdpft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen (siehe KEA, 2020),
dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflani@ebéauden tber 50 m2 mdglich

ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch die flachenspezifische Leistung (160 kWh/m2a) berechnet. Im
Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit héheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit
Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fir die Warmwasserbereitstellung im Sommer

sowie die Geb&audeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Biomasse wird fur Wéarme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieBen Naturschutzgebiete aus und berticksichtigen landwirtschaftliche
Flachen, Waldreste, Rebschnitte und stadtischen Biomlll. Die Potenzialberechnung basiert auf
Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fir stadtisclmmBsse, wobei wirtschaftliche Faktoren wie die
Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh berlcksichtigt werden. Vergéarbare
Biomassesubstrate (Energiepflanzen, Gras, biogene Hausabfélle) kénnen zu Biogas verarbeitet werdeim, sodas
Blockheizkraftwerken Strom und Wéarme erzeugt werden kann. Hierbei wird eine Erzeugung von 40 % Warme und
30 % Strom bei 30 % Verlusten modelliert. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlie3lich im Projektgebiet
vorhandener Biomasse mit 90 GWh/a dibBiogasBlockheizkraftwerke einen signifikanten Anteil an der

Stromerzeugung haben kann.

KraftWarmekopplunggKWK3jAnlagen dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwéarme, wodurch

sie einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweis®®@06 ereichen und somit eine besonders effiziente
Energieversorgung ermdglichen. Als Brennstoffe kdnnen sowohl Erdgas als auch Biomasse zum Einsatz kommen.
Im Projektgebiet sind laut Marktstammdatenregister insgesamt 26 +WHEgen in unterschiedlichen
GréRenodnungen zwischen 50 kW und 3.600 kW elektrischer Kapazitat vertreten. Da die meisten Anlagen bereits
mit Biomasse betrieben werden, werden sie zum Zwecke der Analyse der erneuerbaren Strompotenziale-aus KWK

Anlagen nicht herangezogen. Hierfir werden lddigl diejenigen sechs Anlagen betrachtet, die aktuell
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erdgasbasiert betrieben werden. Diese befinden sich im Stadtgebiet Aurich und versorgen einzelne
GrolRverbraucher wie die Klinik oder die Realschule Aurich und sind absolut gesehen 84030V elektischer

Leistung vergleichsweise kleine Anlagen. Durch eine Dekarbonisierung dieser Anlagen kénnten 3 GWh Strom
erneuerbar erzeugt werden. Diese Analyse zeigt also das elektrische Potenzial der bestehenden fossilen
Infrastruktur, falls eine Umstellung aufdgias oder andere regenerative Gase erfolgen sollte. Es ist deutlich, dass
die Umstellung der bestehenden KWAKlagen auf erneuerbare Brennstoffe einen geringen Beitrag zur
Stromerzeugung leisten konnte. Zuklnftige Erweiterungen der Kapazitdt der Bestigdsamoder neue

Standorte sind hierbei nicht beriicksichtigt.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Mdoglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung im Projektgebiet
Aurich, wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kostenstrukturen niitieigt Bei der
Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die technischen als auch die sozialen und wirtschaftlichen Aspekte
sorgféltig abgewogen werden. Es ist jedoch hervorzuheben, dass die Nutzung der Potenziale zur Stromerzeugung
auf Dachflachen deErschlielfung von Freiflachen vorzuziehen ist.

4.4 Potenziale zuWarmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Mdglichkeiten fiir die lokale
Warmeversorgung (siehébbildung 22). Fir Shkarthermie, Flusswasser, Seewarme und oberflachennahe
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,esoéern k

weiteren Restriktionen vorliegen.

Warmebedarf -573

Luftwarmepumpen -516
Solarthermie (Dach) -420
Biomasse I129
Seewarme |44
Abwasser |41
Industrielle Abwéarme 9
KWK 5

0 2000 4000 6000 8000
Warmepotenzial in GWh/a

B Gut geeignet W Bedingt geeignet
B Geeignet Reduktionspotential

Abbildung22: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet
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Warmepumpensind eine etablierte und unter gewissen Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie fur
die Warmeerzeugungiie Warmepumpe ist ein Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft, Wasser oder
Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau transferiert, um Geb&ude zu heizen oder mit Warmwasser zu versorgen.
Sie nutzt dabei ein Kaltemittel, das im Kreislauf gefiihrdwim Warme aufzunehmen und abzugeben, effektiv

wie ein Kihischrank, der in umgekehrter Richtung arbeitet. Warmepumpen kénnen vielseitig im Projektgebiet

genutzt werden.

Die Nutzungpberflachennaher Geothermienittels Sonden hat ein Potenzial von 8.608 I@&\Vim Projektgebiet.

Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe mit einem System aus Erdwarmesonden und
Warmepumpe zur Warmeextraktion undanhebung. Die Potenzialberechnung bericksichtigt spezifische
geologische Daten und schliet Wwe sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und Schutzzonen

ausgeschlossewerden

Erdwarmekollektoren die ebenfalls zur Kategorie der oberflichennahen Geothermienutzung zéhlen, sind
Warmetauscher, @& wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und die konstante Erdtemperatur nutzen, um
Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflliissigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Wéarme
fur die Beheizung von Gebauden oder Warmwasserbereitung agifeerDie Potentiale sind auch im direkten

Umfeld der Gebaude vorhanden und belaufen sich im Projektgebiet aub &% pro Jahr.

Luftwarmepumpen haben mit 516 GWh/afiir die zuklnftige Warmeversorgung ein bedeutsames Potenzial,
insbesondere bei der deztralen Warmeversorgung (siehe Kapitel Potenziale zur dezentralen Warmeversorgung).
Das Potenzial ist vor allem fur Eimd Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienh&user grof
und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebietame groRRe Flachenverfligbarkeit genutzt
werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Auch fir die Nutzung in
Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer Grélienordnung vénMW gut geeignet. Essenziell bei der
Nutzungvon Warmepumpen ist eine Optimierung der Temperaturen, um mdoglichst geringe Temperaturhiibe zu

bendtigen.

Solarthermieauf Freiflachen stellt mit einem Potenzial von 4.860 GWh/a eine ebenfalls wichtige Ressource dar.
Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, umit Kollektoren Wéarme zu erzeugen und uber ein Verteilsystem zu
transportieren. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und unter Ausschluss von
Restriktionen wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen unter 300 m
ausgeschlossen werden. Analog zur FreifladRginalyse wurden auch hier die weiteren
Gebietseinschrankungen von Naturschutz, landd Forstwirtschaft angewendet. Die Potenzialberechnung
basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und beruckgidBinstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit
einem Reduktionsfaktor fir den Jahresenergieertrag. Bei der Planung und ErschlieBung von Solarthermie sind
jedoch Flachenverfiigbarkeit und Anbindung an Wéarmenetze zu beriicksichtigen. Auch sollten geeighete Fla

fur die Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen
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werden. Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei Solartheromel PVFreiflachenanlagen eine
Flachenkonkurrenz gibt. Auch auf Dachflachen kann $elanie genutzt werden. Im Projektgebiet Aurich bietet
Solarthermie auf Dachflachen ein Potential von 426 GWh/a. Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird mittels
KEABW Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen tber 50 m? fiir die Warmeerzeugungerdoiell
jahrliche Produktion basiert auf 400 kWh/m2 durch flachenspezifische Leistung und durchschnittliche
Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fur Solarthermie konkurrieren direkt mit den Potenzialen fiir
PhotovoltaikAnlagen auf Dachern. ErEntscheidung fiir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte

individuell getroffen werden

Das thermischeBiomassepotenziabetragt 129 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmll (Biomull),
Grinschnitt und dem mdglichen Anbau von Energépfen zusammen. Biomasse hat den Vorteil einer einfachen
technischen Nutzbarkeit sowie hoher Temperaturen. Die Verfeuerung von Waldrestholz oder Griinschnitt kann in
Holz/ Hackschnitzelkesseln erfolgen. Ertrége von Energiepflanzen kommen bei BiogasaniagEmsatz. Eine
Biogasanlage erzeugt Biogas durch die Vergérung von tierischen und pflanzlichen Stoffen. Dies geschieht unter
Ausschluss von Sauerstoff und mit Hilfe von Bakterien im Fermenter. Biogas ist klimaneutral, da die Herstellung
aus organischeistoffen erfolgt. Das Kohlendioxid, welches bei der Verbrennung freigesetzt wird, wurde zuvor
durch den Pflanzenwachstumsprozess der Atmosphédre entnommen. Biogasanlagen kénnen im Gegensatz zu
Photovoltaikanlagen unabhangig vom Wetter (keine Abh&ngigkeitSame oder Wind) eingesetzt werden. Es

gibt zwei unterschiedliche Typen von Biogasanlagen. Bei dem ersten Anlagentyp wird das Biogas nach der
Erzeugung im Fermenter fur die weitere Nutzung getrocknet und entschwefelt. Danach wird das Gas zum Betrieb
einesMotors (Blockheizkraftwerk, BHKW) genutzt, welcher Uber einen Generator elektrischen Strom erzeugt,
welcher ggf. teilweise vom Betreiber selbst genutzt oder ins offentliche Stfersorgungsnetz eingespeist wird.
Dartber hinaus kann die Abgaswarme und dMarme vom Motorkihlwasser mittels Warmetauscher
zuriickgewonnen werden. Zum Teil wird sie fur die Beheizung des Fermenters benétigt, doch der gréRere Anteil
kann z.B. fUr die Beheizung von Gebéauden oder sogar eines Warmenetzes eingesetzt werden. Bemuadeit
aSt0SYSNBy !yt 3SyieéeL) a. A23FaSAyallSAaadzy3 Aya DFaySarl
(z.B. von Kohlendioxid und Schwefelwasserstoff) und getrocknet. Danach erfolgt die Konditionierung zu Biomethan
und ggf. Odorierung (Beimgnng Gasgeruch, bei HNetz nicht notwendig), sodass das Gas &hnliche
Eigenschaften wie Erdgas hat. Um Biomethan als Ei@fghbstitut zu verwenden, muss insbesondere eine
Brennwert Anpassung erfolgen. Uber eine Biogaseinspeiseanlage erfolgt dann diehtendi auf den Netzdruck

und die Einspeisung des Biomethans in das oOffentlicheM@esorgungsnetz. Das Biomethan kann z.B. fur den
Betrieb von Brennwertheizkesseln oder BHKWs standortunabhangig von der Biogasanlage eingesetzt werden, da
es bilanziell libedas 6ffentliche Ga¥ersorgungsnetz bezogen wird. Allerdings ist ersichtlich, dass Energiepflanzen
nur in begrenzter Menge zur Verfigung stehen. Es gilt, klimafreundlichere Alternativen zu den klassischen
Energiepflanzen wie Mais zu finden und vermehrf Abfall und Reststoffe zu setzen. Grundsatzlich ist beim

Anbau von Energiepflanzen auch zu bedenken, dass diese verglichen mit anderen erneuerbaren Energien wie Wind
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oder PV bezogen auf die beanspruchte Flache wesentlich weniger -Simwn Warmeertragdiefern (Thiinen
Institut, 2023). Der Einsatz von Biomasse sollte daher in Zukunft vor allem der Abdeckung von Spitzenlasten

vorbehalten sein.

DasAbwarmepotenzia] welches aus dem geklarten Abwasser am Auslauf des Klarwerkes in Haxtum gehoben
werden kannwurde auf 41 GWh/a beziffert (theoretisches/technisches Potenzial basierend auf Einwohnerwert
der Klaranlagen). Insbesondere durch Abwasser von industriellen GroRBunternehmen herrscht hier ein hohes
Potenzial. Durch die bestehende Warmeleitung zu verschiedendglichen Ankerkunden aus dem gewerblichen
oder offentlichen Sektor im Stadtzentrum, stellt diese Warmequelle eine potenziell bedeutsame Warmequelle dar.
Ob und wie dieses Potenzial in zuklnftigen moglichen Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage \werignt

kann, istim Rahmen einer Studie im Anschluss an die Warmeplanung zu prufen.

Fur die Evaluierung der Nutzung viordustrieller Abwarmewurden im Projektgebiet Abfragen bei méglichen
relevanten Industrie und Gewerbebetrieben durchgefiihrt. Auricheist einige GroRunternehmen in den

Branchen der Windkraft, Lebensmittelherstellung und Verarbeitung und Veredelung auf. Der Ricklauf aus der
Industrieabfrageenthielt die Angaben von 10 Unternehmen mit einer Warmemenge von in Summe 9Kak¥h

vor Absctdzi @ RSNJ Y2YYdzyl £ Sy 2 NN¥YSLX I ydzy3d 6dz2NRS RIFNNG SN KA
oo NNYSa SAy 5FGSyalrdl @SNI FFSydatAOKGEZ RSNI Ay .! dzNRA OK
Hier gilt es in nachfolgenden Untersuchungen die méglichiemarmepotenziale derjenigen Betriebe genauer zu
quantifizieren, die eine Bereitschaft zur Bereitstellung von Abwarme signalisiert haben. Erste Gesprache hierzu

wurden bereits mit verschiedenen Akteuren am Rande des Warmeplanungsprozesses aufgenommen.

KWK-Anlagenim Warmenetz kénnen besonders in der nahen Zukunft eine wichtige Rolle beim Ubergang zu einem
fossilfreien Warmesystem spielen. Die Potenzialermittiung fir Warmezwecke erfolgt analog zum Vorgehen fir
Strompotenziale. Von den insgesamt 26 Anlageinthermischer Leistung zwischen 80 und 3.357 kW werden die
erdgasbetriebenen Anlagen mit 874 kW Leistung betrachtet. Durch eine Dekarbonisierung dieskgén

kénnte ein erneuerbares thermisches KWgtenzial im Projektgebiet von ca. 5 GWh Warme fahr realisiert
werden. Wie auch beim Strom, zeigt die Analyse also das Potenzial der bestehendénfi@étiuktur, welches

durch eine Umstellung fossil betriebener K\WHKlagen auf Biogas oder andere regenerative Gase erschlossen
werden kann. Im Vergieh zu den anderen Potenzialen im Projektgebiet ist das Warmepotenzial eher gering

einzuordnen. Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat oder neue Standorte sind hierbei nicht berlcksichtigt.

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen PanBericksichtigung finden muss, ist das
Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf die
Nutzbarkeit und Effizienz von Wé&rmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu
bertckschtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitat aufweisen,
sodass Speicherldsungen fiir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitberiicksichtigt werden

sollten.
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4.5 Einsatz von Wasserstoff

Die Anwendungenon Wasserstoff sind vielseitig. Alle Sektoren und verschiedene Wirtschaftsbereiche kdnnen
von klimafreundlichem Wasserstoff als Energietrager oder Rohstoff profitieren. Fokus fir den Wasserstoffeinsatz
ist jedoch der Einsatz im Gewerbend Industriesektor um Produktions und notwendige Warmeprozesse

klimafreundlich darstellen zu kénnen.

Industrie: Die Industrie stellt den wichtigsten Einsatzbereich fir Wasserstoff dar und bietet die grof3ten
Emissionseinsparungen. In der fiir Deutschland wichtigen Groflinelwie der Stahlerzeugung, Glasproduktion
oder der Herstellung von Ammoniak kénnen Kohle oder Erdgas aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden
nicht durch Strom ersetzt werden. Griner Wasserstoff kann hier fossile Energietrager ersetzen #ind CO

Emisionen deutlich reduzieren.

RuckverstromungDie erneuerbaren Energiequellen unterliegen Schwankungen. Je nachdem, wie der Wind weht
und die Sonne scheint, wird mehr Strom erzeugt, als genutzt werden kann. Zu anderen Zeiten dagegen steht zu
wenig Strom zuWerfigung. Durch einen Elektrolyseur kann tberschissiger Strom in Wasserstoff umgewandelt
und dann gespeichert werden. Wird mehr Strom bendétigt, kann der Wasserstoff zur Stromerzeugung in

Gaskraftwerken genutzt werden.

Weitere AnwendungsbereicheWassersff kann aufBerdem in der Mobilitat (z.B. in Lkw oder Zigen mit
Brennstoffzellen) und in Einzelfallen im Warmemarkt (z.B. durch Wasserstoffheizungen) eingesetzt werden. Der
Einsatz von Wasserstoff bei privaten Endverbrauchern ist nach heutigem Stand dufgrstengiinstigerer
Alternativen unwahrscheinlich. Mit der Warmepumpe sowie dem Anschluss an ein dékn Nahwéarmenetz

stehen in der hauslichen Warmeversorgung anders als bei Industrie und Gewerbe technische Alternativen zur

Verfligung.

Wasserstoff kannni flissigem oder gasférmigem Zustand per Tankwagen auf der Stral3e transportiert werden.
Uber langere Strecken ist jedoch der Transport durch Leitungsnetze (Pipelines) deutlich effizienter. Bisher existiert
jedoch noch keine Netzinfrastruktur fir Wasser$tafm Erzeugung, Abnehmer oder auch Speicher miteinander

zu vernetzen. Das von den Ferngasnetzbetreibern erarbeitete und kurzlich durch die Bundesnetzagentur
genehmigte Wasserstofernnetz ist der Startschuss fur eine deutschlandweite Wasserstoffinfkastru
(sieheAbbildung23). Das Kernnetz ist ein bundesweites Wasserstoffnetz, welches den Transport von Wasserstoff

in viele Regionen Deutschlands ermdglicht (im StralBenverkehr vergleichbar mit den Autobahnen).
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Abbildung23: Ubersicht WasserstofKernnetz in Deutschland

Die lokale Versorgung des Wasserstoffs zu den Industriekunden bzw. zu den Kommunen erfolgt dann durch die
Verteilnetzbetreiber Uber das nachgelagerte Regionalnetz (vergleichbar mitleBumind LandesstralRen,
sieheAbbildung 24). Positiv ist, dass die bestehende Erdgasinfrastruktur ideale Voraussetzungen bietet, um
klimaneutrale Gase wie Wasserstoff (oder auch Biomethan) aufzunehmen, zu transportieren undeitanver
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Rohrleitungen in den deutschen Gasverteilnetzen zu tUber 97 Prozent aus
den wasserstofftauglichen Materialien Stahl und Kunststoff bestehen. Auch bei den verbauten Armaturen und
Einbauteilen sind laut DVGW egdfundlegend keine signifikanten Hurden zu erwarten. Bei den rechtlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb von Wasserstoffnetzen sind allerdings derzeit noch viele

Punkte offen
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Abbildung24: Lokale Versorgng des Wasserstoffs
Die dezentrale Erzeugung von Wasserstoff wird aufgrund der aktuellen hohen Kosten und der fehlenden
WasserstofiNetzinfrastrukturen (Regionabzw. Verteilnetz) nicht weiter betrachtet. Eine mdégliche zukiinftige
Nutzung kann und solltgedoch bei sich d&ndernden Rahmenbedingungen (rechtlich, regulatorisch etc.) in die
Planungen aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

erfolgen.

4.6 Potenziale furSanierung

Die energetische Sanierung des Gebaud#dieds stellt ein zentrales Element zur Erreichung der kommunalen
Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende SanierungsmafRnahmen eine Gesamtreduktion um
bis zu ca. 294 GWh bzw. 51 % des Gesamtwarmebedarfs im Projektgebiet realisieen wenante.
Erwartungsgeman liegt der gré3te Anteil des Sanierungspotenzials bei Geb&uden, die bis 1978 erbaut wurden
(sieheAbbildung25). Diese Gebéaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders
relevant. Sie wurden vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhéhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kbnnen durch
energetische Verbesserung der Gebaudehille signife Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination

mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fur Gebaude mit Einzelversorgung einen grof3en

Hebel, vgl. aucAbbildung26.
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Abbildung25: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen
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Abbildung26: Reduktionspotenzial verschiedener energetischer Sanierungsmaflinahmen

Dammung der FassadeReduktion von Warmeverlusten des Gebaudes und Verbesserung des sarhererli

Warmeschutzes. Es gibt unterschiedliche Arten der Dammung, wie z.B:- Kedh Einblasdammung,

Warmeverbundsysteme oder Innendaraysteme. Besonders die Einblasw. Hohlraumdammung ist eine sehr

wirtschaftliche MalRhahme.
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Dammung des Dache®©ftmals efolgt eine Dammung zwischen bzw. auf oder unter den bestehenden Sparren
(Tragkonstruktion). Bei einer Nichtnutzung vom Dachgeschoss kann auch die obere Geschossdecke gedammt

werden.

Dammung KellerdeckeIn Abhangigkeit der baulichen Gegebenheiten kann @é@nmmung oberhalb oder

unterhalb der Kellerdecke erfolgen.

Erneuerung der Fenster und Sonnenschuienster mit Zweifachoder besser mit Dreifachverglasung und
optimierten Fensterrahmen haben einen niedrigeren Warmedurchgangskoeffizienten und somit egering
Energieverlust. Ferner schiitzen sie besser vor Larm und Einbrechern. Hinsichtlich des Sonnenschutzes kdnnen

AuR3enrollos und Markisen eingesetzt werden.

Einbau oder Erneuerung einer Liftungsanlagéiftungsanlagen reduzieren die Feuchtigkeit und Gehilthsg

und ersetzen die Fensterliftung, bei der Energieverluste entstehen. Es gibt Systeme mit einer
Warmeruckgewinnung aus der Abluft von bis zu 90%. Wahrend der Einbau einer zentralen Liftungsanlage mit
erhdhtem Aufwand verbunden ist, gibt es auch derale Liftungsgerate, die nachtraglich in die AulRenwande

eingebaut werden kénnen.

Erneuerung der HeizungNeue Heizungsanlagen sind effizienter. Ferner benétigen Warmepumpen und
Biomassenkessel keine fossilen Energietrager, wie z.B. Erdgas und Heiz&nmed somit klimaneutral
betrieben werden. Daruber hinaus wird beim Einbau der Heizung das bestehende Verteilsystem aus Pumpen,
Rohren sowie Heizkorpern und ggf. Ful3bodenheizung hydraulisch abgeglichen. Diese Optimierung im Bestand

erlaubt eine Reduktioder Systemtemperaturen und damit nochmals eine erhdhte Effizienz.

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrachtliche Mdoglichkeit zur Reduzierung des Energiebedarfs,
sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immoliilerer sollten

entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung sein.

4.7 Technologien zur dezentraleWarmeerzeugung

Wahrend die Birgerinnen und Birger bei Warmenetzen meist keinen direkten Einfluss auf die Wahl der
Warmeerzeuger haben, sieht es fur die Gebaudeeigentimer bei der eigenen Heizungsanlage anders aus. Da die
dezentrale Versorgung einzelner Gebaude fernab von Wéarmenetzen eine wesentliche Rolle bei der Warmewende

spielen wird, wird nachfolgend kurz auf die eilmes Technologien eingegangen.
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Warmepumpe:Die Warmepumpe wird zukiinftig bei der zentralen und dezentralen Warmeversorgung eine sehr
wichtige Rolle einnehmen und eine stark verbreitete Technologie sein. Sie gewinnt aus der Umwelt, z.B. dem
Erdreich, auslem Grundwasser oder der Luft die vorhandene Warmeenergie und wandelt diese mithilfe eines
Kaltekreislaufs auf ein héheres Temperaturniveau um. Mittels der gewonnenen Wéarme wird dann ein Gebaude
beheizt und das Warmwasser aufbereitet. Angetrieben wir dié&mépumpe durch Strom. Dabei drickt das
Verhéaltnis aus abgegebener Warmeenergie zu eingesetztem Stromverbrauch die sogenannte Jahresarbeitszahl
(JAZ) aus. Je nach Warmepumypeh und Gegebenheiten des Gebaudes erzeugen gangige Warmepumpen 3 bis

6 kWh Warmeaus einer kwWh Strom.

Wéahrend Warmepumpen in der Anschaffung zunéchst etwas teurer als Gasheizungen sind, spielen sie ihre Vorteile
vor allem durch geringe Betriebskosten aus. Zudem sinken die Treibhausgasemissionen Jahr fur Jahr, da die
Antriebsenergie, lso Strom, jedes Jahr einen héheren Anteil regenerativer Energien aufweist. Dariiber hinaus sind
Warmepumpen von steigenden ereisen bei Ol und Gas nicht betroffen. Grundsatzlich gilt fir Warmepumpen:

Je niedriger die Vorlauftemperaturen im Heizungssystnd, desto weniger Strom wird benétigt. Parallel zum
Einbau einer Warmepumpe, sollte nach anerkannten Regeln der Technik also das Verteilsystem optimal eingestellt

werden.

Holzpelletkessel In Holzpelletkesseln bzwofen werden wenige Zentimeter langend ca. 6 mm dunne
Holzpresslinge (Pellets) verbrannt. Diese Holzpellets bestehen aus getrocknetem, naturbelassenem Sagemehl,
Hobelspane oder Waldrestholz. Die Pelletkessel werden oftmals vollautomatisch mittels Férderschnecke oder
Saugsystem mit Pelletais einem Pelletagerraum beschickt. Der Bedienkomfort ist ahnlich wie bei anderen
Heizungsanlagen. Durch die Kombination der Holzpelletheizung mit einer Solartkéemtage kann eine noch

sparsamere und effizientere Warmeversorgung realisiert werden.

Bremwertkessel:Bei Brennwertkesseln handelt es sich um eine klassische Heiztechnmikbekanntesten sind

OF oder Gaskessel, es gibt sie aber auch als Pelletheizungen. Heizen mit fossilen Brennstoffen wird durch aktuell
steigende Brennstoffpreise und déhirlich steigende GEAbgabe zunehmend teurer. Mittel bis langfristig werden

die Betriebskosten also signifikant steigen. Darlber hinaus erfordern gesetzliche Regelungen, dass Betreiber von

Gasheizungen nach und nach einen Gastarif mit immer hoheren émggiliner Gase nachweisen missen.

BrennstoffzellenheizungDie Brennstoffzellenheizung erzeugt durch die sogenannte kalte Verbrennung in den
einzelnen Zellen (sogenannte Stacks) Heizwarme, Warmwasser und auch elektrischen Strom. Sie benétigt einen
Gasanscluss. Innerhalb der Brennstoffzelle findet eine elektrochemische Reaktion von einem Oxidationsmittel
(Sauerstoff der Luft) und einem Brennstoff (Wasserstoff oder Erdgas) statt, sodass Warme freigesetzt und Strom
produziert wird. Im Vergleich zu Pelletkesseind Warmepumpen sind Brennstoffzellenheizungen nochmals
teurer und gleichzeitig besteht wie bei Brennwertkesseln die Abhangigkeit, langfristig einen Lieferanten fur
erneuerbares Gas zu finden. Falls diese Technologie zukiinftig eine Rolle spieletiesoiltan ehesten im Bereich

der NichtWohngebéaude oder groRen Mehrfamilienhausern.
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Hybridheizung: Eine Hybridheizung kombiniert die Vorteile mehrerer Heizsysteme (z.B. Solarthermie,
Warmepumpe, Holzheizung, Gasheizung) mittels einer intelligenten Regelndgeinem Pufferspeicher
miteinander. Werden ausschlie3lich regenerative Heizsysteme kombiniert, dann spricht man von einer
sogenannten Erneuerbaren Energidlgbridheizung. Oftmals kommt bei Hybridheizungen die Solarthermie zum

Einsatz.

4.8 Zusammenfassungnd Fazit

Die Potenzialanalyse flr erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung im Projektgebiet Aurich offenbart sehr

gute Chancen fir eine nachhaltige Warmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: In bebauten Gebieten dominieren diezRdéetler Solarthermie

und Photovoltaik auf Dachflachen, sowie BfassesWarmepumpen und Erdwéarmekollektoren bzsonden in
direkter Umgebung der Gebaude. Vereinzelt existieren Freiflachen in unmittelbarer Néhe zur Kernstadt Aurich, auf
denen sich bedetiende technische Potenziale fur die Nutzung von Solarthermie oder Erdwarmesonden befinden.
AuRerhalb der Siedlungsgebiete sind Erdwarmekollektorfelder oder Erdwarmesondenfelder vielerorts potenziell
realisierbar. Die Solarthermie auf Freiflichen besitztFirojektgebiet ebenfalls ein hohes Potential, erfordert
jedoch zusatzlich eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der Flachenverfigbarkeit und Méglichkeiten der Integration
in Warmenetze sowie Flachen zur Warmespeicherung. Die ErschlieRung dieser Pokamrialater Umsténden

bei der weiteren Evaluierung der Warmenetzeignungsgebiete mit untersucht werden. Im Stadtkern liegt das
gro3te Potenzial in der Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt auf o6ffentlichen Liegenschaften und
Wohngebauden. Besonders Gebaudie bis 1978 erbaut wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial durch

Sanierung.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es technisch mdglich ist, den gesamten Warmebedarf durch erneuerbare
Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses amtidiafiel erfordert allerdings eine
differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich und zeitlich stark variieren und nicht Uberall
gleichermalf3en verfugbar sind und Flachenkonkurrenz ein Thema ist, das nicht nur aus energetischer Perspektive
2u betrachten ist. Darliber hinaus gilt es die begrenzten Ressourcen aus den Bereichen Biomasse und offentlicher
bzw. industrieller Abwérme gezielt dort einzusetzen, wo es aus technischen und wirtschaftlichen Griinden mit den
anderen Losungen sonst nicht misgl wéare. Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer
Energien spielt die Flachenverflgbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, rAumlich angepasste Losungen

sind daher unerlasslich fur eine effektive Warmeversorgung.
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5 Eignunggebiete fUrwarmenetze

Warmenetze sind eine Schllsseltechnologie fir 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 Gradlage fur weiterfihrende Planungen und Investitionsentscheidungen (sidii®ldung27). Die
identifizierten und in der KWP beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann in weiteren Planungsschritten bis hin

zur Umsetzung entwickeltevden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet

e Analyse des moglichen ¢  Analyse von lokalen o Erste Bewertung

Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
o  Analyse moglicher (Grundstticke, ...) Gebiete durch

Ankergebaude ¢ Einbezug von lokalem Stadt
o  Analyse von moglichen Wissen o \Vorlaufige

Warmequellen Eingrenzung

Methode: Methode:
Methode: Workshops Experten Machbarkeitsstudie

Datenanalyse, digitaler Zwilling

Abbildung27: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um grof3e Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschliel3en und den Verbrauch mit den Patiaten, welche sich oft an den Stadtrdndern oder auRerhalb befinden,

zu verbinden. Die Implementierung solcher Netze erfordert allerdings erhebliche Anfangsinvestitionen sowie einen
betrachtlichen Aufwand in der PlanunggrschlieBungsund Bauphase. Audiesem Grund ist die sorgfaltige

Auswahl potenzieller Gebiete fir Warmenetze von grof3er Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den Zugang
zu kosteneffizienten Wéarmeerzeugern und @inhohen Warmeabsatz pro Meter Leitung charakterisiert wird.
Diese Faktoren tragen dazu bei, dass das Netz nicht nur nachhaltig, sondern auch wirtschaftlich tragfahig ist.
Zudem spielt die Realisierbarkeit eine entscheidende Rolle, welche durch TieflEukost-moglichkeiten, die
Akzeptanz der Bewohner*innen und Kund*innen sowie das geringe ErschlieBungsrisiko der Warmequelle

beeinflusst wird. Schlief3lich ist die Versorgungssicherheit ein entscheidendes Kriterium. Diese wird sowohl

organisatorisch durchid Wahl verlésslicher Betreiber und Lieferanten als auch technisch durch die Sicherstellung
der Energietragerverfiigbarkeit, geringen Preisschwankungen einzelner Energietrdger und das minimierte
Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten gewahrleistet. Diegerén sorgen dafur, 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 Machbarkedtsidien erarbeitet. In diesem Bericht wird zwischen zwei Kategorien von

Versorgungsgebieten unterschieden:
Eignungsgebiete fur Warmenetze

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

grundsatzlich geeignetrsil.

Einzelversorgungsgebiete

Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche ErschlieBung durch Warmenetze wahrscheinlich nicht gegeben

ist. Die Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebaude.

5.1 Einordnung der Verbindlichkeit zum Neund Ausbawon Warmenetzen

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen Ausbaupléane beschlossen. Die im Folgenden vorgestellten
Eignungsgebiete zu Warmenetzausband -neubaugebieten dienen als strategisches Planungsinstrument fur die
Infrastrukturentwicklung der néachsten Jahrgilr die Eignungsgebiete in der Stadt Aurich sind weitergehende
Einzeluntersuchungen auf Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend notwendig. Die flachenhafte

Betrachtung im Rahmen der KWP kann nur eine grobe, richtungsweisende Einschéatzung liefern

Zudem hat die Stadt grundsatzlich die Mdoglichkeit, ein Gebiet als Warmenetzvorranggebiet auszuweisen.
Gebaudeeigentimer*innen innerhalb eines Warmenetzvorranggebietes mit AnschindsBenutzungszwang

sind verpflichtet, sich an das Warmenetz anzuscklie®iese Verpflichtung besteht bei Neubauten sofort. Im
Bestand besteht die Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine grundlegende Anderung an der
bestehenden Warmeversorgung vorgenommen wird. In einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt sollen
auf Grundlage der Eignungsgebiete von den Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern konkrete

Ausbauplanungen fir Warmenetzausbaugebiete erstellt werden.
Fur den nach NKIlimaG erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das GEG:

aCNftld Ay SAy SRD28@INf Wite/2828 gk Ehtseheiduilg zur Ausweisung eines Gebiets fiir den
Neu oder Ausbau eines Warmender Wasserstoffnetzes basierend auf einem Warmeplan, wird dort die
Verpflichtung zur Nutzung von 65 Prozent erneuerbaren Energien in Heizsysteradts ldann wirksam. Der
Warmeplan allein reicht jedoch nicht aus, um diese friheren Verpflichtungen nach dem GEG auszuldsen. Vielmehr
braucht es auf dieser Grundlage eine zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die Gebietsausweisung, die
offentlich beka/ y & 3ISYI OKG H6SNRSY VYdzaadé 6. dzyRSAYAYAAGSNRdzy
bedeutet, wenn die Stadt Aurich beschliel3t, vor 2028 Newl Ausbaugebiete fir Warmenetze oder Wasserstoff
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auszuweisen und diese zu verdffentlichen, gilt die 6&BRflicht fir Bestandsgebaude einen Monat nach

Veroffentlichung.

5.2 Eignungsgebietém Projektgebiet
Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der Identifikation von Eignungsgebieten (siehe Abbildung 28).

Der Prozess der Identifikation der Eignungsgebietelgte in drei Stufen:

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

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

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

Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung ginstig erschien.

3. Umsetzungseignundm letzten Schritt unterzog die Stadtverwaltung die verbleibenden Gebiete einer weiteren
Analyse und grenzte sie ein. Im Pragdbiet wurden die inAbbildung28 eingezeichneten Eignungsgebiete flr

eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Samtliche Gebiete, die nach den durchgefiuihrten Analysen, zum
aktuellen Zeitpunkt, als wenig geeignet fur ein Wanei eingestuft wurden, sind als Einzelversorgungsgebiete

ausgewiesen.

Zusammensetzung der Warmeerzeuguniittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde flr die
Eignungsgebiete ein Warmeversorgur8enario skizziert. Hierbei wird die Grundlast @mer Technologie mit

einer hohen Anzahl von Benutzungsstunden abgedeckt. Die Spitzenlast deckt die Energiemenge, die an den
kéltesten Tagen oder zu StofRzeiten bendtigt widdese wird in der Praxis mit einer Technologie, die gut regelbar

ist, realisiet (bspw. Pelletheizungen oder Biogaskessel).

Es handelt sich hierbei um ein technisch sinnvolles Zielszenario, welches als Orientierung fur die Definition der
ermittelten MaRBnahmen zu verstehen ist. Die vorgeschlagenen Wéarmeversorgungstechnologien &ind nic
verbindlich und wurden auf der aktuell verfligbaren Datengrundlage ermittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und eine mogliche
Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenziale skiZziertiorgeschlagenen nutzbaren Potenziale

mussen auf die Machbarkeit, Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit vertieft untersucht werden.
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Eignungsgebiet Aurich Zentrum 34.090
Eignungsgebiet Awih West 17.140
Eignungsgebiet Gewerbegebiet Aurich Nord 53.600
Eignungsgebiet Wiesenstralle 8.307
Eignungsgebiet Leerer Landstralle 12.470
Eignungsgebiet Gewerbegebiet Schirum 7.346

Eignungsgebiet
Aurich Zentrum

Eignungsgebiet
Aurich West

Aurich

Eignungsgebiet ‘
Leerer LandstraBe

«— | WiesenstraRe

powered by greenventory

Eignungsgebiet
Gewerbegebiet

/ Aurich Nord

Eignungsgebiet

Eignungsgebiet
Gewerbegebiet Schirum

/

Eignungsgebiet

W Warmenetz

B Einzelversorgung

Abbildung28: Ubersichtiiber die definierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze im Projektgebiet
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Eignungsgebiet Titel MafRnahmenart Aufwand
Eignungsgebiet Eignungsgebiet fir zentrale Technisch Hoch
Aurich Zentrum Warmeversorgung mittels Abwarme und

Faulgas aus dem Klarwerk in Haxtum

Gebietsbeschreibung:

164
Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst 595 Gebaude mit e
Uberwiegenden Baujahr 194978 und ist zu 6% durch private Gas
Wohngebaude und zu einem Grof3teil durch Nig¥whngebaude [MWh:
gepragt. Das betrachtete Gebiet umfasst eitéche von etwa 62 hg TR
[MWh:

40.410

Energieversorgung:

Im Gebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von rund 34.090 MWh/a Jahr vor, wovon der gréf3te T
das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Zieljahr 2040 beti
21.810MWh/a, was einer Warmebedarfsreduktion von ca. 36 % entspricht. Die Treibhaisgasioner
belaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituation auf 8.937#€0Die installierten Heizungsanalag
haben eine Gesamtleistung von etwa 27 MW. Das Heizumggenalter belauft sich auf durchschnittlich
Jahre.

Versorgungsoptionen:

5ANBlG Syidfly3d RS& CNBAT SAG0oFrR& ao5S .FIfaSa
nordlicher Richtung bis zur Sparkassen Arena erstreckt. Die Nahwéarmeledtlagfivin direkter Néhe zu
Finanzamt, Auricher Schloss, Gyasium Ulricianum und weiteren o6ffentlichen Liegenschaften. Ein Aus
der Nahwéarmeleitung in Richtung Zentrum ware eine Option. Im Zentrum sind weitere mogliche Ankerk
wie bzw. die Stadtveraltung, das Caro und die komplette FuRgéngerzone der Innenstadt mit divi
Gewerbetreibende vorhanden, die sich an das Warmenetz anschlielen konnten. Die durchschr
Warmedichtelinie in diesem Gebiet betragt 4.244 kWh/m*a

powered by greenventory

Kalte Nahwirme (Bestand)

— Kalte Nahwéirme (Bestand)

e

©Nord @ maphox & Mapbox © OpenStreetMap.

Abbildung29: Eignungsgebiet "Auricizentrum”
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Eignungsgebiet Titel MafRnahmenart Aufwand
Eignungsgebiet Eignungsgebiet fir zentrale Technisch Hoch
AurichWest Warmeversorgung mittels Abwarme aus

dem Klarwerk in Haxtum

Gebietsbeschreibung:

Das Gelet westlich vom Stadtzentrum ist aufgrund o 257
Ankerkunden (Schulzentrum (IGS und BBS) sowie KVHS) un

existierenden Abwarmepotenzial des Klarwerks Haxtum gen R :
[MWh]:

betrachtet worden.

Zum jetzigen Zeitpunkt beinhaltet das Gebiet 292 Gebaude ( Biomasse

gleiclzusetzen mit potenziellen Warmeabnehmern). Neben [MWh:

Ankerkunden ist das Gebiet gepragt durch -Einund

Mehrfamilienhduser. 63% der Objekte sind Wohngebaude. 20.180

GrofRdteil des Gebaudebestands wurde vor 1979 errichtet
Warmeschutzverordnung 1977). Das lastfntete Gebiet umfasg
eine Flache von etwa ca. 86 ha.

Energieversorgung:

Im Gebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von 17.140 MWh vor. Im Jahr 2040 wird sif
Warmebedarf unter den unten aufgefiihrten Versorgungsoptionen perspektivisch aufl¢d GWh jahrlicl
reduzieren. Den wichtigsten Energietrager in dem Gebiet stellt aktuell Erdgas dar. Die entstehende
Emissionen belaufen sich auf 4.462 t CO2 pro Jahr. Im Eignungsgebiet sind heute Heizanlagen
Gesamtleistung von 13.450 kWatalliert.

Versorgungsoptionen:

Die Abwarme des Klarwerks kdnnte direkt genutzt und nahe des Schulzentrums um ein Erdsondenfeld
werden. Je mehr weitere Technologien (Solarthermie, Pewdieat, Biomasse) man integriert bekomr
und je besser daschulzentrum und die KVHS die Verbrauche reduzieren, desto mehr Warme
perspektivisch fir weitere Gebaude nutzbar.

powered by greenventory
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Warmeliniendichte

ONord © mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung30:9 A 3y dzy 343888580 da! dzNA OK
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Eignungsgebiet Titel MafRnahmenart Aufwand
Eignungsgebiet Eignungsgebiet fir zentrale Technisch Hoch
Gewerbegebiet Warmeversorgung mittels KWK aus den
Aurich Nord angrenzenden Satelliten BHKWSs im

Gewerbegebiet

Gebietsbeschreibung:

Das Gebiet zwischen Sandhorst und Tannenhausen eigne|{ |373 7.088 Gas
aufgrund der potenziein Ankerkunden Enercon, Mechar [MWh]:
Anlagenbau GmbH, Stanztechnologie Aurich und der vorhand ERTRNINAR
SatelliterBHKWSs rund um das Gewerbegebiet fir eine na [MWh]:
Betrachtung. Das Gebiet umfasst derzeit 272 Gebaude un :
gepragt durch Gewerbe, Handel und Dienstiengen. Die Flach 64.520| = Biogas

des Eignungsgebietes betragt ca. 239 ha. Sowohl siidlich als R

westlich gibt es Potenzialflachen fur FreiflacHeimotovoltaik.

Energieversorgung:

Im Gebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von cd.580 MWh vor. Im Jahr 2@wird sich del
Warmebedarf unter den unten aufgefiihrten Versorgungsoptionen perspektivisch auf ca. 40.000 MWh |
reduzieren, was einer Warmebedarfsreduktion von ca. 25 % entspricht. Den wichtigsten Energietrage|
Gebiet stellt aktuell Erdgasad Die entstehenden THEmissionen belaufen sich auf 14.050 t CO2 pro Jat
Eignungsgebiet sind heute Heizanlagen mit einer Gesamtleistung von 28 MW installiert.
Versorgungsoptionen:

Im Gewerbegebiet bietet sich eine Warmeversorgung aus der Abwarmarggissigen Industrie (ca. 3!
MWh) in Kombination mit GroRBwarmepumpen und Solarthermie auf der Wéararel Freiflachen
Photovoltaik und Windkraft auf der Stromseite an. Eingebettet werden kdnnte dies in das bestehende |
aus BiogaxKWKAnNlagen und weeren BHKW. Die durchschnittliche Warmemenge in diesem Gebiet be
4157 kWh/m*a.

powered by greenventory
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Eignungsgebiet Titel MafRnahmenart Aufwand
Eignungsgebiet Eignungsebiet fir zentrale Technisch Hoch
Wiesenstral3e Warmeversorgung mittels KWK im

vorhandenen Nahwarmenetz

Gebietsbeschreibung:

In diesem Uberwiegend durch Wohngebaude gepragten Gebie 9

% Wohngebaude) wird derzeit ein Nahwérmenetz

Warmeversorgung genutzt. Nordlioles Wohngebietes befinde Gas
sich die Freie Walddorfschule Ostfriesland. Das Gebiet um R
derzeit 184 Geb&ude, von denen ein grolRer Teil an Biomasse
Nahwarmenetz angeschlossen sind. Das betrachtete Gebiet un [MWh]:

eine Flache von ca. 29 ha
5.371

Energieversorgung:

Im Gebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von ca. 8.307 MWh vor. Im Jahr 2040 wird s
Warmebedarf perspektivisch auf ca. 5.298 MWh jahrlich reduzieren, was einer Warmebedarfsredukti
ca. 36 % entspricht. Den wichtigsten Energietragereim @sebiet stellt aktuell Erdgas dar. Die entstehen
THGEmissionen belaufen sich auf 2.360 t CO2 pro Jahr. Im Eignungsgebiet sind heute Heizanlagen
Gesamtleistung von 6.828V installiert.

Versorgungsoptionen:

Wie in der Gebietsbeschreibungngihnt, besteht fir diese Gebiete bereits seit Jahren eine Nahwarmelos
Betreiber des Nahwarmenetzes ist die enercity AG. Die enercity AG pruft derzeit eine klimani
Umstellung der derzeitigen erdgasbasierten Warmeversorgung. Eine Umstellung déml iichsten Jahrel
angestrebt und der Kontakt zur Stadtverwaltung besteht.
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Eignungsgebiet Titel MafRnahmenart Aufwand

Eignungsgebiet Eignungsgebiet fir zergle Technisch Hoch

Leerer Landstral3e | Warmeversorgung im Gewerbe

Gebietsbeschreibung: 74

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst 176 Gebaude mit e a3

Uberwiegenden Baujahr zwischen 1959 und 1978 und ist zu [MWh]:

durch private Wohngebdude und zu 29 % durch Gebaude _

produzerenden Gewerbes gepragt. Das betrachtete Gebiet umi W Biomasse

eine Flache von ca. 46 ha. [MWh]:
14.640

Energieversorgung:

Im Gebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von rund 12.470 MWh/a vor, wovon der grofite Teil Ul
bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Derdobnete Warmebedarf im Zieljahr 2040 betragt ca. 6.8®8h/a,
was einer Warmebedarfsreduktion von ca. 48 % entspricht. Die Treibhaksgasionen belaufen sich unt
der jetzigen Versorgungssituation auf 3.290 t@€fa. Die installierten Heizungsanalagéaben eine
Gesamtleistung von etwa 6.931 kW. Das Heizungsanlagenalter belauft sich auf durchschnittlich 19 Ja
Versorgungsoptionen:

Dieses Gebiet ist im Zentrum vor allem durch viele Einzelhadndler gepragt. Daher ist hier ein hohes F
an mogliben Ankerkunden fir den Aufbau eines Nahwéarmenetzes vorhanden. Denkbar ist eing
Versorgung des anséassigen Gewerbes mit oder ohne Einbindung des Wohngebietes im nérdlichen
Eignungsgebietes. Die mittlere Wéarmedichte in diesem Gebiet betré6&kWh/m*a.

Abbildung33: Eignungsgebiet "Leerer Landstralle"
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