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1. Einleitung

Hintergrund zur kommunalen Warmeplanung

Die Samtgemeinde Freren, verortet im Landkreis Emsland in Niedersachsen, hat sich
entschieden, die Herausforderungen des Klimaschutzes und der Energiewende aktiv an-
zugehen. Um eine klimafreundliche und nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen,
beantragte die Samtgemeinde Fordermittel aus dem Klima- und Transformationsfonds.
Diese wurden im Rahmen der Kommunalrichtlinie des Bundesministeriums flr Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) bereitgestellt. Mit der Erstellung des Warmeplans nimmt
die Samtgemeinde Freren eine Vorreiterrolle im kommunalen Klimaschutz ein. Die Samt-
gemeinde setzt damit nicht nur die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) um,
sondern liefert auch ein Beispiel fir andere Kommunen, wie die Warmewende effektiv
gestaltet werden kann.

Rechtlicher Rahmen

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Samtgemeinde Freren basiert auf
den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG), das seit dem 1. Januar 2024 in
Kraft ist. Das WPG verpflichtet alle deutschen Kommunen, eine strategische Planung fur
die Warmeversorgung zu erstellen, um die nationalen Klimaziele zu erreichen und die De-
karbonisierung des Warmesektors voranzutreiben. Der rechtliche Rahmen des WPG stellt
sicher, dass die kommunale Warmeplanung im Einklang mit den nationalen Klimazielen
steht und die Umsetzung durch finanzielle Mittel unterstutzt wird. Der Beschluss zur An-
nahme eines kommunalen Warmeplans ist in der Regel nicht rechtlich bindend, sondern
dient als strategische Orientierung. Rechtsverbindlichkeit entsteht erst durch explizite
Gemeinde- oder Gemeinderatsbeschlisse, etwa zur Ausweisung von Warmenetzgebie-
ten oder zur EinfUhrung eines Anschluss- und Benutzungszwangs. Die kommunale War-
meplanung ist somit ein dynamisches Instrument, das regelmaBig tberpruft und an tech-
nologische sowie regulatorische Entwicklungen angepasst wird, um die Warmewende
nachhaltig und effizient zu gestalten.

Verpflichtungen der Kommunen

GemaB dem WPG mussen alle Stadte und Gemeinden bis spatestens Ende Juni 2028 eine
kommunale Warmeplanung vorlegen. FUr groBere Stadte mit mehr als 100.000 Einwoh-
nern gilt eine verkurzte Frist bis Ende Juni 2026. Ziel ist es, konkrete MaBnahmen zu ent-
wickeln, um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und den Ubergang zu einer klima-
neutralen Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Technische und inhaltliche Vorgaben
Das WPG stellt klare Anforderungen an die Inhalte der Warmeplanung.
Dies beinhaltet,

e die Bestandsaufnahme mit Erhebung und Analyse der bestehenden Warmeversor-
gung, des Energiebedarfs und der genutzten Energietrager



e die Potentialanalyse mit der Untersuchung der Moéglichkeiten zur Nutzung erneu-
erbarer Energien und zur Reduzierung des Energieverbrauchs

e die Szenarienentwicklung zur Darstellung verschiedener Entwicklungspfade zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung und ihrer wirtschaftlichen sowie ékologi-
schen Auswirkungen

e eine Umsetzungsstrategie basierend auf konkreten MaBnahmen zur Erreichung
der Klimaneutralitat bis spatestens 2045

Diese Anforderungen gewahrleisten eine einheitliche und fundierte Grundlage fur die
Warmeplanung in Deutschland und tragen zur Transparenz und Vergleichbarkeit zwi-
schen den Kommunen bei.

Foérderung und Finanzierung

Zur Unterstltzung der Kommunen stellt das Bundesministerium flr Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) uUber die Kommunalrichtlinie finanzielle Mittel aus dem Klima- und
Transformationsfonds bereit. Diese Mittel dienen sowohl der Erstellung der Warmeplane
als auch der Finanzierung notwendiger Investitionen in die Dekarbonisierung der Warme-
versorgung. Die Samtgemeinde Freren konnte durch diese Fordermittel die Erstellung des
kommunalen Warmeplans sicherstellen.

2. Organisatorischer Rahmen (Projektmanagement)

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur die Samtgemeinde Freren wird ein klar
strukturiertes Prozess- und Kommunikationsmanagement implementiert, das sicher-
stellt, dass alle relevanten Akteure*innen effektiv eingebunden werden und die Umset-
zung zielgerichtet verlauft. Die Projektleitung und -koordination liegt bei der Arbeitsge-
meinschaft Hansa Luftbild - K212, die in enger Abstimmung mit der Samtgemeinde Freren
arbeitet. Ein Kernteam, bestehend aus der Samtgemeinde Freren (Bauamt) sowie dem
Projektteam der Arbeitsgemeinschaft Hansa Luftbild — K212, trifft sich regelmaBig in Jour-
fixe-Meetings, um den Projektfortschritt zu Uberprifen und die ndchsten Schritte abzu-
stimmen. Erganzt wird dieser Prozess durch einen Arbeitskreis, der sich aus Vertretern
aller politischen Fraktionen und weiteren Verwaltungsmitarbeitenden zusammensetzt.
Dieses Gremium sorgt fur die strategische Lenkung und stellt sicher, dass die MaBnah-
men mit den politischen, wirtschaftlichen und sozialen Anforderungen vor Ort abge-
stimmt werden. Zusatzlich wird durch eine fortlaufende Information Uber Zwischenergeb-
nisse sowie eine 6ffentliche Abschlussveranstaltung Transparenz geschaffen und die Ak-
zeptanz in der Offentlichkeit nachhaltig geférdert. Diese regelmaBige Kommunikation,
kombiniert mit einer strukturierten Zusammenarbeit zwischen den Akteuren*innen, legt
die Basis fur eine methodische und transparente Umsetzung der kommunalen Warme-
planung und tragt entscheidend zur Zielerreichung bei.



2.1. Arbeitspakete, Zeitplan und Meilensteine

Arbeitspaket (AP) / Zeitplan

2024

2025

November

Dezember

Januar

Februar

Marz
April
Mai
Juni
Juli
August

APO - Projektmanagement

AP1 - Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

AP2 - Potentialanalyse

*4

AP3 - Strategie und MaBnahmenkatalog

*5

AP4 - Beteiligung Verwaltungseinheiten und weiterer Akteure

AP5 - Verstetigungsstrategie

*6

AP6 - Controlling-Konzept

*7

AP7 - Kommunikationsstrategie

*1

AP8 - Endredaktion und Druck

*8

AP9 - Akteursbeteiligung

AP10 - Begleitende Offentlichkeitsarbeit

Geplante Meetings (Veranstaltungen)

Kernteamsitzung / optionale Termine zur Ergebnisprasentation in den
relevanten Gremien und Einbindung des Steuerungskreises, ggfs. zur
Unterstlitzung von Arbeitsgruppen in Stadtteilen und Fokusgebieten

x 0 x [x

X

X

X

X

X XxX0x x[x x0x x|x xXx

Kick-off Veranstaltung (inkl. Kernteam & Steuerungskreis/Politik) im
Workshop-Format (interaktive Gruppenarbeit)

Meeting des Steuerungskreises

x/(0)

(x)/(0)

<==(x)/(0) =->| <--(x)/(0) -->

Préasentation der Ergebnisse aus AP2 & AP3 sowie Vorschau auf AP4 &
AP5 unter Einbindung der relevanten Akteursgruppen (inkl. Kernteam &
Steuerungskreis/Politik), ggfs. unter Einbindung interessierter Biirgerinnen
& Blrger

x/(0)

Workshop "Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog" inkl.
Prasentation der Ergebnisse aus AP2 - AP4 unter Einbindung der
relevanten Akteursgruppen (inkl. Kernteam & Steuerungskreis/Politik), unter
Einbindung der Offentlichkeit

<-- 0 -->

Abschlussveranstaltungen mit Préasentation des Warmeplans unter
Einbindung der relevanten Akteursgruppen (inkl. Kernteam &
Steuerungskreis/Politik) und der Biirgerinnen & Blirger

<== 0 -->

0 Termin vor Ort
x Video Konferenz
(x)/(0) optionale Termine

Meilensteine

RPN WISSEN WIE'S
=\Z) GELINGT.

“ Vorlage Entwurf Beteiligungs- und Kommunikationsstrategie inkl. begleitender Offentlichkeitsarbeit
"2 Abschluss und Prasentation der Ergebnisse aus AP2 - 1. Zwischenbericht zur Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

"3 Abschluss und Prasentation AP3 - 2. Zwischenbericht - Potentialanalyse Energieeinsparpotenzialen & erneuerbaren Energien

"4 Festlegung Zielszenario

T Vorlage Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog - 3. Zwischenbericht

e Vorlage Verstetigungsstrategie

v Vorlage Controlling-Konzept

*8 Druck des Warmeplans

" Finale Ubergabe & Abschluss der Warmeplanung

Abb. 1: Arbeitspakete, Zeitplan und Meilensteine




2.2. Zielund Bedeutung der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung verfolgt das Ubergeordnete Ziel, eine klimaneutrale War-
meversorgung vor Ort zu erreichen und dabei eine nachhaltige, 6kologisch verantwor-
tungsvolle und wirtschaftlich tragfahige Energieinfrastruktur zu schaffen.

Die Ubergeordneten Zielesetzungen der kommunalen Warmeplanung sind:

o Dekarbonisierung der Warmeversorgung: Reduktion von CO,-Emissionen durch
den Einsatz erneuerbarer Energien und effizienter Technologien

o Einhaltung von Klimazielen und gesetzlichen Vorgaben: Beitrag zur Erreichung
nationaler und internationaler Klimaschutzziele und Umsetzung der gesetzlichen
Anforderungen wie dem Warmeplanungsgesetz

o Erhoéhung der Energieeffizienz: Optimierung des Energieeinsatzes in Gebauden
und Versorgungssystemen

o Starkung der Versorgungssicherheit und Resilienz: Aufbau einer stabilen, zu-
kunftsfahigen Energieinfrastruktur, die auch auf klimatische und wirtschaftliche
Herausforderungen vorbereitet ist

o Regionale Wertschopfung und Wirtschaftlichkeit: Forderung lokaler Energielo-
sungen und Starkung der kommunalen Wirtschaft durch Investitionen in nachhal-
tige Projekte

Aufbauend auf diesen Zielsetzungen wird die kommunale Warmeplanung flur die Samt-
gemeinde Freren entwickelt. Ziel ist es, eine fundierte GIS-gestltzte Datenbasis sowie
belastbare Entscheidungsgrundlagen fur die integrierte Entwicklung des Warmesektors
und nachfolgende Investitionen zu schaffen. Ein regelmaBiger Austausch im Kernteam
und im Arbeitskreis, gezielte MaBnahmen wie der MaBnahmenworkshop sowie die Ein-
bindung von Stakeholder-Rickmeldungen tragen maBgeblich dazu bei, die erforderli-
chen Grundlagen fur den Warmeplan zu erarbeiten. Als Ergebnis dieses Prozesses wer-
den die nachfolgend aufgelisteten zentralen Aufgaben sowie Instrumente und Strategie-
felder definiert.

Zentrale Aufgaben der kommunalen Warmeplanung in der Samtgemeinde Freren
sind:
o |dentifikation von Gebieten, die aufgrund ihrer Warmebedarfsdichte und Bebau-
ungsstruktur fur den Aufbau eines Warmenetzes geeignet sind

o Klarheit daruiber zu schaffen welche Versorgungsoptionen wie Warmenetze, de-
zentrale erneuerbare Technologien oder Hybridsysteme in den jeweiligen Gemein-
degebieten mdglich und am besten geeignet sind

e Abschatzung, welche potenziellen Kosten mit unterschiedlichen Warmeversor-
gungsoptionen verbunden sind

e Festlegung von UmsetzungsmaBnahmen, um eine klimaneutrale und kosteneffi-
ziente Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen



Instrumente und Strategiefelder der kommunalen Warmeplanung sind:
e Finanzierung
o Nutzungvon Forderprogrammen des Bundes und der Lander

o Entwicklung kommunaler Anreizprogramme, um die Umstellung auf klima-
freundliche Heizsysteme zu fordern

e Planung und Organisation

o Aufbau eines Warmekatasters, um den aktuellen und zukiinftigen Warme-
bedarf zu analysieren und darzustellen

o Sicherstellung einer effektiven Personalplanung und -organisation, um die
notwendigen Kompetenzen und Kapazitaten fur die Planung und Umset-
zung bereitzustellen

¢ Rechtliches

o Integration der Warmeplanung in Bebauungs- und Flichennutzungsplane,
um rechtliche Grundlagen flr die Umsetzung zu schaffen

o Nutzung von Regulierungen und Vorschriften, um klimafreundliche Bau-
und Sanierungsstandards zu fordern

¢ Kommunikation und Information

o Intensive Offentlichkeitsarbeit durch die Kommune, um Blrger*innen so-
wie Gewerbetreibende Gber die Vorteile und Anforderungen der Warmepla-
nung zu informieren

o Bereitstellung von Informationsmaterialien und Beratungsangeboten, z. B.
zu Férdermadglichkeiten und technischen Lésungen

e Kooperation und Beteiligung

o Einbindung lokaler Akteure*innen, wie Energieversorger und Unternehmen
in den Planungsprozess

o Aufbauvon Klimaschutz-Netzwerken, um Synergien zwischen verschiede-
nen Akteuren*innen zu nutzen und gemeinsame Projekte zu fordern

e Technologien

o Integration erneuerbarer Energien wie Solarthermie, Geothermie oder Bio-
masse in die Warmeversorgung

o Einsatz von Energiespeichern, um die Versorgungssicherheit zu erhdhen
und saisonale Schwankungen auszugleichen

o Nutzung von Abwéarme aus Gewerbe oder Industrie zur Deckung des loka-
len Warmebedarfs
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2.3. Einbindung der relevanten Akteure*innen

Die relevanten Akteure*innen der kommunalen Warmeplanung werden im Rahmen einer
umfassenden Akteursbeteiligung aktiv in die Umsetzung eingebunden. Dabei stehen die
spezifischen Bedurfnisse und Perspektiven der Kommune, der Netzbetreiber, Energiever-
sorger, Unternehmen sowie der Blrger*innen im Fokus. In Workshops und Expertenrun-
den werden ihre Anliegen aufgenommen und in die Erstellung des kommunalen Warme-
plans integriert. Diese Zusammenarbeit stellt sicher, dass die Ergebnisse des Warme-
plans nicht nur die strategischen Ziele der Kommune, sondern auch die betriebswirt-
schaftlichen Anforderungen der Energieversorger sowie die Bedurfnisse der Burger*in-
nen berucksichtigt. Der kommunale Warmeplan generiert somit einen umfassenden
Mehrwert, indem er die Interessen und Anforderungen aller beteiligten Akteure*innen
miteinander verknupft und zielgerichtete Losungen flr eine nachhaltige und zukunftsfa-
hige Warmeversorgung schafft.

e Fiir die Kommune bietet die Warmeplanung eine Grundlage flr die strategische
Entwicklung der stadtischen Energieinfrastruktur und unterstitzt die gezielte Pla-
nung von MaBnahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors.

o Fiir Netzbetreiber und Energieversorger liefert die Warmeplanung wichtige Er-
kenntnisse, um Planungen und Investitionen in den Umbau und die Anpassung der
Warmeinfrastruktur zu priorisieren.

e Fur Unternehmen schafft der kommunale Warmeplan Planungssicherheit und
reduziert Kosten durch die Nutzung klimafreundlicher Warmequellen. Gleichzeitig
starkt er die Wettbewerbsfahigkeit durch eine verbesserte 6kologische Bilanz und
fordert den Standort durch eine zukunftsfahige Warmeinfrastruktur.

e Fiir Biurger*innen schafft der kommunale Warmeplan Transparenz und Orientie-
rung hinsichtlich verfugbarer, klimafreundlicher und kosteneffizienter Warmever-
sorgungsoptionen.
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3. Methodischer Ansatz der kommunalen Warmeplanung

Der kommunale Warmeplan in der Samtgemeinde Freren wird in einem klar strukturierten
und prozessorientierten Ablauf umgesetzt, der auf die kontinuierliche Zusammenarbeit
verschiedener Akteure*innen und Arbeitspakete aufbaut. Die in der Abb. 2 dargestellten
Phasen spiegeln die einzelnen Schritte wider, die systematisch und koordiniert zur Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans beitragen.

1. Bestandsanalyse & Energiebilanz

A
Kernteam Arbeits- Partizipation
2. Potentiale: Erneuerbare Energiequellen & Einsparungen ist fiir die Kkreis - L -
Umsetzung , y
A Wirmeplans i dzsrl::‘g::::nde Kommuni-
3. Zielszenarien & Entwicklungspfade (::;?:f ;ﬁs bePs;ﬁ't‘iT(n: Lo kation
4-5 Personen, beteiligten
dl’f’f’ oehe Stakeholdern als
4. Umsetzungsstrategie & MaRnahmenkatalog P: zenen Sprachrohr in
rtner) die Bevolkerung.

5. Verstetigungs- & Controllingkonzept

Monitoring & Re-Evaluierung
(fortlaufend)

Abb. 2: Phasen & Arbeitspakete des kommunalen Warmeplans

Der gesamte Prozess wird entlang der in der Abb.2 gezeigten Phasen und Arbeitspakete
umgesetzt, die durch einen iterativen Charakter und regelmaBigen Austausch gepragt
sind. Die Umsetzung wird von einem engen Austausch zwischen der Arbeitsgemeinschaft
Hansa Luftbild - K212 Kompetenzzentrum flr Klimawandel - & Infrastrukturmanagement
e.U. und dem Kernteam begleitet und umfasst die folgenden methodischen Haupt-
schritte:

Bestandsanalyse mit Energie- & Treibhausgasbilanz

Im ersten Arbeitsschritt, der Bestandsanalyse, wird der Ist-Zustand der Warmeversorgung
detailliert analysiert. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der GIS-gestltzten Gebaude-
bestandskartierung, um die energetische Struktur der Samtgemeinde prazise zu erfas-
sen. Daruber hinaus wird der Heizwarmebedarf fUr unterschiedliche Gebaudetypen und
Sektoren abgeschatzt sowie die Brennstoffverteilung und die damit verbundenen Treib-
hausgasemissionen untersucht. Diese sektorale Treibhausgasbilanz dient als Grundlage,
um den Status quo der CO,-Emissionen in der Warmeversorgung zu quantifizieren. Die
Ergebnisse der Bestandsanalyse bilden die Datengrundlage fur die weiteren Projekt-
schritte. Wahrend das Kernteam die operative Arbeit Gbernimmt, sorgt der Arbeitskreis
fur die strategischen Leitlinien und evaluierte die Ergebnisse.
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Potentialanalyse zu Energieeinsparpotentialen & erneuerbaren Energien

In der zweiten Phase werden mogliche Energieeinsparpotentiale und die Nutzung erneu-
erbarer Energien untersucht. Dabei werden Energieeinsparpotentiale durch Sanierungs-
maBnahmen bewertet, wahrend erneuerbare Energien wie Solarthermie, Photovoltaik
und Biomasse lokalisiert und quantifiziert werden. Gleichzeitig analysiert man technolo-
gische und infrastrukturelle Optionen hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen und technischen
Machbarkeit. Um die Ergebnisse anschaulich darzustellen und leichter kommunizieren
zu kénnen, werden verschiedene statistische Auswertungen erstellt und die Erkenntnisse
mithilfe von Graphen, Diagrammen und interaktiven Kartenwerken visualisiert. Diese
Phase legt den Grundstein fur die Entwicklung von Szenarien und strategischen MaBnah-
men.

Zielszenarien & Entwicklungspfade

Auf Basis der Potentialanalyse werden in dieser Phase alternative Zielszenarien und Ent-
wicklungspfade erarbeitet. Dabei orientiert man sich an den im Projekt ,,Langfristszena-
rien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland“ (Langfristszenarien 3)
definierten T45-Strom Szenarien, die von einer starken Elektrifizierung des Energiesys-
tems ausgehen. Die festgelegten Entwicklungsszenarien skizzieren die Auswirkungen un-
terschiedlicher Sanierungspfade auf die zukunftigen Warmedichten und zeigen auf, wel-
che Warmenetztypen und Technologien aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll wa-
ren. Der Arbeitskreis validiert die entwickelten Szenarien, um sicherzustellen, dass diese
sowohl mit den lokalen Gegebenheiten als auch mitden tUbergeordneten Klimazielen ver-
einbar sind.

Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen

Im nachsten Arbeitsschritt wird schlieBlich auf Grundlage der definierten Instrumente
und Strategiefelder eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaBnahmen und
deren Priorisierung festlegt. Hierbei werden zeitliche, technische und finanzielle Aspekte
berucksichtigt, um die erarbeiteten MaBnahmen schrittweise und prozessorientiertin die
Realitat umzusetzen. Die fortlaufende Information Uber Zwischenergebnisse und Work-
shops mit Beteiligung der Stakeholdergruppen schaffen Transparenz und starken die Ak-
zeptanz der erarbeiteten MaBnahmen. Durch diese Herangehensweise kann eine tragfa-
hige und langfristig anwendbare Entscheidungsgrundlage zur Erreichung der Klimaneut-
ralitat in der Samtgemeinde Freren geleistet werden.

Verstetigung und Monitoring

Die Warmeplanung ist ein dynamischer Prozess, der kontinuierlich Uberwacht und alle
funf Jahre Uberpriuft werden muss (vgl. Warmeplanungsgesetz, 22.12.2023, 8§25, Abs.1),
um sicherzustellen, dass die MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung
umgesetzt werden und den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes entsprechen.
Die Verstetigungsstrategie des kommunalen Warmeplans in der Samtgemeinde Freren
zielt darauf ab, die erarbeiteten MaBnahmen langfristig in die kommunalen Planungspro-
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zesse und politischen Entscheidungen zu integrieren. Das Controlling-Konzept stellt si-
cher, dass die Umsetzung des Warmeplans kontinuierlich Gberwacht und Uberpruft wird.
Zentrale Indikatoren wie CO,-AusstoB, der Anteil erneuerbarer Energien und die Sanie-
rungsquote werden fortlaufend analysiert und alle fiinf Jahre einer Uberpriifung unterzo-
gen.

4. Kommunikation und Partizipation

Die Kommunikationsstrategie im Rahmen der kommunalen Warmeplanung dient dazu,
Information und Partizipation zielgruppenspezifisch zu gestalten und so eine breite Ak-
zeptanz und aktive Mitgestaltung zu fordern. U.a. wird auch darauf geachtet, Personen-
kreise aus den Bereichen Politik, Schornsteinfegerinnung, Gewerbe und der Offentlich-
keit mit in den Ablauf einzubinden, um die Verbreitung der Informationen in ihren Netz-
werken zu erhéhen. Die Kommunikation nutzt bewdhrte und reichweitenstarke Kanale
wie die Website der Samtgemeinde und Social-Media-Plattformen, insbesondere Insta-
gram und Facebook. Diese Kanéle bieten kontinuierliche Updates, sensibilisieren die Of-
fentlichkeit und laden zur aktiven Beteiligung ein.

Ein besonderer Fokus liegt auf interaktiven Formaten, um Transparenz zu schaffen und
wertvolle Ruckmeldungen von Unternehmen, Bidrger*innen und politischen Vertre-
tern*innen einzuholen. Dazu gehoren:

o Stakeholder-Mapping zur Identifikation relevanter Akteure*innen und Netzwerke

e Workshops wie Szenarien- und MaBnahmenworkshops mit Beteiligung der rele-
vanten Stakeholdergruppen und der Offentlichkeit, um konkrete lokale Potentiale
und Prioritaten zu erarbeiten

e Unternehmensbefragungen, um spezifische Anforderungen und Erwartungen zu
berucksichtigen

e Prasentationen in politischen Gremien, um die politische Unterstutzung zu si-
chern

Zur Sicherstellung der Effektivitat der Kommunikationsstrategie finden regelmaBige Ab-
stimmungen im Kernteam statt. Die Abschlussprasentation fasst die Ergebnisse an-
schaulich zusammen und forderte die Akzeptanz fur die politische Beschlussfassung und
Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen. Die weiterfilhrende Offentlichkeitsarbeit ist
darauf ausgerichtet, die Umsetzung der MaBnahmen transparent zu begleiten. Regelma-
Bige Fortschrittsberichte und 6ffentliche Updates im Rahmen der Verstetigung und Moni-
toring sollen das Vertrauen der Bevolkerung starken und die nachhaltige Umsetzung der
MaBnahmen fordern.
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5. GIS gestutzte Datenanalyse und integriertes Datenma-
nhagement

Im Rahmen des Projektmanagements wird ein umfassendes Datenmanagement einge-
richtet, um den komplexen Anforderungen der Warmeplanung gerecht zu werden. Hierbei
werden alle relevanten Daten zur Warmeversorgung, Energieinfrastruktur und Gebau-
destruktur der Samtgemeinde systematisch erfasst, analysiert und in einer zentralen
PostGIS/PostgreSQL-Geodatenbank integriert. Die Einrichtung dieser Geodatenbank
folgt einem strukturierten Prozess, der mit der systematischen Recherche, Sichtung und
Beschaffung energierelevanter Daten beginnt. In diesem Kontext wird eine Daten- und In-
dikatorenmatrix erstellt, die eine klare Ubersicht tiber verfligbare Datenquellen und deren
Relevanz fur die Warmeplanung bietet. Diese Matrix dient als zentrale Grundlage fur die
weitere Datenintegration und Analyse. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Analyse
und Integration des Raumwarmebedarfsmodells 2022, welches vom Bundesland bereit-
gestellt und fortlaufend aktualisiert wird. Dieser GIS-Datensatz ermoglicht die gebaude-
scharfe Modellierung des Heizwarmebedarfs und bildet die Ausgangsbasis fur die ener-
getische Bewertung des Gebaudebestandes. Basierend auf dieser Datenbasis wird ein
aggregiertes Gebaudemodell entwickelt und angewendet, um eine GIS-basierte sektorale
Energie- und CO2-Emissionsbilanz fur das gesamte Samtgemeindegebiet zu erstellen.
Dabei werden Gebaude hinsichtlich ihrer Typologie, Baualtersklasse und Nutzung analy-
siert. Die Aufbereitung absoluter und spezifischer Energieverbrauchswerte sowie CO--
Emissionen nach verschiedenen Verbrauchergruppen und Sektoren erfolgt ebenfalls auf
Basis der zentralen Datenbank. Hierbei werden ergédnzend geltende Standards wie BISKO
(vgl. Hertle, H. et al.,2019), das endenergiebasierte Territorialprinzip und die Berechnung
von THG-Emissionsfaktoren (inklusive Vorketten) die Gebaudekartierung und Warmebe-
darfsmodellierung nach TABULA-Standard (vgl. IWU, 2022) berlcksichtigt. Dieser Ansatz
ermoglicht eine detaillierte Warmebedarfsanalyse und eine prazise Abbildung der ener-
getischen Eigenschaften des Gebaudebestands. Die zentrale Speicherung und standar-
disierte Aufbereitung der Daten in einem GIS-kompatiblen Format lasst nicht nur die
nahtlose Verknupfung unterschiedlicher Datenquellen und den Datenfluss ohne Medien-
bruch zu, sondern schafft auch die Basis fur die mogliche zukunftige Erstellung eines di-
gitalen Zwillings. Dieser ist in der Lage, die realen Raum- und Gebaudestrukturen als in-
teraktives Modell abzubilden und weitreichende Potentiale fur Szenario-Simulationen
und rdumliche Analysen zu bieten.

AbschlieBend werden die Ergebnisse statistisch aufbereitet und kartographisch in ver-
standlicher Form dargestellt. Mit dem Abschluss des Projekts werden samtliche aufbe-
reiteten GIS-Daten und Karten an die Samtgemeinde Freren ibergeben. Diese Ubergabe
gewahrleistet, dass die Samtgemeinde Uber eine fundierte und umfassende Datengrund-
lage verfligt, die sie fur zukunftige Planungen und MaBnahmen nutzen kann.
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6. Ergebnisse
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Flache: 132,22 km?
Bevolkerungszahl (2023): 10.744
e Einwohner pro km?: 81

Webseite: www.freren.de
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Abb. 3: Geographische Merkmale und Basisstatistiken

Die Samtgemeinde Freren ist eine kreisangehorige Samtgemeinde des Landkreises Ems-
land in Niedersachsen und umfasst eine Flache von rund 132 km®.

6.1. Bevolkerungsentwicklung
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Abb. 4: Entwicklung der Bevilkerungszahl in der Samtgemeinde Freren
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Die Samtgemeinde Freren verzeichnet ein kontinuierliches Bevolkerungswachstum, das
ihre Attraktivitat als Wohnstandort unterstreicht. Aktuellen Zahlen zufolge betragt die Be-
volkerungszahlim Jahr 2023 10.744, was einer Bevdlkerungsdichte von 81 Einwohner*in-
nen pro km? entspricht. Basierend auf dem aktuellen Wachstumstrend wird die Bevélke-
rung voraussichtlich bis 2045 auf rund 11.600 Einwohner*innen ansteigen. Dies macht
eine strategische und vorausschauende Warmeplanung erforderlich.

6.2. Harmonisierung der Demographischen Entwicklung mit der War-
meplanung

Die geringe Besiedlungsdichte der Samtgemeinde Freren stellt eine Herausforderung fir
den wirtschaftlichen Betrieb groBflachiger Warmenetze dar. Die Kosten flr die Errichtung
und den Betrieb solcher Netze sind in weniger dicht besiedelten Gebieten oft schwer zu
amortisieren. Dennoch bieten die Bevolkerungsentwicklung und das Wachstumspoten-
tial der Samtgemeinde Chancen, um den Ausbau erneuerbarer Energien und innovativer
Technologien voranzutreiben. MaBnahmen wie der Einsatz solarthermischer Anlagen,
Warmepumpen und Biomasse kdnnen nicht nur die Warmeversorgung langfristig sichern,
sondern auch die Attraktivitat der Samtgemeinde als zukunftsfahigen Wohnstandort stei-
gern. Die Bevolkerungsentwicklung ist ein zentraler Faktor, der den zukunftigen Energie-
bedarf in der Samtgemeinde Freren pragt. Der erwartete Anstieg der Einwohnerzahl fuhrt
zu einem wachsenden Bedarf an Wohnraum, Heizenergie und infrastrukturellen Anpas-
sungen.

Aus diesen Tatsachen lassen sich folgende zu betrachtende Aspekte ableiten:
Wohnraumbedarf und Energienutzung

e Der Zuwachs an Bevolkerung erfordert die Planung neuer Wohngebiete sowie
Nachverdichtung in bestehenden Ortsteilen. Hierbei bietet die geringe Besied-
lungsdichte die Chance, energieeffiziente Neubauten zu entwickeln, die optimal
an nachhaltige Warmeinfrastrukturen angeschlossen werden kdnnen.

e (Gleichzeitig bleibt die Sanierung des Gebaudebestands entscheidend, um Ener-
gieverluste zu minimieren und fossile Brennstoffe schrittweise durch klimafreund-
lichere Alternativen zu ersetzen.

Demografische Entwicklung und Energieverbrauch

e Derdemografische Wandel hin zu einer alteren Bevolkerung fuhrt zu einer verstark-
ten Nachfrage nach barrierefreien und energieeffizienten Wohnkonzepten. War-
tungsarme und kostengulnstige Heizlosungen wie Warmepumpen sind hier mogli-
che Lésungsansatze.

e Die sinkende HaushaltsgroBe in Kombination mit einer alternden Bevdlkerung
konnte den spezifischen Energieverbrauch pro Person erhéhen und erfordert an-
gepasste Versorgungslosungen.
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6.3.

Veranderte Nutzungsanforderungen

Mit dem Bevolkerungswachstum steigt der Bedarf an kommunaler Infrastruktur, etwa
Schulen, Gewerbeflachen und o6ffentlichen Einrichtungen. Diese tragen erheblich zum

Gesamtenergiebedarf bei und erfordern eine abgestimmte Warmeversorgung, die Wirt-
schaftlichkeit und Klimaziele gleichermaBen berlcksichtigt.

Trotz der Herausforderungen durch die geringe Besiedlungsdichte bietet die Samtge-
meinde Freren Potentiale, durch innovative Anséatze die Warmeversorgung nachhal-
tig zu gestalten:

Dezentrale und hybride Systeme

In weniger dicht besiedelten Gebieten kdnnen dezentrale Einzelheizsysteme wie
Warmepumpen, Pelletheizungen oder kleinere Nahwarmenetze effizient einge-
setzt werden. Diese Systeme sind flexibel und kénnen gezielt durch die Kombina-
tion verschiedener Energiequellen und Technologien an die lokalen Gegebenhei-
ten angepasst werden.

Integration erneuerbarer Energien

Der Ausbau solarthermischer Anlagen, Biomasse und Warmepumpen tragt ent-
scheidend zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung bei. Diese Technologien
sind besonders geeignet, um kleinere Netzstrukturen oder Einzelversorgungen
wirtschaftlich zu gestalten.

Clusterlosungen

In Neubaugebieten oder dichten besiedelten Ortsteilen kbnnen Warmenetzcluster
entstehen, die durch Kombination mit erneuerbaren Energien sowohl wirtschaft-
lich als auch 6kologisch sinnvoll betrieben werden.

Schrittweiser Riickbau des bestehenden Gasnetzes

Eine langfristig klimaneutrale Warmeversorgung erfordert einen schrittweisen Um-
bau des bestehenden Gasnetzes, um die gesetzlich vorgeschriebene Dekarboni-
sierung bis spatestens 2045 zu erreichen. Neben einem maoglichen Ruckbau der
bestehenden Netzinfrastrukturen kdnnen Ubergangslésungen wie die schrittweise
Einspeisung von grinem Wasserstoff und die Nutzung von Biomethan dazu beitra-
gen, die Klimaziele zu erfillen. Diese Optionen ermdglichen es, das bestehende
und funktionierte Gasnetz in den kommenden Jahrzehnten effizient weiterzuent-
wickeln, wahrend parallel alternative Warmesysteme und erneuerbare Technolo-
gien ausgebaut werden. Bis 2030 kdnnten erste Beimischungen von Wasserstoff
und Biomethan in bestehende Netze realisiert werden, wahrend der vollstandige
Ersatz fossiler Energietrager durch erneuerbare Gase (Biomethan) bis spatestens
2045 angestrebt wird. Der Umbau des fossilen Gasnetzes und die Transformation
hin zu einem klimaneutralen Energiesystem sollten dabei mit klar definierten Mei-
lensteinen erfolgen, um eine kontinuierliche Anpassung an technologische Fort-

schritte und gesetzliche Vorgaben zu ermdéglichen. Die Umstellung erfordert eine
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enge Abstimmung zwischen Energieversorger und den betroffenen Kundengrup-
pen, um wirtschaftliche und technische Lésungen anzubieten, die den Ubergang
erleichtern und eine hohe Akzeptanz fordern. So wird es moglich, fossile Energien
schrittweise zu ersetzen und gleichzeitig eine zuverladssige und zukunftsfahige
Warmeversorgung sicherzustellen.

o Errichtung eines Wasserstoffnetzes

Die Samtgemeinde Freren kdnnte mittelfristig von der Entwicklung eines Uberregi-
onalen Wasserstoffnetzes profitieren. Grundlage dafur ist das durch Bund und EU
geforderte Projekt GET H2/H2LIN, das in der benachbarten Stadt Lingen realisiert
wird. Das Projekt verfolgt das Ziel, eine vollstandige Wertschopfungskette flr gri-
nen Wasserstoff in Nordwestdeutschland aufzubauen - von der Erzeugung Uber
die Speicherung bis hin zum Transport und zur Anwendung in Industrie, Mobilitat
und kommunaler Energieversorgung. Die Versorgung soll zunéchst Uber Tankfahr-
zeuge erfolgen, mittelfristig ist jedoch der Aufbau eines regionalen Wasserstoff-
Pipelinenetzes geplant, das auch die Versorgung angrenzender Kommunen - da-
runter perspektivisch auch die Samtgemeinde Freren — ermdglichen soll. Fur die
Samtgemeinde Freren eroffnet sich damit die Moéglichkeit, in absehbarer Zeit an
eine klimaneutrale Wasserstoffinfrastruktur angebunden zu werden. Einsatzmog-
lichkeiten kdnnten insbesondere in den Bereichen kommunale Warmeversorgung,
industrielle Prozesse, Mobilitat (z. B. OPNV oder Landwirtschaft) sowie perspekti-
visch auch fur dezentrale KWK-Anlagen bestehen.

7.Bestandsanalyse

Die kommunale Warmeplanung fur das Samtgemeindegebiet wird mit einem umfassen-
den und datenbasierten Ansatz erstellt, der eine detaillierte Bestandsanalyse, rdumliche
Visualisierung und sektorale Bilanzierung kombiniert. Das Arbeitspaket der Bestandsana-
lyse dient der grundlegenden Erfassung und Bewertung der Energiewirksamkeit der
Raum- und Gebaudestruktur im Samtgemeindegebiet. Ziel ist es, eine gebaudescharfe
Datengrundlage zu schaffen, die den Heizwdrmebedarf sowie die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen prazise analysiert und rdumlich verortet darstellt.

7.1. Differenzierung und Auswahl der Betrachtungsebenen im Warme-
planungsgebiet

Die kommunale Warmeplanung flr die Samtgemeinde Freren basiert auf einer differen-
zierten Betrachtung der relevanten MafB3stabs- und Informationsebenen. Dabei wird zwi-
schen dem einzelnen Gebdude und dem Baublock als aggregierte Einheit unterschieden,
um sowohl detaillierte als auch strategische Planungsgrundlagen zu schaffen. Diese Her-
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angehensweise ermoglicht es, sowohl die individuelle Gebaudeperspektive zu berlick-
sichtigen als auch das Potential fur Warmeversorgungssysteme auf Baublock- oder Orts-
teilebene systematisch zu analysieren.

Das individuelle Gebaude als Grundlage der Analyse

Das individuelle Gebaude bildet die primare MaBstabs- und Informationsebene und stellt
die Grundlage fur eine differenzierte Analyse dar, insbesondere bei der Ermittlung des
Warmebedarfs und der Sanierungspotentiale. Auf dieser Ebene wurden spezifische Ge-
baudemerkmale erfasst, darunter:

e Gebaudetyp (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nichtwohngebaude)
e Nutzung (Wohngebaude, Gewerbe, 6ffentliche Nutzung)

e Gebdaudealter und energetischer Zustand

¢ Nutzflache und Heizsystem

e Anzahlder Bewohner*innen

Der Baublock als maBgebliche Analyse- und Planungsebene

Der Baublock reprasentiert die aggregierten Merkmale aller Gebaude innerhalb eines be-
stimmten Bereichs. Diese Daten werden rdumlich verortet und sowohl statistisch-tabel-
larisch als auch kartografisch (z. B. mittels GIS) aufbereitet. Ein ,,Baublock® ist ein stad-

tebaulicher Begriff und bezeichnet eine rdumliche Einheitinnerhalb einer Gemeinde oder
Siedlung, die durch StraBen, Wege oder andere physische Barrieren (z. B. Eisenbahnlinien
oder FlieBgewasser) begrenzt ist. Innerhalb eines Blocks befinden sich in der Regel meh-
rere zusammenhangende oder freistehende Gebaude.

© Hansa Luftbild Mobile Mapping || K212 - KompetenzzentruiifiinKlimawandel- & Integriertes !ﬁl"féSthbuém&o?.s




Abb. 5: Der Baublock als maBgebliche Analyse- und Planungsebene fir die kommunale Wérmeplanung

Zur Charakterisierung eines Baublocks im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ge-
horen Indikatoren, wie der dominierende Gebietstyp (z.B. Wohn-, Gewerbe-, Mischge-
biet), die Bauepoche, die Warmedichteklasse und die genutzten Energietrager oder die
infrastrukturelle ErschlieBung. Diese Merkmale ermdglichen eine prazise Analyse der
energetischen Situation und bilden die Grundlage flr die Warmeversorgungsplanung.

Basierend auf der Bewertung der Baubldocke wird abgeleitet, welche Warmeversorgungs-
art am geeignetsten ist — beispielsweise die Ausweisung als Warmenetzgebiet oder als
Gebiet flr eine dezentrale Warmeversorgung. Gleichzeitig wird eine zeitliche Planung er-
arbeitet, die die Verfugbarkeit der empfohlenen Versorgungsart im Zeitverlauf abbildet.
Hierbei flieBen technische, wirtschaftliche und klimapolitische Kriterien und Abwagun-
gen ein.

Generellgilt, dass auf folgenden Abbildungen, auf denen auf Karten analysierte Daten ag-
gregiert auf der Baublockebene gezeigt werden, solche Baublocke aus Datenschutzgrin-
den nicht dargestellt werden, in denen es weniger als 4 Adresspunkte gibt.

Kategorisierung der Baublocke
Die Baublocke werden fur die weitere Bearbeitung drei Kategorien zugeordnet:

e Siedlungskerngebiet, das sich Aufgrund der Siedlungsstruktur und der héheren
Bedarfsdichten potenziell fur die Errichtung eines Warmenetzes eignet

e Einzelgebaude mit dezentraler Energieversorgung, die auf die individuellen An-
forderungen der Gebaude abgestimmt ist

e Gebaudecluster ab 5 Adresspunkten, die Potential flr die Bildung organisierter
Energiegemeinschaften bieten und der Betrieb eines Mikronetzes eine wirtschaft-
lich und technisch sinnvolle Losung darstellen kann.

7.2. Arbeitsschritte und Ergebnisse der GIS gestutzten Datenverarbei-
tung, Analyse und Visualisierung

Die adresspunktgenaue Erfassung des Gebdudebestandes umfasst eine systematische
Erhebung und Analyse auf Basis von ALKIS-Daten, Open Street Map (OSM), Zensusdaten
(2022), 3D-Gebaudemodell, Adresspunktverortung sowie weiteren relevanten Datensat-
zen, um eine detaillierte Grundlage fur die Planung und Bewertung energetischer Maf3-
nahmen zu schaffen.
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Abb. 6: Verorteter Gebaudebestand in QGIS

7.2.1. GIS-basierte Analyse und Visualisierung

Die relevanten Gebaudeeigenschaften wie Baualtersklassen, Gebaudetypen, Nutzungs-
arten und vorhandene Heizsysteme wurden umfassend analysiert, um eine fundierte
Grundlage fur die Warmeplanung zu schaffen. Ergdnzend werden Daten zur Netzinfra-
struktur und bestehenden Warmeversorgungsanlagen integriert, wodurch ein vollstandi-
ges Bild der energetischen Ausgangslage entstand.

Zur systematischen Visualisierung und Analyse der Ergebnisse wird ein zensuskonformes
100 x 100 Meter Raster generiert. Dieses Raster ermdglicht die anonymisierte Darstellung
von Zensusergebnissen und aggregierten Daten, sodass personenbezogene Informatio-
nen geschutzt bleiben. Gleichzeitig dient es als Basis fur erste raumliche und statistische
Auswertungen, die wertvolle Einblicke in lokale Gegebenheiten und Entwicklungspoten-
tiale liefern. Diese Arbeitsschritte werden erfolgreich durchgeflhrt und bilden eine wich-
tige Grundlage fur die weitere Planung und Entscheidungsfindung.
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Abb. 7: Zensus Gitterzellen (100 x 100m Grid) mit aggregierten Heizenergiebedarfen

7.2.2. Energiebedarfsmodellierung

Der Heizwarmebedarf wird sektoren- und gebaudegruppenspezifisch auf Basis etablier-
ter Modelle und Datenquellen ermittelt. Dieser methodische Ansatz ermdoglicht eine pra-
zise und belastbare Berechnung der spezifischen Warmebedarfe fur unterschiedliche
Gebaudetypen und Sektoren.

Im nachsten Schritt werden die ermittelten Daten auf StraBenzug-, Ortsteil- und Samtge-
meindeebene aggregiert. Dadurch kdnnen energetische Hotspots identifiziert werden,
etwa Cluster alterer Gebaude, Gebiete mit einem hohen Anteil fossiler Energietrager oder
Bereiche mit einer besonders hohen Warmebedarfsdichte. Diese Informationen sind es-
senziell, um gezielte MaBnahmen zur Energieeinsparung und zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung zu entwickeln.

Zur Verdeutlichung der raumlichen Muster und Konzentrationen der Heizwdrmebedarfe
wird eine Heatmap (Abb. 8) erstellt. Diese zeigt anschaulich die Verteilung der Bedarfe im
Untersuchungsgebiet und erleichtert die Identifikation prioritdrer Handlungsfelder. Er-
ganzend dazu wird der Gebaudebestand in einer 3D-Visualisierung dargestellt, um die
Raumstrukturen und energetischen Herausforderungen noch plastischer und verstandli-
cher abzubilden. Diese Visualisierungen unterstltzen nicht nur die Analyse, sondern
auch die Kommunikation mit Stakeholdern und die strategische Planung von MaBBnah-
men.
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Abb. 8: Die ,,Heatmap*“ als analytisches Instrument zur Analyse der réumlichen Warmebedarfsmuster

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden Baublocke als zentrale Planungs-
elemente eingesetzt, um rdumlich zusammenhangende Bereiche mit dhnlichen energe-
tischen Profilen zu identifizieren. Fur jeden Baublock entsteht eine detaillierte Energie-
und Treibhausgasbilanz, die eine fundierte Bewertung der energetischen Ausgangslage
ermoglicht. Die Ergebnisse werden kartografisch aufbereitet, um rdumliche Muster und
priorisierte Handlungsfelder Gbersichtlich darzustellen und so eine gezielte Planung von
MaBnahmen zur Emissionsminderung zu unterstitzen. Abb. 9 illustriert den ermittelten
Heizwarmebedarf. Grundlage der Darstellungist eine baublockweise Analyse, bei der der
Heizwarmebedarfin MWh/Jahr erfasst wird.
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Abb. 10: Ermittelte rdumliche Brennstoffverteilung dargestellt auf dem 100x100-m-Zensusgitter
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Der Heizwarmebedarfinnerhalb der Baublécke wird unter anderem mit Daten zu Heizsys-
temen und Brennstoffen abgeglichen. Dies ermdglicht die raumliche Darstellung und Ver-
ortung der dominierenden Energietrager auf Baublockebene oderim 100x100-m-Zensus-
gitter (siehe Abb. 10) sowie die Berechnung der daraus resultierenden spezifischen CO,-
Emissionen.

7.2.3. Heizwarmedichte

Da die generierten Baublocke unterschiedliche GroBen aufweisen, wird fur die weiterfih-
renden Analysen die Heizwdrmedichte berechnet. Diese ist definiert als Heizwarmebe-
darf pro Hektar Baublockfldche. Hohe Heizwadrmedichten deuten auf eine intensive Ener-
gie- oder Warmenutzung hin (z.B. in dicht bebauten Gebieten), wahrend niedrige Dichten
aufeinen geringeren Bedarf (z.B. in landlichen oder locker bebauten Gebieten) hinweisen.
Die Normalisierung ermdéglicht es, Energiekennzahlen unabhangig von der Baublock-
groBe zu bewerten und zu vergleichen. Dies bildet eine wesentliche Grundlage fur die
Auswahl potenzieller Planungs- und Fokusgebiete, insbesondere zur Identifikation von
Gebieten, die sich aufgrund hoher Heizwarmedichten fir den Ausbau eines Warmenetzes
eignen.

7.2.4. Baublockcharakterisierung

Im Rahmen der Analyse wird der nachste Schritt unternommen, um die spezifischen
Merkmale jedes Baublocks detailliert auszuwerten und fur jeden Baublock eine umfas-
sende bauliche und energetische Charakterisierung vorzunehmen. Hierfur werden ver-
schiedene nachfolgend gelistete Indikatoren und Kennzahlen berechnet sowie individu-
elle Steckbriefe pro Baublock erstellt.

Aufbereitete und analysierte Baublockmerkmale und -indikatoren

e Anzahl der Gebaude und Adresspunkte
o Gebaudekategorie und Gebaudetyp (z. B. Wohnen oder Nicht-Wohnen)

e Wohngebaudetyp und Bauepoche/Baualtersklasse (minimales, dominieren-
des und maximales Baujahr)

e Baublockflache, Nutzung sowie versiegelte und nicht versiegelte Flachenan-
teile

e Kennzahlen wie Grundflachenzahl (GRZ) und Geschossflachenzahl (GFZ)

e Gebaudeeigenschaften wie Gebaudehohe, A/V-Verhaltnis (Verhaltnis AuBBen-
flache Gebaude zu Gebaudevolumen), Hullflache und Sanierungspotential

e Energetische und klimarelevante Indikatoren, darunter:
o Raumwarmebedarf
o Heizwarmebedarf
o Strombedarf
o Artdes Brennstoffs
o Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen)
e Nutzflachenanteile sowie die Anzahl der Bewohner*innen pro Baublock
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Daruber hinaus wird eine Reihe spezifischer Kennzahlen ermittelt, die eine genauere Be-
urteilung der baulichen und energetischen Situation ermdglichen. Dazu zahlt beispiels-
weise der Flachenverbrauch pro Person und der Energiebedarf pro Quadratmeter Nutz-
flache. Diese Indikatoren bieten eine Grundlage fur spezifische Steckbriefe und ermagli-
chen eine fundierte Beurteilung in Bezug auf stadtebauliche, energetische und infrastruk-
turelle Fragestellungen sowie die differenzierte Bewertung und die Ableitung gezielter
UmsetzungsmaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung und Dekarbonisierung.

7.2.5. Warmeliniendichte

Zur weiteren Unterstitzung der Warmeplanung wird die Warmeliniendichte visualisiert,
die eine prazise Analyse der Warmebedarfe entlang von StraBenabschnitten ermoglicht.
Dabei werden die ermittelten Heizwarmebedarfe ins Verhaltnis zur Lange der jeweiligen
StraBenabschnitte bzw. zur fir die Warmeversorgung relevanten Trassenlange gesetzt.
Diese Methode bietet nicht nur eine anschauliche Darstellung der Warmeverteilung, son-
dern ermoglicht auch die Identifikation erster moglicher Warmenetztypen und Trassen-
fuhrung sowie den Abgleich mit geplanten groBeren Infrastrukturprojekten (z.B. im Be-
reich StraBenbau).
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Abb. 11: Wéarmeliniendichte (MWh/m) und korrelierende geeignete Warmenetztypen

Die Visualisierung der Warmeliniendichten leistet somit einen Beitrag zur Planung effizi-
enter Warmeversorgungsléosungen und unterstutzt gleichzeitig eine ganzheitliche, orts-
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bauliche und integrierte Infrastrukturplanung. Dies schafft Synergien zwischen unter-
schiedlichen Handlungsbereichen und sorgt flir eine nachhaltige und zukunftsorientierte
Gestaltung kommunaler Versorgungsstrukturen.

7.3. Gebaudebestand — Anzahl Gebaude
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Abb. 12: Gebaudebestand nach Gebaudekategorie

Die Anzahl der in der Samtgemeinde Freren als beheizt erfassten Hauptgebaude mit Ad-
resse betragtrund 3.200. Diese Zahl stellt eine wichtige ReferenzgroBe fur die kommunale
Warmeplanung dar, da sie eine verlassliche Annadherung an die beheizte Nutzflache und
den damit verbundenen Heizwarmebedarf ermoglicht.

Fur Wohnhauser, Gewerbeimmobilien und offentliche Gebaude sind sowohl die Daten-
grundlagen als auch die raumliche und geometrische Zuordnung sehr prazise. Bei
Mischnutzungen sowie insbesondere bei industriell genutzten Gebauden und Lagerhal-
len, die teilweise als Neben- oder Anbauten klassifiziert sind, kdnnen jedoch groBere Ab-
weichungen auftreten. Solche Geb&ude sind oft nur teilweise beheizt oder benodtigen
keine kontinuierliche Warmezufuhr.

Daruber hinaus befinden sich in diesen Bereichen haufig zentrale Verteiler- oder An-
schlusspunkte, die mehrere Gebaude gleichzeitig versorgen. Dies fuhrt zu einer Un-
scharfe in der Ermittlung und Zuordnung der beheizten Flachen und des Energiebedarfs
zu einzelnen Gebaudeeinheiten, da nicht jedes Gebaude individuell erfasst oder adres-
siert ist. In der Gesamtbilanz wird dies unter anderem durch den Abgleich mit aggregier-

ten realen Energieverbrauchszahlen (Gas- und Strom) gepruft und kalibriert.
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Entwicklung der Gebdudeanzahl

Anzahl beheizter Gebaude nach Sektor und Epoche (kumuliert)

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

1.000

Anzahl der Gebiude

500

0
vor 1900 1945 1960 1970 1980 1985 1995 2000 2010 2015 ab 2021

Bauepoche

mWohnen mMischnutzung  m Offentliche Gebdude  m Gewerbe undIndustrie  m Sonstige

Abb. 13: Anzahl beheizter Gebdude nach Sektor und Epoche (kumuliert)

Abb. 13 zeigt die kumulierte Entwicklung der Anzahl beheizter Gebaude in der Samtge-
meinde Freren, differenziert nach Sektoren und Bauepochen. Besonders auffallig ist der
signifikante Anstieg der Gebaudezahlen im Wohnsektor und bei den Mischnutzungen, der
seit 1945 in beiden Kategorien kontinuierlich zugenommen hat. Diese Entwicklung steht
in direktem Zusammenhang mit dem Bevdlkerungswachstum und der steigenden Nach-
frage nach Wohnraum in dieser Zeit. Der Wohnsektor dominiert die Gebaudestruktur mit
Abstand, was seinen zentralen Einfluss auf die kommunale Warmeplanung unterstreicht.

Reine Gewerbe- und Industriebauten zeigen hingegen ein kontinuierliches Wachstum.
Nach 2010 flachte die Neubautatigkeit etwas ab, doch seit 2015 ist wieder ein leichter
Anstieg zu erkennen. Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der Entwicklung der beheizten
Wohngebaude (Abb. 14), wobei Einfamilienhauser mit Abstand am haufigsten vertreten
sind.

Diese Entwicklungen spiegeln sich auch in den energetischen Anforderungen und Sanie-
rungsbedarfen wider, da Gebaude aus Bauphasen vor 1980 haufig einen hoheren Warme-
bedarf aufweisen. Die Analyse dieser Entwicklung liefert eine wichtige Grundlage fur die
Warmeplanung, da sie aufzeigt, welche Gebaudetypen und Bauepochen besonders rele-
vant fur MaBnahmen zur energetischen Optimierung sind.
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Anzahl beheizter Wohngebaude
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Abb. 14: Anzahl beheizter Wohngebé&ude nach Epochen (kumuliert)

Abb. 14 zeigt die kumulierte Anzahl beheizter Wohngebaude nach Baualtersklassen. Der
Wohnsektor, inkl. gemischt genutzter Gebaude, dominiert mit rund 3.000 Gebauden im
Jahr 2022 den Gebaudebestand und stellt damit den wichtigsten Bereich fir die Warme-
planung dar. Rund 2.400 Einfamilienhauser machen den gréBten Teil des Bestandes aus.
Zwischen 1945 und 1995 kam es — mit einer kurzen Unterbrechung in den 1980er-Jahren
—zu einem kontinuierlich starken Anstieg der Neubautatigkeit. Dies pragt maBgeblich den
heutigen Gebaudebestand. Auch Reihenhduser und Mehrfamilienhauser verzeichnen
seit den 1960er-Jahren ein moderates Wachstum. Mehrfamilienhduser und gemischt ge-
nutzte Gebaude mit Wohn- und Gewerbeflachen nahmen ebenfalls in dieser Zeit zu, blei-
ben aber im Vergleich zum Einfamilienhaussektor anteilig deutlich kleiner. Seit den
2000er-Jahren zeigt sich eine weiterhin konstante, aber langsamere Neubautatigkeit, die
sich in den letzten Jahren nur leicht verstarkt hat.

Diese Entwicklungen spiegeln sich auch in den energetischen Anforderungen und Sanie-
rungsbedarfen wider. Besonders Gebdude aus den Bauphasen vor 1980 weisen haufig
héhere Warmebedarfe auf und bieten damit ein besonders hohes Potenzial flr energeti-
sche SanierungsmaBnahmen.
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7.4. Gebaudebestand — Gebaudenutzflachen
Entwicklung der Gebadudenutzflachen

Ein praziseres Bild der Heizwarmebedarfe ergibt sich durch die Analyse der Nutzfldchen
der verschiedenen Gebaudetypen. Die beheizte Gebaudenutzflaiche in der Samtge-
meinde Freren betragt rund 1.000.000 m?>. Insbesondere der Wohnsektor dominiert die
Warmeplanung, sowohl durch seine groe Nutzfldche als auch durch die Anzahl der Ge-
baude. Die Analyse der beheizten Nutzflichen nach Bauepochen liefert dabei wertvolle
Erkenntnisse Gber den energetischen Zustand der Gebdude und deren spezifischen Heiz-
warmebedarf. Altere Gebaude, insbesondere solche aus Bauepochen vor 1980, weisen
aufgrund niedriger energetischer Standards haufig einen hoheren Warmebedarf auf. Neu-
ere Gebaude hingegen profitieren meist von besseren Dammungen und effizienteren
Heizsystemen, wodurch ihr Heizenergiebedarf reduziert wird.

Nutzflache beheizter Gebaude nach Sektor und Epochen

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000

Nutzfliche[m?]

20.000
0

vor 1900 1945 1960 1970 1980 1985 1995 2000 2010 2015 2022
Bauepoche
m Einfamilienhaus o Reihenhaus Mehrfamilienhaus B GroBes Mehrfamilienhaus
W Mischnutzung B Offentliche Gebdude B Gewerbe und Industrie M Sonstige

Abb. 15: Nutzflache beheizter Gebadude pro Gebdudekategorie nach Epochen

Abb. 15 zeigt die Zuordnung der aktuell beheizten Nutzflachen zu den Bauepochen, in
denen die jeweiligen Gebaude urspringlich errichtet wurden. Dabei wird deutlich, dass
insbesondere die Bauphasen zwischen 1945 und 1980 sowie die 1990er-Jahre einen sig-
nifikanten Anteil an der Gesamtnutzfliche ausmachen. Die Grafik zeigt zwei markante
Hoéchstwerte in den 1980er- und 1990er-Jahren, gefolgt von einem starken Ruckgang der
neu errichteten beheizten Flachen nach dem Jahr 2000. Besonders auffallig ist, dass so-
wohl Einfamilienhauser als auch Mischnutzungen, 6ffentliche Gebaude und Gewerbe-
und Industriegebaude in diesen Zeitrdumen erhebliche Nutzflachenzuwéachse verzeich-
neten. Nach 2000 ist die Nutzflachenentwicklung stark riicklaufig, da weniger Neubauten
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errichtet wurden. Gleichzeitig erfullen neuere Gebaude in der Regel bereits hdhere ener-
getische Standards, sodass der Fokus zuklnftiger SanierungsmaBnahmen insbesondere
auf den alteren Bestanden aus den 1940er- bis 1990er-Jahren liegen sollte.

Die Daten verdeutlichen, wie stark die Bautatigkeit der Nachkriegszeit und der Wachs-
tumsphasen der 1980er- und 1990er-Jahre die heutige Verteilung der beheizten Nutzfla-
chen gepragt hat.

Nutzflache beheizter Gebaude nach Sektor und Epoche (kumuliert)
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Abb. 16: Entwicklung der Nutzflache der Sektoren nach Epochen

Abb. 16 zeigt die Entwicklung der kumulierten beheizten Nutzflachen in der Samtge-
meinde Freren Uber verschiedene Bauepochen, differenziert nach Nutzungsarten wie
Wohnen, Mischnutzung, 6ffentliche Gebaude, Gewerbe und Industrie sowie sonstige Ge-
baude. Ein deutlicher Anstieg der Wohnflachen ist ab den 1950er-Jahren zu erkennen, der
sich bis in die 1980er-Jahre fortsetzt. Danach verlangsamt sich das Wachstum, bevor es
ab den 1990er-Jahren erneut zunimmt. Seit den 2010er-Jahren ist eine Stagnation zu be-
obachten, wobei sich ab 2015 wieder ein leichter Anstieg abzeichnet. Der Wohnsektor
stellt mit groBem Abstand den groBten Anteil der beheizten Nutzflachen dar und macht
den dominierenden Anteil im Gesamtbestand aus. Auch die Mischnutzung sowie der In-
dustrie- und Gewerbesektor verzeichnen kontinuierliche Zuwachse, wenngleich auf ei-
nem niedrigeren Niveau. Besonders der Sektor der 6ffentlichen Gebaude zeigt eine ste-
tige, aber moderate Flachenzunahme. Diese Entwicklung unterstreicht die zentrale Be-
deutung des Wohnsektors fur die Warmeplanung und verdeutlicht, dass insbesondere
die alteren Gebaude mitgroBeren beheizten Flachenim Fokus energetischer MaBnahmen
stehen sollten.
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Wohngebaude - Nutzflichen

Anteile der Gebaudekategorien am Heizwarmebedarf

In der Samtgemeinde Freren entfallen derzeit die groBten Nutzflichenanteile auf die Ka-
tegorie der Einfamilienhauser, die eine Flache von rund 450.000 m? einnehmen. An zwei-
ter Stelle folgen mit rund 270.000 m”> Gebaude mit Mischnutzung sowie Gewerbe- und
Industriegebaude mit ca. 125.000 m®. Reihen- und Mehrfamilienhduser weisen im Ver-
gleich zwar geringere Flachenanteile auf, verfligen jedoch gemeinsam Uber mehr als
80.000 m? und haben somit ebenfalls einen relevanten Einfluss auf den Gesamtwarme-
bedarf.

Anteile Nutzflaiche [m?] nach Gebaudekategorie
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Abb. 17: Anteil Nutzflache nach Gebdudekategorie

Ein Nutzfldchenanteil von ca. 44 % an der beheizten Gesamtnutzflache von rund
1.000.000 m” unterstreicht die zentrale Bedeutung der Einfamilienh&user fiir die Heizwar-
mebereitstellung in der Samtgemeinde Freren. Dieser Gebaudetyp dominiert nicht nur
den Energiebedarf bei den Wohngebauden, sondern bietet zugleich das groBte Potential
fur MaBnahmen zur Reduktion von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen - sei
es durch energetische Sanierungen oder den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien.
Mischnutzungen, die rund 27 % der Gesamtnutzfliche ausmachen, stellen eine beson-
dere Herausforderung dar, da sie sowohl Wohn- als auch Gewerbe-, Industrie- und sons-
tige Flachen umfassen konnen. Diese Gebaude erfordern flexible und kombinierte Versor-
gungskonzepte, die mehreren Nutzungsarten gerecht werden. Mehrfamilienhauser, die
etwa 5 % der Gesamtnutzfldche ausmachen, ermdglichen durch ihre meist zentrale War-
meversorgung oftmals einfachere technische Losungen. Die Analyse der Nutzflachen
und Bauepochen machen deutlich, dass SanierungsmaBnahmen zur Energieeinsparung
und die Umstellung auf erneuerbare Energien vorrangig im Wohnsektor ansetzen sollten.
Die Verteilung der Nutzflachen nach Bauepochen ist somit ein zentraler Indikator fur die
Priorisierung von MaBnahmen im Rahmen der Warmeplanung.
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7.4.1. Vorbildfunktion der Samtgemeinde Freren

Obwohl 6ffentliche Gebaude in der Samtgemeinde Freren nur einen geringen Anteil an
der gesamten beheizten Nutzfldche ausmachen, spielen ihre Sanierung und ihr Neubau
eine zentrale Rolle. Als Eigentimer und Verwalter dieser Gebaude Ubernimmt die 6ffent-
liche Hand eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung nachhaltiger und energieeffizienter L6-
sungen. Offentliche Einrichtungen wie Gebaude der Gemeindeverwaltung, Schulen oder
Sporthallen sind nicht nur bedeutende Orte des Gemeinwesens, sondern auch Vorzeige-
projekte, die die Relevanz von klimafreundlichem Bauen und Sanieren verdeutlichen. In-
vestitionen in die energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude sind aus wirtschaftlicher
Sicht besonders sinnvoll, da sie den Energiebedarf reduzieren und die Betriebskosten mi-
nimieren.

In der Samtgemeinde Freren wird diese Verantwortung konsequent wahrgenommen. Die
Sanierung und der Neubau offentlicher Gebaude sind wichtige Bausteine der kommuna-
len Warmeplanung und des Klimaschutzes. Durch ihre Nutzung und Symbolkraft tragen
diese Gebaude wesentlich dazu bei, nachhaltige Entwicklungsziele zu férdern. Mit Pro-
jekten wie diesen demonstriert die Samtgemeinde, wie energieeffiziente und zukunftsori-
entierte Losungen umgesetzt werden kdnnen, um langfristig einen Beitrag zur Klimaneut-
ralitat zu leisten. Diese MaBnahmen sollen private Hausbesitzer*innen und Unternehmen
dazu ermutigen, ahnliche MaBnahmen umzusetzen, und tragen gleichzeitig dazu bei, die
Lebensqualitat und den Komfort fur die Blrger*innen in der Samtgemeinde Freren nach-
haltig zu erhdhen.
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7.5. Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf korreliert direkt mit den beheizten Nutzflachen, wodurch sich die
zuvor analysierten Gebaudekategorien und ihre Nutzung auch in den energetischen
Kennzahlen widerspiegeln. Diese Betrachtung ermaoglicht eine detaillierte Einschatzung
der Warmebedarfe, die insbesondere im Wohnsektor dominieren, und schafft eine
Grundlage fur die strategische Ausrichtung der Warmeplanung.

Heizwarmebedarf nach Sektoren [MWh/a]
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Abb. 18: Heizwarmebedarf nach Sektoren (in MWh/Jahr)

Abb. 18 zeigt den jahrlichen Heizwarmebedarf (in MWh) der verschiedenen Sektoren, un-
terteilt in Raumwarme und Warmwasser. Gewerbe und Industrie weisen dabei neben
dem Wohnungssektor den groBten Heizwarmebedarf auf, wobei die Raumwarme den do-
minierenden Anteil bildet. Insgesamt betragt der Gesamtheizwarmebedarf rund 167 GWh
pro Jahr. Der Sektor "Mischnutzung" tragt mit einem deutlich geringeren, aber dennoch
relevanten Beitrag bei, wahrend o6ffentliche Gebdude und sonstige Sektoren bei der
Raumwarme im Vergleich eine untergeordnete Rolle spielen. Der Warmwasseranteil mit
in Summe rund 25 GWh macht rund 15 % des Heizwdrmebedarfs aus.

35



Heizwarmebedarf der Wohngebaude [MWh/a]
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Abb. 19: Heizwdrmebedarf der Wohngebéaude (in MWh/Jahr)

Abb. 19 zeigt, dass die Raumwarme in allen Gebaudekategorien der dominierende Faktor
beim Heizwarmebedarf ist. Besonders die Kategorie der Einfamilienhauser, mit einem
Heizwarmebedarf von rund 52 GWh pro Jahr, hebt sich hervor, da sie aufgrund ihres gro-
Beren Anteils an beheizter Flache den hochsten Raumwarmebedarf aufweist. Diese Ver-
teilung verdeutlicht die Bedeutung einer gezielten Reduktion des Warmebedarfs, insbe-
sondere im Einfamilienhausbereich, um Klimaziele zu erreichen und die Effizienz der War-
meversorgung zu steigern. Warmwasser spielt im Vergleich zur Raumwarme eine unter-
geordnete Rolle, ist jedoch ebenfalls eine wichtige Komponente, insbesondere im Hin-
blick auf die Integration und Nutzung erneuerbarer Energien wie Solarthermie und Photo-
voltaik zur Warmwasseraufbereitung. Der Einsatz dieser Technologien kann die Abhangig-
keit von fossilen Energietragern im Privatbereich verringern und zur nachhaltigen Energie-
versorgung beitragen.

36



Durchschnittlicher Heizwarmebedarf der Wohngebaude [kWh/m?/a]
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Abb. 20: Durchschnittlicher Heizwdrmebedarf [kWh/a] der Wohngebé&udekategorien pro Quadratmeter

Abb. 20 zeigt den spezifischen Energiebedarf der Wohngebaudekategorien. Der durch-
schnittliche spezifische Heizwarmebedarf pro Quadratmeter und Jahr, bestehend aus
Raumwarme und Warmwasser, betragt Gber alle Wohngebaudekategorien hinweg rund
96 kWh/m?. Dabei entfallt der groBte Anteil auf den spezifischen Raumwarmebedarf, der
im Durchschnitt bei 84 kWh/m? liegt. Dieser Wert verdeutlicht ein erhebliches Sanie-
rungspotential, insbesondere bei dlteren Gebauden, die haufig nicht den aktuellen ener-
getischen Standards entsprechen. Abweichungen zwischen den einzelnen Gebaudeka-
tegorien resultieren hauptsachlich aus Unterschieden im Gebaudealter, der energeti-
schen Bauqualitat sowie den verschiedenen WohnungsgroBen und Nutzflachen. Insbe-
sondere altere Gebaude mit groBeren beheizten Flachen und unzureichender Dammung
weisen tendenziell hdhere spezifische Energiebedarfe auf. Eine energetische Sanierung
dieser Gebaude bietet nicht nur die Moéglichkeit, den Gesamtenergieverbrauch deutlich
zu reduzieren, sondern tragt auch erheblich zur Erreichung der Klimaziele bei. Gleichzei-
tig wird durch eine verbesserte Warmeversorgung die Effizienz gesteigert und die Abhan-
gigkeit von fossilen Energietragern reduziert.
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Anteile der Wohngebaudekategorien am Heizwarmebedarf des Sektor Wohnen
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Abb. 21: Anteile der Wohngebé&udekategorien am Heizwdrmebedarf des Sektors Wohnen

Abb. 21 zeigt, dass Einfamilienhauser mit einem Anteil von 65 % am Heizwarmebedarf
der Wohngebaude eine zentrale Rolle in der Warmeversorgung der Samtgemeinde Freren
spielen. Dieser Gebaudetyp dominiert im Wohnsektor den Heizenergiebedarf deutlich
und bietet zugleich das groBte Potential fur Energieeinsparungen und die Reduktion von
Treibhausgasemissionen durch energetische Sanierungen oder den Einsatz erneuerbarer
Energien. Gebaude mit Mischnutzung, die 24 % des Heizwarmebedarfs ausmachen, kon-
nen eine besondere Herausforderung darstellen, da sie aufgrund unterschiedlicher Nut-
zungsprofile flexiblere und effizientere technische Versorgungskonzepte erfordern. Diese
Gebaude vereinen z.B. Wohn- und Gewerbeflachen, die jeweils spezifische Warmebe-
darfe und zeitliche Nutzungsanforderungen haben. Fur eine optimale Warmeversorgung
sind daher Warmeversorgungssysteme notwendig, die sowohl die konstanten Bedarfe der
Wohnbereiche als auch die variablen und teils intensiveren Anforderungen der Gewerbe-
fldchen berucksichtigen. Dies erfordert innovative Ansatze, wie die Nutzung von Warme-
speichern oder digital gesteuerten Versorgungslosungen. Trotz ihres vergleichsweisen ge-
ringen Anteils konnen gezielte MaBnahmen, wie die Optimierung zentraler Warmeversor-
gungssysteme, in diesen Gebauden ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele leisten. Die dargestellten Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit einer
differenzierten Betrachtung des Gebaudebestandes, um die strategische Warmeplanung
in der Samtgemeinde Freren gezielt auf die wichtigsten Handlungsfelder auszurichten
und somit die Energieeffizienz sowie die Klimaziele effektiv zu fordern.
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7.6. Energietragerverteilung

Der Heizwarmebedarf in der Samtgemeinde Freren stellt eine zentrale Komponente des
Gesamtenergieverbrauchs der Samtgemeinde dar. Die zur Bereitstellung der Heizwarme
eingesetzten Brennstoffe haben dabei einen erheblichen Einfluss auf die Menge der ent-
stehenden Treibhausgasemissionen.

Energietragerverteilung nach Gebaudekategorie
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Abb. 22: Energietragerverteilung zur Deckung des Heizwérmebedarfs

Abb. 22 verdeutlicht, dass Erdgas, mit einem Anteil von Uber 84 %, der dominierende
Energietrager ist und den groBten Teil des Energiebedarfs abdeckt. Heizdl, mit einem An-
teil von rund 13 %, ist der zweitwichtigste Energietrager, was die weiterhin hohe Abhan-
gigkeit von fossilen Energien verdeutlicht. Erneuerbare Energien, wie Biomasse und Um-
weltwarme (Warmepumpen), spielen mit einem gemeinsamen Anteil von ca. 3 % aktuell
eine untergeordnete Rolle im Energiemix. Diese Verteilung macht die starke Abhangigkeit
der Samtgemeinde Freren von fossilen Brennstoffen deutlich, unterstreicht jedoch zu-
gleich das Potential fur eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien. Eine Umstellung
auf nachhaltigere Energietrager ist daher entscheidend, um den Heizwarmebedarf klima-
freundlicher zu gestalten und die Treibhausgasemissionen nachhaltig zu reduzieren.
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7.7. Treibhausgasbilanz

Die Reduktion der durch den Verbrauch fossiler Energietrager verursachten Treibhaus-
gasemissionen stellt die zentrale Aufgabe und Zielsetzung der kommunalen Warmepla-
nung dar. Die Treibhausgasemissionen in der Samtgemeinde Freren, die im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung ermittelt wurden, sind maBgeblich durch den Heizwarme-
bedarf und die Verteilung der genutzten Energietrager gepragt.
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Abb. 23: CO2-Emissionen [t CO2eq] nach Gebédudekategorie

Abb. 23 zeigt die CO,-Emissionen in Tonnen CO,-Aquivalenten (t CO,eq), aufgeschliisselt
nach Gebaudenutzung. Gewerbe und Industrie verursachen mit rund 18.300 t CO,eq den
groBten Anteilan den Gesamtemissionen. Dies ist vor allem auf die intensive Nutzung von
Erdgas zuruckzufuhren. Wohngebaude tragen rund 15.800 t CO,eq bei, was nahezu voll-
standig auf den Verbrauch von Erdgas und Heizol zurtckzufuhren ist. Gebaude mit
Mischnutzung sowie Offentliche Gebdude und Geb&aude mit sonstiger Nutzung verursa-
chen zusammen ca. 8.600 t CO,eq, wobei ebenfalls fossile Brennstoffe dominieren. Ins-
gesamt wird die sektorale Emissionsbilanz von fossilen Energietragern gepragt. Die Nut-
zung erneuerbarer Energien, wie Biomasse, Umweltwarme und Direktstrom, bleibt in al-
len Sektoren gering. Diese Ergebnisse unterstreichen die Dringlichkeit, insbesondere im
Bereich der Wohngebaude und der Industrie, MaBnahmen zur Reduktion fossiler Energie-
trager zu ergreifen und den Einsatz erneuerbarer Energien zu férdern.
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8. Potentialanalyse

Zielsetzung der Potentialanalyse

Lokale erneuerbare Energiequellen werden in der Samtgemeinde Freren eine zentrale
Rolle in der kiinftigen Warmeversorgung spielen. Daher ist die Analyse der Potentiale ein
essenzieller Bestandteil des Warmeplans. Die Potentialanalyse hat folgende Zielsetzun-
gen:
e Eine prazise Abschatzung der Potentiale zur Strom- und Warmeerzeugung aus er-
neuerbaren und unvermeidbaren Warmequellen zu erstellen

e Die Potentiale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion zu bewerten

¢ Flachen mit hoher Bedeutung fur die Energieproduktion und -versorgung zu iden-
tifizieren

¢ Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotential zu erkennen und in die weiteren
Planungen einzubeziehen

e Warmeversorgern und Verbrauchern konkrete Hinweise flr potenzielle Energie-
quellen und zukinftige Detailplanungen zu geben.

Samtliche Daten und Analysen wurden GIS- und datenbankgestutzt erarbeitet und aufbe-
reitet, um eine prazise raumliche und thematische Auswertung sicherzustellen.

8.1. Potentiale erneuerbarer Energiequellen

Die Potentiale erneuerbarer Energiequellen basieren auf den verfugbaren Flachen, deren
raumzeitlicher Verfugbarkeit sowie der technischen Umsetzbarkeit und Wirtschaftlich-
keit der jeweiligen Technologien. Darliber hinaus beeinflussen Faktoren wie lokale klima-
tische Bedingungen, rechtliche Rahmenbedingungen (z. B. Bauvorschriften und Natur-
schutzauflagen), gesellschaftliche Akzeptanz und maégliche Férderprogramme die Nut-
zung erneuerbarer Energien.

Die Grundlage der Potentialanalyse bildete ein GIS-gestutztes Fldchenscreening, bei dem
Flachen identifiziert wurden, die fur die Produktion erneuerbarer Energien ungeeignet
sind oder Einschrankungen aufweisen. Aus der Flachenbilanz wurden unter anderem Na-
turschutz- und Uberschwemmungsgebiete ausgeschlossen.

Die Ergebnisse zeigen, dass aus technischer Sicht signifikante Produktionssteigerungen
erneuerbarer Energien moglich sind und fossile Energietrager in allen Anwendungsberei-
chen schrittweise ersetzt werden konnen. Damit verfugt die Samtgemeinde Freren Uber
ein erhebliches Entwicklungspotenzial fur eine nachhaltige und klimafreundliche Ener-
gieversorgung.
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8.2. Bestehende Energieinfrastruktur in der Samtgemeinde Freren

Die Energieversorgung in der Samtgemeinde Freren ist durch eine gut ausgebaute Infra-
struktur aus Gas-, Strom- und Erzeugungsanlagen gepragt. Tab. 1 fasst die bestehende
Energieinfrastruktur zusammen.

Tab. 1: Bestehende Energieinfrastruktur

Kategorie Details

Gasnetz 2.200 Gaszahlpunkte, 150 km Netzlange

Stromnetz 3.700 StromzéhlpL.mkte, 460 km erdverlegte Stromleitungen im Mit-
telspannungsbereich

Stromerzeugungsanlagen 2.128 netzgekoppelte Anlagen

Photovoltaik (PV) 1.479 PV-Anlagen mit 31,5 MW installierter Nettoleistung

Batteriespeicher 548 Batteriespeicher mit 3,4 MW Nettoleistung

Solarthermieanlage 590 Anlagen mit 5,9 MW Nennleistung

Biogasanlagen 7,5 MW installierter elektrischer Leistung

Windkraft 32 Windkraftanlagen mit 80,9 MW Nennleistung in Betrieb

Quellen: Marktstammdatenregister (MaStR) und Westnetz GmbH; Eigene Daten und Berechnungen HL-MM/K212

Das Stromnetz mit 3.700 Zahlpunkten und 460 km erdverlegten Mittelspannungsleitun-
gen gewahrleistet eine zuverlassige Stromverteilung. Im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien sind 2.128 netzgekoppelte Stromerzeugungsanlagen in Betrieb, darunter 1.479 Pho-
tovoltaikanlagen mit einer installierten Nettoleistung von 31,5 MW. Erganzt wird diese Ka-
pazitat durch 548 Batteriespeicher mit einer Nettoleistung von 3,4 MW, die eine effiziente
Speicherung und Nutzung uberschussiger Energie ermdglichen.

Warmepumpen spielen mit 172 Zahlpunkten und einer Nettoleistung von ca. 0,8 MW der-
zeitnoch eine untergeordnete, aber zunehmend wichtigere Rolle in der klimafreundlichen
Warmebereitstellung. Die Windkraft ist eine tragende Saule der erneuerbaren Energiever-
sorgung und umfasst 32 bestehende Anlagen mit einer Gesamtleistung von 80,9 MW.

Um die Energieversorgung in der Samtgemeinde Freren klimafreundlicher zu gestalten,
mussen der Ausstieg aus dem fossil gepragten Gasnetz sowie die Dekarbonisierung der
KWK-Anlagen durch den konsequenten Ausbau erneuerbarer Energien vorangetrieben
werden. Die Potenziale und Moglichkeiten der erneuerbaren Energiequellen, die zu dieser
Transformation beitragen kdnnen, werden nachfolgend erlautert.
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8.3. Ergebnisse zu den Potentialen erneuerbarer Energiequellen

8.3.1. Geothermie

Die Geothermie zahlt zu den vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen und bie-
tet durch die Nutzung derin der Erde gespeicherten Warme eine nachhaltige und umwelt-
freundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen. Ein wesentlicher Vorteil der Geothermie
gegenuberWind- und Solarenergie ist ihre standige Verfugbarkeit, unabhangig von Tages-
zeit oder Jahreszeit. In der Tiefe ab etwa 5 m bleibt die Temperatur konstant, wodurch
Warme und Strom rund um die Uhr bereitgestellt werden kénnen.

Die Nutzung der Geothermie wird in zwei Hauptkategorien unterteilt:

8.3.1.1 Oberflaichennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt Warmequellen aus bis zu 400 m Tiefe und wird
hauptsachlich zur direkten Warmeversorgung von Gebauden eingesetzt. Warmepumpen
spielen dabei eine zentrale Rolle: Sie entziehen die gespeicherte Energie aus der Umge-
bung - sei es aus der Luft, dem Grundwasser oder dem Erdreich — und heben diese auf
ein hoheres Temperaturniveau, um sie fur Heizungszwecke nutzbar zu machen. Fur die-
sen Prozess benotigt die Warmepumpe Strom. Im Normalbetrieb kann sie aus einer Kilo-
wattstunde Strom etwa vier Kilowattstunden Warme erzeugen. Dieses Verhaltnis wird als
Jahresarbeitszahl (JAZ) bezeichnet und ist ein MaB fur die Effizienz der Warmepumpe. Je
hoher die JAZ, desto effizienter arbeitet die Warmepumpe.

Die oberflachennahe Geothermie bietet zwei effiziente Moglichkeiten zur Warmegewin-
nung:
e Erdwadrmesonden: Vertikal installierte Sonden reichen bis zu 400 m Tiefe und er-
moglichen die Nutzung der konstanten Temperaturen des Untergrunds. Sie sind
besonders platzsparend und eignen sich gut fur dicht besiedelte Gebiete.

e Erdwarmekollektoren: Diese nutzen die oberflaichennahen Schichten des Bo-
dens zurWarmegewinnung. Sie erfordern jedoch groBere Grundstucksflachen und
sind besonders fur groBere Liegenschaften oder Neubaugebiete geeignet.

Durch ihre Vielseitigkeit und hohe Effizienz stellt die oberflachennahe Geothermie eine
nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgungsoption dar, die sowohlim Neubau als
auch bei der Sanierung von Bestandsgebauden Anwendung finden kann.

8.3.1.2 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie nutzt die in groBen Tiefen gespeicherte Erdwarme aus Tiefen von
bis zu 5.000 m, um sowohl Warme als auch Strom bereitzustellen. Mit zunehmender Tiefe
steigt die Temperatur des Gesteins aufgrund des geothermischen Gradienten — durch-
schnittlich um etwa 3°C pro 100 mTiefe. In groBen Tiefen lassen sich daher Temperaturen
von 100-200 °C oder hoher erreichen, die fur verschiedene Energieanwendungen nutzbar
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gemacht werden kénnen. Gegenwartig ist jedoch keine Nutzung der Tiefengeothermie in
der Region bekannt.

Informationsgrundlagen

Das kostenfreie Niedersachsische Bodeninformationssystem, kurz NIBIS, bietet detail-
lierte Informationen zu geothermischen Potentialen und zur Warmeleitfahigkeit des Bo-
dens. Es befindet sich im Aufbau, weshalb derzeit noch fir mitteltiefe und tiefe Geother-
mie in der Samtgemeinde Freren keine Daten vorliegen. Die Analyse konzentriert sich da-
her auf die oberflachennahe Geothermie bis zu einer Tiefe von 100 m. Der NIBIS-Karten-
server liefert Informationen zur Warmeleitfahigkeit des Untergrunds, die eine wichtige
Grundlage fur die Bewertung der geothermischen Potentiale bilden. In der Samtgemeinde
Freren liegt die Warmeleitfahigkeit in relevanten Tiefenstufen bei 1,9-2,5 W/mK, was einer
moderaten bis guten Effizienz fur geothermische Anwendungen entspricht. Die Einheit
W/mK (Watt pro Meter und Kelvin) gibt an, wie effizient der Untergrund Warme leitet: Sie
beschreibt, wie viel Warmeenergie pro Sekunde durch einen Meter Boden flieBt, wenn ein
Temperaturunterschied von einem Kelvin besteht, und ist damit ein zentraler Indikator fur
die Eignung des Bodens fur geothermische Anwendungen.

Potentiale

Ausgehend von rund 730ha verfugbarer, nicht versiegelter Flache im Siedlungsgebiet der
Samtgemeinde Freren ergibt sich bei einer Betriebsannahme von 2.000 Volllaststunden
pro Jahr ein beachtliches Potential fir die Nutzung von Erdwarmesystemen zur Warme-
versorgung. Fur Erdwarmesonden, deren Leistung stark von der Warmeleitfahigkeit des
Untergrunds abhangt, wurde auf Grund der bestehenden Warmeleitfahigkeit eine spezifi-
sche Leistung von 50 W/m angenommen. Bei einem angenommenen Mobilisierungsfak-
torvon 20 % ergibt sich daraus ein technisches Potential von rund 65.000 MWh/a an War-
mebereitstellung.

Fur Erdwarmekollektoren, die Warme aus den oberflachennahen Schichten des Bodens
gewinnen, betragt die spezifische Leistung 20-30 W/m?>. Bei einem deutlich niedrigeren
angenommen Mobilisierungsfaktor von 5 % resultiert eine effektiv nutzbare Flache von
ca. 37 ha. Diese Flache bietet ein Warmebereitstellungspotential von rund 18.000
MWh/a. Das Ergebnis mit einem Gesamtpotential von rund 83 GWh verdeutlicht, dass die
oberflachennahe Geothermie einen bedeutenden Beitrag zur klimafreundlichen Warme-
versorgung in der Samtgemeinde Freren leisten kann.

Kosten

Die Vollkosten fur eine Erdwarmesonde liegen typischerweise zwischen 20.000 und
30.000 €, abhangig von den geologischen Gegebenheiten, der Bohrtiefe, der bendtigten
Warmepumpenleistung und dem Umfang der Installationsarbeiten. Fur die Erdwarmekol-
lektoren sind die Kosten aufgrund der geringeren ErschlieBungskosten etwa 20 % niedri-
ger. Damit stellen sie eine kostenglnstigere Alternative dar, sofern ausreichend Grund-
stucksflache zur Verfligung steht. Die Investitionskosten lassen sich durch gezielte For-
dermaBnahmen erheblich senken, wodurch die Technologie langfristig wirtschaftlich und
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nachhaltig wird. Fur eine erfolgreiche Umsetzung sind detaillierte Standortanalysen er-
forderlich, um die geologischen Gegebenheiten optimal zu berlcksichtigen und die Pla-
nung auf die jeweiligen Bedingungen vor Ort abzustimmen.

Fazit:

e Dieoberflachennahe Geothermie bietetin der Samtgemeinde Freren eine nach-
haltige und zukunftsfahige Warmeversorgungsoption und stellt eine sinnvolle Er-
ganzung zu anderen erneuerbaren Energiesystemen dar.

e Erdwarmekollektoren sind besonders geeignet fur groBere Grundstlicke sowie
kommunale Gebaude, da sie eine ausreichende Flache zur Installation benoti-
gen und technisch vergleichsweise einfach umzusetzen sind.

e Erdwarmesonden stellen die effiziente Alternative in dicht besiedelten Gebieten
dar, da sie weit weniger Platz bendtigen und vertikal installiert werden kdnnen.
Sie profitieren von konstanten Temperaturen in der Tiefe, was eine zuverlassige
Warmeversorgung ermaglicht.

e Allerdings sind bei Erdwarmesonden die Investitionskosten fur Bohrungen zu
berlcksichtigen. Die Kosten liegen in der Regel bei 50-70 € pro Meter Tiefe, ab-
hangig von den geologischen Bedingungen.

e Durch eine sorgfaltige Kosten-Nutzen-Analyse, professionelle technische Bera-
tung und die Nutzung bestehender Forderprogramme kénnen sowohl Erdwar-
mekollektoren als auch Erdwarmesonden einen bedeutenden Beitrag zur klima-
freundlichen Warmeversorgung in der Samtgemeinde Freren leisten. Die Effizi-
enz der Warmeversorgung kann durch eine Kombination mit Solarthermie oder
Warmepuffersystemen zusatzlich gesteigert werden.

8.3.2. Luftwarmepumpen

Luftwarmepumpen zur Nutzung von Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme uber Luftwarmepumpen stellt eine wichtige Saule der
nachhaltigen Energieversorgung dar. Luftwarmepumpen gewinnen Warme aus der Um-
gebungsluft und machen sie flir Heizung und Warmwasserbereitung nutzbar. Sie sind be-
sonders flexibel einsetzbar, bendtigen keine tiefen Bohrungen oder groBen Fldchen und
konnen sowohlin Neubauten als auch in Bestandsgebauden integriert werden.

Potentiale der Luftwarmepumpen-Nutzung in der Samtgemeinde Freren

Luftwarmepumpen erfordern keine besonderen geologischen Voraussetzungen und kon-
nen praktisch auf jedem Grundstlck installiert werden. Sie eignen sich sowohl flr Einfa-
milienhauser als auch fur groBere Wohngebaude oder Gewerbeobjekte. Wie Erdwarme
ist die Umweltwarme eine klimafreundliche Energiequelle, die unerschopflich und kos-
tenlos zur Verfugung steht. In Verbindung mit grinem Strom kénnen Luftwarmepumpen
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eine nahezu emissionsfreie Warmeversorgung gewahrleisten. Ein besonderer Vorteil ist,

dass Luftwarmepumpen keine zusatzlichen Installationen wie Bohrungen (wie bei Erd-

warme) oder Kollektoren (wie bei Solarthermie) erfordern. Sie sind somit ideal geeignet
fur Gebiete mit geringem Platzangebot oder schwierigen geologischen Bedingungen. Der
Gebaudebestand in der Samtgemeinde Freren besteht aus einer groBen Zahl an Ein- und
Mehrfamilienhdusern, die auf Luftwarmepumpen umgeruistet werden kdnnten. Fur Neu-

baugebiete bietet sich die Moglichkeit, Luftwarmepumpen standardmaBig in die Baupla-
nung zu integrieren.

Herausforderungen der Luftwarmepumpen-Nutzung

Die Effizienz von Luftwarmepumpen ist stark von der AuBentemperatur abhangig.
An kalten Wintertagen sinkt die Effizienz im Vergleich zu Erdwarme- oder Wasser-
warmepumpen deutlich. Daher sind Optimierungen der Gebaudedammung not-
wendig, um niedrige Vorlauftemperaturen zu gewahrleisten und die Effizienz der
Warmepumpen zu erhdhen.

Luftwarmepumpen bendtigen elektrische Energie fur den Betrieb. Um klima-
freundlich zu bleiben, sollte dieser Strom aus erneuerbaren Energiequellen stam-
men. Hier bietet sich der Ausbau lokaler Photovoltaik-Anlagen als nachhaltige und
wirtschaftliche Losung an.

Die Anschaffungskosten fur Luftwarmepumpen sind zwar geringer als fur Erdwar-
mesonden, kdnnen aber im Vergleich zu konventionellen Heizsystemen zunachst
hoch erscheinen. Eine sorgfaltige Kosten-Nutzen-Analyse und die Einbindung von
Fordermitteln sind entscheidend, um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen.

Die AuBeneinheiten von Luftwarmepumpen erzeugen Betriebsgerausche, die in
dicht besiedelten Gebieten problematisch sein konnen. Eine sorgfaltige Standort-
wahl und gegebenenfalls SchalldampfungsmaBnahmen sind erforderlich, um die
Gerauschentwicklung zu minimieren.
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Fazit:

Luftwdrmepumpen bieten fur die Samtgemeinde Freren ein enormes Potential zur
nachhaltigen Warmeversorgung. Durch ihre flexible Einsetzbarkeit, die geringen Fla-
chenanforderungen und die einfache Installation sind sie eine zukunftsfahige Losung,
besonders in Kombination mit Photovoltaik. Allerdings sind einige Herausforderungen
zu beachten:

e Ein hoher energetischer Gebaudestandard oder umfassende Sanierungsmalf-
nahmen sind notwendig, um niedrige Vorlauftemperaturen zu gewahrleisten
und die Effizienz der Warmepumpe zu optimieren.

e An Tagen mit niedrigen AuBentemperaturen sinken die Arbeitszahl (JAZ) und die
Effizienz von Luftwdrmepumpen erheblich.

e Eine professionelle Beratung und korrekte Dimensionierung des Warmepum-
pensystems sind entscheidend, um die Leistung optimal an den Heizbedarf des
Gebaudes anzupassen und Effizienzverluste zu vermeiden.

8.3.3. Windkraft

Die Windenergie spielt eine zentrale Rolle bei der Erreichung der Klimaschutzziele und
der Umstellung auf eine nachhaltige Energieversorgung. Sie gehort zu den effizientesten
und wirtschaftlichsten Maéglichkeiten zur klimafreundlichen Stromerzeugung. Aufbauend
auf die bestehende Nutzung stellt die Windkraft eine wichtige Saule der lokalen Energie-
wende dar. Ein zentrales Element sollte dabei die finanzielle Beteiligung der Kommune
und die Burgerbeteiligung Uber Nachrangdarlehen oder Blrgerenergiegenossenschaften
sein, die es den Burgerinnen und Burgern ermaglicht, nicht nur die Akzeptanz fur die Pro-
jekte zu starken, sondern auch wirtschaftlich zu profitieren.

Beschreibung der Windenergiepotentiale in der Samtgemeinde Freren

Aktuell sind bereits 31 Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von rund 75 MW in
Betrieb. Diese Anlagen leisten einen wesentlichen Beitrag zur regenerativen Stromerzeu-
gungin der Region und verdeutlichen die bereits weit fortgeschrittene Nutzung des Wind-
kraftpotenzials vor Ort. Ein mdglicher weiterer Ausbau wird voraussichtlich innerhalb der
bestehenden Vorranggebiete erfolgen. Die dort noch verfligbaren Flachen bieten ein zu-
satzliches technisches Potenzial. Unter Annahme eines realistischen Ertragsszenarios -
mit modernen Windkraftanlagen der 6-MW-Klasse, einer durchschnittlichen Windge-
schwindigkeit von 7 m/s in 150 m Héhe, einem 4-fachen Rotordurchmesser als Abstand
sowie etwa 3.000 Volllaststunden pro Jahr — ergibt sich folgendes Gesamtpotential:

e Verflgbare Vorrangflache: 749 ha

o Bestehender Anlagenbestand: 31 mit rund 75 MW Nennleistung und ca. 225 GWh
Stromertrag pro Jahr
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e Zusatzlich Installierbare Windkraftanlagen: ca. 15 bis 20 Anlagen mit je 6MW Leis-
tung

e Gesamte installierbare Leistung: ca. 300 MW

e Gesamter technischer Stromertrag: ca. 900 GWh/Jahr

Ergebnisse und Bedeutung fiir die Samtgemeinde Freren

Die Errichtung weitere Windenergieanlagen erscheint — bei vollstdndiger Ausschopfung
der bestehenden Vorrangfldchen —technisch moglich und raumplanerisch grundsatzlich
realisierbar. Damit konnte ein zusatzlicher Beitrag zur lokalen und regionalen Energiever-
sorgung geleistet werden. Der erzeugte Strom konnte einen erheblichen Teil des regiona-
len Bedarfs decken und die lokale Energieautarkie starken. Die tatsachliche Umsetzbar-
keit hangt jedoch maBgeblich von standortspezifischen Umweltprifungen, der lokalen
Akzeptanz sowie der ErschlieBbarkeit durch die Netzstruktur ab. Ein weiterer Ausbau,
kombiniert mit einer aktiven Blrgerbeteiligung, bietet die Mdglichkeit, Windenergiepro-
jekte wirtschaftlich und sozial hachhaltig umzusetzen. Die direkte Einbindung der Blrge-
rinnen und Burger tragt zur regionalen Wertschopfung bei und férdert die Akzeptanz der
Anlagen vor Ort.

Anmerkungen:

e Die Stromproduktion aus Windkraftanlagen ist stark von der Verfligbarkeit des
Windes abhangig, die im Jahresverlauf erheblich schwanken kann. In
windreichen Perioden wird zwar viel Energie erzeugt, doch bei Windflauten sinkt
die Produktion deutlich, was die kontinuierliche Energieversorgung erschwert.
Diese Schwankungen stellen nicht nur eine Herausforderung fur die Stabilitat
der Stromnetze dar, sondern wirken sich auch auf die Langlebigkeit der Anlagen
aus, da haufige Lastwechsel die mechanischen Komponenten starker
beanspruchen kédnnen. DarUber hinaus sind die Ubergeordneten Leitungsnetze
oft noch unzureichend darauf ausgelegt, die natlrlichen Schwankungen im
Stromangebot effizient auszugleichen, was die Netzstabilitat zusatzlich
gefahrdet.

e Windkraftanlagen haben akustische, visuelle und 6kologische Auswirkungen,
die sorgfaltige Planung erfordern. Rotorgerausche konnen die Lebensqualitat in
Wohngebieten beeintrachtigen, weshalb Larmgrenzen und Mindestabstande
vorgeschrieben sind. Die Anlagen pragen das Landschaftsbild und kénnen Vo-
gel und Fledermause gefahrden, was durch Standortwahl und gesetzliche Vor-
gaben minimiert werden kann. Genehmigungsverfahren und AusgleichsmaB-
nahmen tragen dazu bei, negative Folgen fur Mensch und Natur zu begrenzen.

e Burgerbeteiligungen bieten nicht nur finanzielle Vorteile, sondern starken auch
die lokale Gemeinschaft und die Akzeptanz fur die Windkraftnutzung.
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8.3.4. Solarenergie

Im Gegensatz zu fossilen Energietragern basiert Solarenergie auf einer unerschopflichen
und kostenlosen Ressource. Sie spielt eine zentrale Rolle bei der klimafreundlichen Ener-
gieversorgung und ist ein entscheidender Baustein der lokalen Energiewende. Durch
technologische Fortschritte konnten in den letzten Jahren sowohl die Effizienz von Photo-
voltaikanlagen (PV) als auch die Kosten deutlich verbessert werden. Der Wirkungsgrad —
das Verhaltnis zwischen der eingestrahlten Sonnenenergie und der tatsachlich erzeugten
elektrischen oder thermischen Energie — konnte dabei gesteigert werden. Moderne PV-
Module nutzen dabei direkte und indirekte Strahlung und erreichen heute Wirkungsgrade
von 15-22 %, wahrend die Preise seit 2010 um Uber 70 % gesunken sind.

Solarenergiepotentiale in der Samtgemeinde Freren

Die Nutzung von Dachflachen ist bereits fortgeschritten, jedoch bieten private, gewerbli-
che und offentliche Gebaude weitere Ausbaupotentiale. Die GIS-gestltzten Auswertun-
gen haben das technische Potential flir Solarenergie in der Samtgemeinde Freren umfas-
send ermittelt und zeigen, dass insbesondere Dachfldchen ein enormes Potential zur
Stromproduktion bieten. Erganzend bietet Solarthermie eine effiziente Maglichkeit zur
Bereitstellung von Warmwasser und Heizwarme. Insbesondere bei Wohngebauden und
kommunalen Einrichtungen bietet sie eine sinnvolle Ergdnzung zur Photovoltaik. Freifla-
chensind bislang weitestgehend ungenutzt. Eine PV-Nutzung auf unversiegelten Flachen,
Brachflachen oder als Agri-PV-Losung kdnnte zusatzliche Ertrdge generieren und gleich-
zeitig die bestehende Flachennutzung ergadnzen.

Tab. 2: Solarenergie - technische Potentiale und gegenwaértige Produktion

Technisches Gegenwartige
. . Grad der Nut-
Potential Produktion
zung

[GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
PV-Dach 360 30 8%
PV-Freiflache 78 - 0%
Solarthermie 54 2,5 5%
Summe [GWh/Jahr] 492 32,5 7%

Quelle: Solardachkataster Emsland, erganzende Berechnungen durch HL-MM & K2|2;
*0,5 % der landwirtschaftlichen Flache

Kostenentwicklung und Wirtschaftlichkeit

Die Anschaffungskosten flr Photovoltaikanlagen sind in den letzten Jahren stark gesun-
ken. Die Kosten pro kWp (Kilowatt-Peak, MaB fur die Leistung einer Photovoltaikanlage)
liegen bei 1.200-1.800 Euro, abhangig von GroBe und Leistung. Die Gesamtkosten fur ein
Einfamilienhaus mit 4-10 kWp liegen zwischen 6.000 und 12.000 Euro. Laufende Kosten

49



beiJahrlich 300-400 Euro fur Wartung und Versicherung. Zuséatzlich 1.200-8.000 Euro fur
Speicherlosungen mit 4-8 kWh.

Forderprogramme und Einsparungen durch Eigenverbrauch verbessern die Wirtschaft-
lichkeit und machen die Solarenergie zu einer kostengunstigen und nachhaltigen Losung.

Durch die Aktivierung von Dach- und Freiflachen sowie den gezielten Ausbau von Solar-
thermie kdnnte die Solarenergieproduktion in der Samtgemeinde Freren um ein Vielfa-
ches gesteigert werden. Die gesetzlichen Vorgaben zur Solardachpflicht, sinkende Kosten
und innovative Technologien bieten zusatzliche Anreize flr die ErschlieBung der Potenti-
ale. In Kombination mit Férderprogrammen tragt Solarenergie maBgeblich zur lokalen
Energieautarkie und zur Erreichung der Klimaschutzziele bei.

Zusatzliche Potentiale fur Solarenergie in der Samtgemeinde Freren

Neben der Nutzung von Dachflachen, Freiflachen und Solarthermie gibt es weitere, bis-
her weniger genutzte Potentiale, die zur Steigerung der Solarenergieproduktion beitragen
konnen. Diese betreffen innovative Konzepte, wie Fassaden-PV, Balkonkraftwerke und
kombinierte Losungen.

Fassaden-Photovoltaik (Fassaden-PV)

Moderne PV-Module kdnnen heute in Gebaudefassaden integriert werden und erweitert
die Moglichkeiten der Stromerzeugung. Diese Losungen sind besonders flir Gewerbeim-
mobilien, o6ffentliche Gebaude und Neubauten geeignet, bei denen groBe vertikale Fla-
chen zur Verfugung stehen. Fassadenmodule sind asthetisch ansprechend, multifunkti-
onal (z. B. Verschattung) und ermaoglichen eine Nutzung auch bei begrenzten Dachfla-
chen.

Balkonkraftwerke (“Stecker-Solargerate”)

Balkonkraftwerke sind kleine, steckerfertige PV-Anlagen, die sich ideal fur Mietwohnun-
gen oder kleine Eigenheime eignen. Sie bestehen aus ein bis vier Modulen und kénnen
direkt an das Hausnetz angeschlossen werden. Pro Modul lassen sich etwa 500-1000
kWh/Jahr erzeugen, abhangig von der Ausrichtung und Sonneneinstrahlung. Die Investiti-
onskosten von etwa 400-1.500 Euro pro System sind gering. Den Burger*innen bieten Bal-
konkraftwerke eine einfache Moglichkeit, aktiv zur Energiewende beizutragen und gleich-
zeitig ihre Stromkosten zu senken. Darlber hinaus eignen sie sich hervorragend zur
schnellen und unkomplizierten ErschlieBung von kleinem Solarstrompotential.

Ein weiterer unschéatzbarer Mehrwert liegt in der Bewusstseinsbildung: Durch die Nut-
zung von Balkonkraftwerken setzen sich Nutzer intensiver mit ihrem Stromverbrauch,
Moglichkeiten der Energieeinsparung und moderner Technologie auseinander. Diese Aus-
einandersetzung fordert ein nachhaltigeres Denken und Handeln im Alltag, was langfristig
zur Unterstutzung der Energiewende und zu einer bewussteren Energienutzung beitragt.

Parkplatziiberdachungen mit PV (Carport-PV)

Die Integration von PV-Anlagen auf Parkplatzen bietet eine doppelte Nutzung der Flache
— Stromproduktion und Beschattung der Stellplatze. Carport-PV-Systeme kénnen sowohl
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auf offentlichen Parkplatzen (z. B. Einkaufszentren, Schulen) als auch auf privaten Stell-
platzeninstalliert werden. Je nach GroBe der Parkflache konnen 25-100 MWh/Jahr zusatz-
lich erzeugt werden. Parkplatziberdachungen sind besonders wirtschaftlich bei grofla-
chigen Stellplatzen und bieten einen sichtbaren Beitrag zur nachhaltigen Ortsentwick-
lung.

Agri-PV - Kombination von Landwirtschaft und PV

Agri-PV ermdglicht eine kombinierte Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen fur die
Nahrungsmittelproduktion und die Stromerzeugung. Die PV-Module werden in ausrei-
chender Hohe installiert, sodass landwirtschaftliche Maschinen weiterhin genutzt wer-
den kénnen. Die Vorteile sind: Erhohung der Flacheneffizienz, Schutz vor Wetterextremen
und zusatzliche Einnahmequellen fur Landwirte. Agri-PV bietet besonders fur landwirt-
schaftlich gepragte Kommunen zuséatzliche Chancen zur ErschlieBung von erneuerbaren
Energiepotentialen.

Fazit:

e Die Nutzung der Solarenergie bietet in der Samtgemeinde Freren groBes
Potenzial flr eine nachhaltige Strom- und Warmeerzeugung. GIS-gestutzte
Analysen zeigen, dass durch die Nutzung von Dach- und Freiflachen sowie
innovativen Technologien wie Fassaden-PV, Balkonkraftwerken und
Parkplatziberdachungen die Energieproduktion erheblich gesteigert werden
kann

e Solarenergie kann auf Dachflachen, Freiflachen, Gebaudefassaden und sogar
auf landwirtschaftlichen Flachen (Agri-PV) installiert werden. Dies ermoglicht
eine hohe Flacheneffizienz.

e Moderne PV-Module erreichen Wirkungsgrade von bis zu 22 %, wahrend sich
die Kosten fur Photovoltaikanlagen seit 2010 um tGber 70 % verringert haben.

e Balkonkraftwerke und Blrgerkraftwerke ermoglichen es Burger*innen, aktiv zur
Energiewende beizutragen. Die einfache Installation und niedrigen Kosten von
Balkonkraftwerken fordern die Beteiligung breiter Bevolkerungsschichten.

e |Adsungen wie Carport-PV oder Agri-PV kombinieren Stromerzeugung mit
zusatzlichem Nutzen wie Beschattung oder landwirtschaftlicher Produktion.

e Allerdings ist Solarenergie wie Windkraft nicht dauerhaft verfigbar, da die
Stromproduktion von Sonneneinstrahlung und Wetterbedingungen abhangig
ist. Diese Schwankungen erfordern ergdnzende Speichertechnologien und
Netzldosungen, um eine zuverlassige Energieversorgung zu gewahrleisten.
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8.3.5. Bioenergie

Die Landwirtschaft befindet sich aktuell in einem Spannungsfeld zwischen steigenden
Anforderungen an die Lebensmittelproduktion, 6kologischen Erfordernissen und der zu-
nehmenden Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fur die Energieerzeugung. Diese Nut-
zungskonflikte werden durch den fortschreitenden Klimawandel weiter verscharft. Veran-
derte Wetterbedingungen wie haufigere Durren, Starkregenereignisse und steigende Tem-
peraturen bedrohen die Produktivitat landwirtschaftlicher Betriebe und erfordern innova-
tive Ansatze, um sowohl die Erndhrungssicherheit als auch die Erreichung der dkologi-
schen Ziele zu gewahrleisten. Gleichzeitig bieten diese Herausforderungen auch die
Chance, neue Wege zu beschreiten. Durch eine verstarkte Integration nachhaltiger Tech-
nologien und interkommunaler Ansatze konnen Synergien geschaffen und Nutzungskon-
flikte entscharft werden. Die Verbindung von Energieproduktion, Klimaschutz und land-
wirtschaftlicher Praxis eroffnet Perspektiven, die nicht nur die Resilienz gegentiber dem
Klimawandel starken, sondern auch neue Wertschépfungsmaoglichkeiten schaffen.

Potentialabschatzung und interkommunale Anséatze zur Bioenergienutzung

Die Samtgemeinde Freren verfugt bereits Uber ein erhebliches Bestandspotenzial an Bio-
gasanlagen, insbesondere durch mehrere NawaRo-Anlagen, die auf Basis nachwachsen-
der Rohstoffe betrieben werden. Diese Anlagen leisten einen wichtigen Beitrag zur loka-
len Energieversorgung sowie zur Verwertung organischer Reststoffe aus der Landwirt-
schaft.

Ein zukunftsweisendes Projekt stellt die geplante Abfall-Biogasanlage im Ortsteil Bardel
dar. Diese Anlage soll kunftig organische Reststoffe wie Bioabfalle und Gulle verwerten
und konnte die regionale Energieversorgung sinnvoll erganzen — ohne in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion zu treten.

Insgesamt ist das bestehende Potenzial weitgehend ausgeschopft. Ein weiterer Ausbau
herkdmmlicher Biogasanlagen wird aus heutiger Sicht als unwahrscheinlich einge-
schatzt, da sowohl die Verfugbarkeit geeigneter Flachen als auch die Verflugbarkeit von
Inputstoffen (z. B. Maissilage) zunehmend begrenzt sind.

Wahrend die ErschlieBung neuer Energiepflanzenflachen kaum noch realistisch ist, bie-
ten die gezielte Verwertung von Reststoffen und die Ruckfuhrung organischer Nebenpro-
dukte in landwirtschaftliche Kreislaufe weiterhin signifikante Effizienzpotenziale — dkolo-
gisch wie 6konomisch.

8.3.6. Kreislaufwirtschaft

Die Konkurrenz um Flachen zwischen der Nahrungsmittelproduktion, dem okologischen
Ausgleich und der Energieproduktion stellt eine zentrale Herausforderung dar. Eine nach-
haltige Losung bietet die Kreislaufwirtschaft, die durch die effiziente Nutzung von Res-
sourcen und Stoffstromen dazu beitragen kann, diese Nutzungskonflikte zu entscharfen.
Sie schafft zudem Mehrwert fur verschiedene Akteursgruppen, indem sie landwirtschaft-
liche Reststoffe, biogene Abfalle und Nebenprodukte in den Wertschopfungskreislauf in-
tegriert.
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Elemente der Kreislaufwirtschaft:

Humusaufbauende Landwirtschaft durch Forderung der Bodenfruchtbarkeit
durch die Einbringung organischer Stoffe wie Garreste

Kohlenstoffbindung und lokale C-Senken durch Speicherung von Kohlenstoff im
Boden

Primare Nutzung landwirtschaftlicher Erzeugnisse fur Lebensmittel und Futtermit-
tel

Sekundare Nutzung von Restwertstoffen wie Gllle, Stroh, Mist und Ernterlickstan-
den fur die Energieproduktion

Tertiare Nutzung durch Ruckfihrung von Garresten aus Biogasanlagen in die Land-
wirtschaft zur Bodenverbesserung und langfristigen Kohlenstoffspeicherung.

Interkommunale Zusammenarbeit fiir mehr Effizienz:

Ein zukunftsfahiger Weg liegt in der interkommunalen Zusammenarbeit, um die Effizienz

der Bioenergienutzung zu steigern und die regionale Wertschopfung zu erhdhen:

1.

Gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen

Biogasanlagen konnen Biomasse und biogene Reststoffe aus mehreren Gemein-
den verarbeiten und effizienter ausgelastet werden und die Samtgemeinde Freren
kdonnte Biomethan aus Nachbargemeinden nutzen, wahrend dort die Verwertung
der Reststoffe erfolgt.

Zentralisierte Reststoffverwertung
Gulle, Mist, Erntertickstande und Biomdull kénnten durch gemeinsame Abspra-

chen gesammelt und verwertet werden, wodurch die Logistikkosten sinken, und
die Ressourcenauslastung steigt.

Wissensaustausch und Projektentwicklung

RegelmaBige Treffen zwischen den Gemeinden, Landwirtschaft und Energiever-
sorgern kdnnten den Austausch von Best Practices fordern und die Entwicklung
neuer Projekte, wie die Nutzung von Garresten oder die Biomethanproduktion als
Teil einer Kreislauf-orientierten Verwertung beschleunigen.

8.3.7. Biomethanproduktion und Kraft-Warme-Kopplung

Die Kombination von Biomethanproduktion und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) stellt eine

Schlusseltechnologie dar, um die Bioenergie effizient zu nutzen. Biomethan kann durch
Vergarung organischer Stoffe erzeugt und in KWK-Anlagen zur gleichzeitigen Strom- und
Warmeerzeugung eingesetzt werden. Diese kombinierte Nutzung von Strom und Warme

steigert die Effizienz und maximiert die Ressourcenausbeute. Ein entscheidender Faktor

fur eine nachhaltige Bioenergienutzung ist die effiziente Nutzung der anfallenden Ab-

warme. Diese sollte nicht ungenutzt verloren gehen, sondern gezielt in Warmenetze ein-
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gespeist oder mit saisonalen Speichern kombiniert werden, um auch auBerhalb der Pro-
duktionszeiten eine stabile Warmeversorgung sicherzustellen. Zusatzlich bietet die Ruck-
flhrung von Reststoffen in die Landwirtschaft eine weitere 6kologische und 6konomische
Synergie:

e Humusaufbau und Kohlenstoffspeicherung durch organische Dunger

e SchlieBung regionaler Stoffkreislaufe und Forderung der Bodenfruchtbarkeit

e Erhdhungderregionalen Wertschdpfung, da Rohstoffe lokal genutzt und verarbei-

tet werden

Die Verknupfung von Biogas, Abwarmenutzung und saisonalen Warmespeichern kann
dazu beitragen, fossile Energietrager weiter zu reduzieren und eine klimaneutrale Warme-
versorgung zu ermoglichen. Gerade mit Blick auf zukunftige niedertemperaturfahige War-
menetze bietet diese Technologie groBes Potenzial, um eine nachhaltige und wirtschaft-
liche Warmeversorgung in der Region sicherzustellen.

Fazit:

Die Samtgemeinde Freren hat die Méglichkeit, durch eine verstarkte interkommunale
Zusammenarbeit und die konsequente Umsetzung von Kreislaufwirtschaftsansatzen
die ungenutzten Potentiale der Bioenergie nachhaltig zu erschlieBen. Im Mittelpunkt
sollte dabei nicht die quantitative Ausweitung der Energieproduktion, sondern die qua-
litative Weiterentwicklung bestehender Strukturen stehen — verbunden mit dem Ziel,
Bodenfruchtbarkeit zu verbessern, regionale Stoffkreislaufe zu schlieBen und klimaak-
tive Wertschopfung zu generieren. Die Kombination aus innovativen Ansatzen, gemein-
samer Projektentwicklung und einem starkeren Fokus auf Nachhaltigkeit bietet der
Samtgemeinde Freren und den Nachbargemeinden die Chance, eine Vorreiterrolle in
der regionalen Energiewende einzunehmen. Dies starkt nicht nur die 6kologische, son-
dern auch die 6konomische Resilienz der Region.

8.3.8. Wasserstoff

Die Samtgemeinde Freren kdnnte bereits mittelfristig Gber das vom Bund und der EU ge-
forderte Projekt Get H2/H2LIN in der Nachbarkommune Lingen in groBerem MafBe mit gri-
nem Wasserstoff versorgt werden. Im Sommer 2024 hat einer der groBten Energieversor-
ger Deutschlands auf dem Gelande des Gaskraftwerks Emsland in Lingen eine 14-Mega-
watt-Elektrolyse-Anlage in Betrieb genommen. Dort wird auf der Basis von Strom aus Er-
neuerbaren Energien geplant ca. 270 kg griiner Wasserstoff pro Stunde erzeugt. Dem Pro-
jekt haben sich bisher als regionale Abnehmer mehr als 50 Unternehmen, aber auch ei-
nige Kommunen angeschlossen, die ab 2025 zunachst mit Tankfahrzeugen und spéater
Uber ein (Uber-)regionales Wasserstoffnetz per Pipeline versorgt werden. Genauere Daten
Uber z.B. Lieferbeginn, Volumen, etc. im Kontext der SG Freren standen bei Redaktions-
schluss fur diesen Zwischenbericht noch nicht fest. Die weitere Entwicklung bleibt zu be-
obachten, da der Zugang zu grinem Wasserstoff klinftig eine strategisch relevante Rolle
fur die regionale Energieversorgung und Standortentwicklung spielen kann.
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8.3.9. Abwarme

Industrielle Abwarme stellt ein oft nicht ausreichend berlcksichtigtes Potenzial fur die
kommunale Warmeversorgung dar. Sie entsteht in Produktionsprozessen, in denen uber-
schussige Warmeenergie freigesetzt wird, die ungenutzt bleibt oder an die Umgebung ab-
gegeben wird. Durch die Integration industrieller Abwarme in die Warmeversorgung kén-
nen fossile Energietrager ersetzt und CO,-Emissionen signifikant reduziert werden. Dies
tragt nicht nur zur Erreichung von Klimazielen bei, sondern verbessert auch die Energie-
effizienz auf kommunaler und betrieblicher Ebene.

Die Nutzung industrieller Abwéarme ist jedoch mit Herausforderungen verbunden. Da die
Abwarme lediglich ein Nebenprodukt industrieller Prozesse ist, kann ihre Verfugbarkeit
schwanken. Dies erschwert die Planbarkeit und Risikoabschatzung. Zudem muss sicher-
gestellt sein, dass die Warmeabgabe durchgehend und ohne Unterbrechungen erfolgt.
Unternehmen, die Abwarme bereitstellen, bendtigen gesicherte rechtliche, wirtschaftli-
che undtechnische Rahmenbedingungen, um Investitionen und langfristige Verpflichtun-
gen eingehen zu kdonnen. Die Wirtschaftlichkeit hangt zudem stark von der Nahe zu po-
tenziellen Abnehmern und den technischen Voraussetzungen der Warmeinfrastruktur ab.

Gegenwartig gibt es in der Samtgemeinde Freren keine Hinweise auf liberschussige Ab-
warmepotentiale eines Gewerbe- oder Industriebetriebs und auch keine konkreten Uber-
legungen zur Bereitstellung von Abwarme in den Gewerbegebieten. Dennoch erdffnen
Entwicklungen in niedertemperaturfahigen Warmenetzen neue Moglichkeiten, kunftig
auch Abwarme mit moderaten Temperaturen effizient zu nutzen. Dies kdnnte die Integra-
tion industrieller Prozesse in die kommunale Warmeplanung erleichtern.

Ein vorausschauendes Vorgehen in enger Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen,
Planungsburos und Energieversorgern konnte dazu beitragen, langfristige Losungen zu
entwickeln. So kann die ErschlieBung von gewerblichen und industriellen Abwarmepo-
tentialen gezielt vorbereitet und in eine zukunftsfahige Warmeversorgung integriert wer-
den.

Handlungsempfehlungen:

Obwohl die Nutzung industrieller Abwarme auf Basis der im Rahmen des Projektes
zur Verfugung stehenden Informationen derzeit keine kurzfristig realisierbare Option
darstellt, wirde eine vertiefte Untersuchung die Chance bieten, langfristige Perspek-
tiven zu er6ffnen. Dazu sind folgende Schritte und strategische MaBnahmen notwen-
dig:
e Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie
Eine Machbarkeitsstudie sollte technische, wirtschaftliche, rechtliche und or-
ganisatorische Aspekte klaren. Wichtige Punkte dabei sind:

o Wiederholte Priifung des Interesses potenzieller Abwarmeerzeuger

o Detaillierte Erfassung der Prozess- und betriebsinternen Abwarmenut-
zung (Temperaturniveau, Warmemenge, Medium der Abwarme, zeitliche
Verfugbarkeit)
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o Prifung des Interesses der Abnehmer und des Anschlussgrades
Eine hohe Anschlussquote ist eine zentrale Voraussetzung fur die wirt-
schaftliche Realisierung eines Warmenetzes. Dazu sind Gesprache mit po-
tenziellen Abnehmern sowie eine fundierte Nachfrageanalyse erforderlich.

e Entwicklung eines Contracting-Konzepts

Ein maBgeschneidertes Contracting-Modell muss entwickelt werden, um die

Finanzierung und den Betrieb des Warmenetzes sicherzustellen. Hierbei soll-

ten mogliche Fordermittel und die Einbindung privater sowie kommunaler

Partner bertcksichtigt werden.

e Strategische MaBnahmen

Zusatzlich zur Machbarkeitsstudie und Entwicklung eines Contracting-Kon-

zepts konnen gezielte MaBnahmen zur Nutzung der Abwarme langfristig Syner-

gien schaffen und die Umsetzbarkeit verbessern:

o Gezielte Bautéatigkeiten
Durch die Steuerung von Neubau- und Sanierungsprojekten in unmittelba-
rer Nahe zu den Abwarmequellen kdnnen neue potenzielle Abnehmer ge-
schaffen werden. Von Beginn an auf die Nutzung der Abwarme ausgelegte
Gebaude und Betriebe verbessern die technische und wirtschaftliche Um-
setzbarkeit erheblich.

o Ansiedlung passender Betriebe
Unternehmen, die Warme auf niedrigen Temperaturniveaus bendétigen (z.
B. Gewachshauser oder Lebensmittelverarbeitung), konnen gezielt in der
Nahe der Abwarmequellen angesiedelt werden. Diese Betriebe profitieren
von der Abwarme und schaffen eine wirtschaftliche Grundlage flir den Be-
trieb eines Warmenetzes.

o Partnerschaften
Die Schaffung neuer Partnerschaften, in einer ersten Phase z.B. in Form ei-
ner Arbeitsgruppe, mit Beteiligung von Energieversorgern, Netzbetreibern,
lokalen Betrieben, der Gemeinde und den Burger*innen ist ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor

8.3.10. Weitere erneuerbare Energiequellen

Aufgrund der verflgbaren Potentiale der bereits genannten erneuerbaren Energiequellen,
die ein groBes Potential und ein hohes MaB3 an technischem Umsetzungswissen erfor-
dern, spielen weitere potenzielle Warmequellen, wie die Nutzung von Abwarme aus Ab-
wassern oder die Errichtung von GroBwarme- oder saisonalen Speichern, aktuell keine
zentrale Rolle. Die zukunftige Nutzung dieser Potentiale wird jedoch nicht ausgeschlos-
sen und soll in den Fokus- bzw. Prufgebieten im Rahmen von Machbarkeitsstudien und
technischer Feinplanung im Einzelfall gepruft werden.
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8.4. Einsparpotentiale durch Sanierung und Effizienzsteigerung

Aufbauend auf den Ergebnissen der Gebaudebestandsanalyse und den ermittelten War-
mebedarfsdichten in den Baubléocken wurden die energetischen Einsparpotenziale in den
Baublocken untersucht. Dabei wurde die Energieeinsparung durch eine sanierungsbe-
dingte Reduktion des Warmebedarfs im Gebdudebestand ermittelt. Die potenziellen Ein-
sparungen fur Raumwarme und Trinkwarmwasser variieren je nach Nutzungsart (z. B. Ein-
familienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus oder Nichtwohngebaude), Baualter der
Gebaude und Sanierungszustand.
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Abb. 24: Max. Einsparungspotential [%] beim Heizwdrmebedarf durch eine umfassende Gebdudebestands-
sanierung

Basierend auf diesen Gebdudemerkmalen und den zugrunde liegenden Daten wurden
Zielkennwerte und maximal erzielbare Einsparpotentiale abgeleitet. Diese wurden auf
Baublockebene aggregiert, raumlich verortet und sowohl statistisch-tabellarisch als
auch kartografisch aufbereitet.

Die ermittelten maximalen Einsparpotentiale und Warmebedarfsdichten zeigen einen
moglichen Pfad hinsichtlich der Einsparungen im Zeitverlauf bis zum Zieljahr 2045 auf.
Sie bilden zudem die Grundlage fur die Identifikation von StraBenzigen und Ortsteilen mit
erhohtem Energieeinsparpotenzial und die Zuordnung sowie Clusterung der einzelnen
Baublocke zu Warmeversorgungsgebieten, die potenziell fur eine Warmenetzversorgung
geeignet sind.
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Diese maximalen Einsparpotentiale setzen jedoch voraus, dass alle Gebaude umfassend
saniert werden. Dies istin der Praxis unrealistisch, da zahlreiche Faktoren wie Wirtschaft-
lichkeit, technische Machbarkeit oder der Erhalt denkmalgeschltzter Substanz die Um-
setzung beeinflussen. Zukunftig kdnnten auch Aspekte wie die Verfugbarkeit von Bauma-
terialien und Fachpersonal zu Einschrankungen fuhren.

Sanierungsentscheidungen werden in der Regel von den Eigentiimern*innen anlassbezo-
gen getroffen, etwa bei Eigentimerwechsel, Instandhaltungsbedarf oder geplanten Mo-
dernisierungen. Dabei spielen mehrere Faktoren eine entscheidende Rolle, darunter ord-
nungsrechtliche Vorgaben, wie das Gebaudeenergiegesetz (GEG), finanzielle Forderin-
strumente (z. B. BEG-Forderung), steuerliche Anreize, der zuklnftige CO,-Preis sowie die
individuellen finanziellen Mdglichkeiten und langfristigen Nutzungsplane der Eigentu-
mer*innen.

Die Samtgemeinde Freren hat im privaten Gebaudebereich nur begrenzte Einflussmog-
lichkeiten, kann jedoch durch gezielte Informationskampagnen, Beratungsangebote und
Forderprogramme indirekt auf die Sanierungsrate einwirken. Solche MaBnahmen koénn-
ten dazu beitragen, die Hemmschwellen flur energetische Sanierungen zu senken und Ei-
gentlUmer*innen starker zu motivieren.

Im Bereich offentlicher Gebaude kann die Samtgemeinde jedoch aktiver eingreifen. Ab
Ende 2025 greifen die europaische Sanierungsverpflichtung und die damit verbundene
Erstellung von Sanierungsfahrpldnen. Diese verpflichten o6ffentliche Einrichtungen,
schrittweise energetische Standards zu verbessern und die Energieeffizienz ihrer Ge-
baude zu erhéhen. Daruber hinaus kdnnte die Samtgemeinde Vorbildfunktionen Uber-
nehmen, indem sie ihre eigenen Gebaude energetisch saniert und innovative Losungen
wie die Integration erneuerbarer Energien oder intelligente Energiemanagementsysteme
umsetzt. Dies kdnnte nicht nur Energieeinsparungen fur die Kommune selbst bringen,
sondern auch als Multiplikator far private EigentUmer*innen wirken. Zusammenfassend
erfordert die Steigerung der Sanierungsrate eine Kombination aus regulatorischen, finan-
ziellen und beratenden MaBnahmen, die sowohl auf privater als auch auf 6ffentlicher
Ebene miteinander verzahnt werden sollten.
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