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| Einfuhrung

1 Zielvorstellungen

1.1 Internationale und nationale Klimaschutzziele

Sowohl auf globaler Ebene (Pariser Abkommen, 2015) als auch auf européischer Ebene (Eu-
ropean Green Deal, 2019) wird das gemeinsame Ziel verfolgt, bis zum Jahr 2045 bzw. 2050
weitestgehend klimaneutral zu werden. Es geht darum, dem von Menschen verursachten An-
teil der globalen Erwérmung entgegenzuwirken. Damit soll erreicht werden, die stattfindende
globale Erderwdrmung auf 1,5 °C zu begrenzen.

Auf nationaler Ebene hat die Bundesregierung den Weg zur Klimaneutralitat im Klimaschutz-
gesetz 2019 normiert. Im Vergleich zu 1990 sollen in Deutschland bis zum Jahr 2050 mindes-
tens 80 bis 95 Prozent weniger Treibhausgase (THG) emittiert werden. In dem sogenannten
deutschen ,Klimaschutzplan 2050“ sind daruber hinaus notwendige Emissionsminderungen
fur die Sektoren ,private Haushalte, ,Industrie sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® und
,Mobilitat" festgelegt.

In Reaktion auf das Urteil des Bundesverfassungsgerichtes und mit Blick auf das neue euro-
paische Klimaziel 2030 legt die Bundesregierung im Mai 2021 ein Klimaschutzgesetz 2021
vor, in dem die Klimaschutzziele nochmals angehoben wurden und das Zieljahr der Klimaneut-
ralitdt auf 2045 gesetzt wurde.

Die Bundesregierung sieht Klimaschutz als gesamtgesellschaftliche Aufgabe. Erganzend zu
den legislativen Instrumenten fordert das Bundesumweltministerium daher seit 2008 zahlrei-
che Projekte im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative. Projekte sollen dazu dienen,
bestehende Hemmnisse und Informationsdefizite abzubauen, Energie effizienter zu nutzen
und dadurch Emissionen zu mindern. Finanziert wird diese Initiative aus Haushaltsmitteln und
seit 2012 aus dem Energie- und Klimafonds (Sondervermdgen aus allen Erlésen des Emissi-
onshandels fiur KlimaschutzmaRnahmen in Deutschland).

Ein wichtiger Impuls wird innerhalb der nationalen Klimaschutzinitiative durch Férderung von
Konzepten zum Klimaschutz und zur kommunalen Warmeplanung auf regionaler Ebene ge-
setzt. Hiermit lassen sich lokale Potenziale und Perspektiven ermitteln und zu konkreten Malf3-
nahmen zusammenstellen, die dann zur Steigerung der Energieeffizienz und intensiveren Nut-
zung regenerativer Energien fiihren (PTJ 2014).

Das Land Niedersachsen hat am 09.12.2020 ein eigenes Klimagesetz verabschiedet. Darin
wird unter anderem festgelegt, bis zum Jahr 2050 klimaneutral zu werden. Eine Aktualisierung
Ende 2023 verschérfte dieses Ziel noch einmal und setze eine Klimaneutralitat bis 2045 an.
Da der Warmebereich einen bedeutenden Teil der Emissionen ausmacht, wurden fir diesen
Ziele gesetzt und mit dem Warmeplan ein strategisches Planungsinstrument gesetzlich imple-
mentiert, um diese Ziele zu erreiche (vgl. NKlimaG § 20).

Vor dem Hintergrund bestehender energie- und klimapolitischer Zielsetzungen haben Kom-
munen bei der Realisierung eine besondere Bedeutung. Die Gemeinden und Landkreise tben
im Bereich Klimaschutz und Energieeffizienz eine Vorbildfunktion fr ihre Einwohnerinnen aus
und kdénnen die Rahmenbedingungen fiir die auf ihrer Gemarkung verursachten Treibhausgas-
Emissionen mal3geblich mitgestalten.
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1.2 Anpassungen der kommunalen Warmeplanung

des Landkreises Wittmund

Das hier vorliegende Konzept orientiert sich an der Erreichung der Klimaschutzziele und den
Vorgaben zu kommunalen Warmeplanen. Es baut dabei auf dem fir den gesamten Landkreis
vorliegendem Warmeplan von 2022 auf und tbertragt diesen auf die Kommunen im Landkreis.
Dabei wurden teilweise die Ergebnisse des bisherigen Konzepts Gibernommen, teilweise neue
Kommunenscharfe Auswertungen und Ergebnisse erhoben und ausgewertet. Im weiteren Ver-
lauf wurden auf3erdem MalRnahmen fiir die kommunale Warmeplanung ausgewiesen.

Der Entwicklung lokaler Klimaschutzziele fir die Inselgemeinde Langeoog wurden als Rah-
menbedingungen die Energie- und THG-Bilanzierung (vgl. Kapitel 0), die sektorspezifischen
Potenzialermittiungen (vgl. Kapitel 9) sowie das MaRRhahmenprogramm zugrunde gelegt. Im
Rahmen der Konzepterarbeitung wurden Annahmen getroffen und damit die Reduktionsziele
der Inselgemeinde Langeoog gesetzt (vgl. auch Kapitel 10). Die flankierenden Malinahmen
zur Zielerreichung wurden zu einem Katalog zusammengestellt. Der Katalog bietet eine grobe
zeitliche Richtschnur im Bereich der MalRnahmen mit kurzfristig und mittelfristig geplantem
Beginn. Aufgrund der Strukturen in der Inselgemeinde Langeoog konnen die THG-Emissionen
nicht beliebig minimiert werden. Klimaschutzziele missen sich daher in einem realistischen
Rahmen bewegen, da man vor Ort nur einen Teil der Ubergeordneten Klimaschutzziele selbst
beeinflussen kann. Die Ziele sollten dennoch das maximal Mdgliche anstreben.

1.3 Ausgangssituation Klimaschutz

Der anthropogene Klimawandel bewirkt mittelfristig vor allem haufigere und langere Hitzeperi-
oden, Dirren, vermehrte Starkregenereignisse und Uberschwemmungen sowie eine grund-
satzliche Destabilisierung des Wettergeschehens. Langfristig wird der Meeresspiegel anstei-
gen und damit das Leben und Wirtschaften aller Menschen tiefgreifend beeinflusst. Verursacht
wird der Klimawandel durch einen hohen Verbrauch an Ressourcen und damit einhergehen-
den Treibhausgas (THG)-Emissionen, zu dem die industrialisierten Staaten in besonderem
Malf3e beitragen. Die folgende Grafik (Abbildung 1-1) visualisiert die Durchschnittstemperatur
fir Deutschland zwischen 1881 und 2017; jeder Streifen steht fiir ein Jahr.

Abbildung 1-1: Mittlere Lufttemperatur Deutschlands dargestellt als Temperaturstreifen nach einer Idee von Ed
Hawkins (Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD))
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2 Aufbau

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in insgesamt sechs Abschnitte. In der Einfihrung werden
die Zielvorstellungen dieser Arbeit sowie die angewandten Methoden vorgestellt. Im zweiten
Teil werden die Ergebnisse der Bestandsanalyse und der Energie- und Treibhausgasbilanz
sowie der gebaudescharfen Erfassung des Warmebedarfs fir die Inselgemeinde Langeoog
aufgefuhrt und erlautert. Abschnitt drei beschéftigt sich mit der Analyse der Potenziale zur
nachhaltigen Energie- und Warmeerzeugung, sowie der Auswertung der Ergebnisse aus der
Warmebedarfskarte. In Abschnitt vier werden Szenarien der Strom- und Warmeversorgung
vorgestellt. Der funfte Abschnitt beschéftigt sich mit der Verstetigungsstrategie. Im letzten Ab-
schnitt werden die MaRnahmen naher beschrieben und die Fokusgebiete beschrieben.

3 Methoden

Innerhalb dieses Kapitels werden die angewandten Methoden der verschiedenen Geo- und
Berechnungsanalyse beschrieben.

3.1 Bestandsanalyse

Neben der Methodenbeschreibung zur Energie- und Treibhausgasbilanzierung sind die me-
thodische Vorgehensweise der Erfassung und raumlichen Darstellung des aktuellen Energie-
verbrauchs auf StralRenebene sowie die gebdudescharfe Erfassung und Aufbereitung des
Warmebedarfs erlautert.

3.1.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Der Begriff Energie- und Treibhausgasbilanz wird, abweichend von der wirtschaftswissen-
schaftlichen Verwendung fur das Wort Bilanz, immer fir einen bestimmten Zeitraum verwen-
det, namlich fir ein Kalenderjahr. Fir ein Bilanzjahr werden alle verbrauchten und erzeugten
Energien und die zugehérigen Emissionen erhoben und bilanziert. Die berechnete Endenergie
ist der Anteil, der nach Erzeugungs- und Netzverlusten von der Primarenergie tbrigbleibt und
beim Endverbraucher ankommit.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz erfasst den jeweiligen Energieverbrauch und die Treib-
hausgas-Emissionen (in der Einheit CO,-Aquivalent (COze)) in allen klimarelevanten Berei-
chen und gliedert sie nach Verursachern und Energietréagern. In einem ersten Schritt wird der
Ist-Zustand flr das Jahr mit bestmdglichen Datenverfligbarkeit analysiert (2019). Es ergibt sich
die Darstellung des Endenergieverbrauchs und der Energieerzeugung. Dies erfolgt im Kontext
der Betrachtung der lokalen Gegebenheiten und territorial. Die Darstellung erfolgt detailliert
und fortschreibbar. Die erhobenen Daten sind auch in anderen Bereichen nutzbar (weitere
Konzepte, Energiemanagement-Softwareldsungen wie beispielsweise ECOSPEED Region,
Klimaschutz-Planer etc.).

Basis der Bilanzen und der weiteren Analyse sind die Erfassung und Dokumentation der Da-
tenbestande zur Flachennutzung und Siedlungsstruktur, zur Demografie, zur Wirtschafts- und
Beschaftigtenstruktur, zur Mobilitt, zur energierelevanten Infrastruktur und zu den bestehen-
den Erneuerbaren Energieanlagen.

Die THG-Bilanz wird aus der Energiebilanz und den entsprechenden Vorketten tber die An-
wendung des Globalen Emissions-Modells integrierter Systeme (GEMIS) erstellt (IINAS). Die
Emissionen aus den vorgelagerten Energieumwandlungsketten werden nach dem
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Lebenszyklusansatz (LCA-Faktoren) bertcksichtigt. Das heil3t, die ermittelten THG-Emissio-
nen beriicksichtigen die gesamte Vorkette, von der Gewinnung der Primarenergietrager tber
die Bereitstellung und ggf. nétige Umwandlungsschritte bis zum Verbrauch als Endenergie
beim Kunden. Die Emissionen werden nach dem Verursacherprinzip dem Endverbraucher zu-
gerechnet. So kénnen fir die Inselgemeinde Langeoog genau die nach der Inanspruchnahme
von Ressourcen verursachten Emissionen bilanziert werden.

Da sich sowohl die Energieerzeugungsprozesse als auch der Transport und die Herstellungs-
prozesse mit der Zeit andern, sind auch die Emissionsfaktoren, welche die Menge der Emis-
sionen je erzeugter Kilowattstunde (kWh) beschreiben, zeitlich veranderlich. Aus diesem
Grunde werden die Emissionsfaktoren aller Energieerzeugungsprozesse im Energiemix fur
verschiedene Zeitrdume angegeben und regelméaRig neu berechnet. Den Verdnderungen des
Energiemixes in der Inselgemeinde Langeoog bis 2040 wird in den THG-Szenarien Rechnung
getragen. Gravierend sind diese Veranderungen, wenn beim Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien Energieerzeugungsprozesse mit hohen Emissionen durch Prozesse mit geringen Emis-
sionen ersetzt werden. Aus diesem Grund missen der Energiemix und die damit verbundenen
Emissionen fir jedes Jahr neu bestimmt werden. Die THG-Bilanzierungsmethodik folgt dabei
der Erstellung des ,Masterplan 100 % Klimaschutz“, welche in Zusammenarbeit mit dem Pla-
nungsbiro Graw fir den Landkreis Osnabriick entwickelt wurde (LK OS 2014) und flr die
Stadt Emden (Stadt Emden 2017) weiterentwickelt wurde.

3.1.1.1 Bilanzierungssystematik nach BISKO

Die aktualisierte Energie- und THG-Bilanz entspricht dem Standard nach BISKO (Bilanzie-
rungssystematik Kommunal). BISKO ist die Empfehlung zur Methodik der kommunalen Treib-
hausgasbilanzierung fiir den Energie- und Verkehrssektor in Deutschland, die vom Institut fur
Energie- und Umweltforschung (ifeu) im Rahmen der Entwicklung des Klimaschutz-Planers
zusammengestellt und entwickelt wurde. Es handelt sich dabei um eine endenergiebasierte
Territorialbilanz mit Angabe von Datengtite und Aufteilung in die Sektoren Private Haushalte,
Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD)/Sonstiges, Industrie/Verarbeitendes Gewerbe und
Kommunale Einrichtungen (ifeu 2014-1 und 2016).

Zum Vergleich zwischen Bilanzen verschiedener Jahre und fir die Entwicklung der Szenarien
werden die Bilanzen bereinigt. Das Wichtigste dabei ist die Witterungsbereinigung unter-
schiedlich temperierter Jahre. Die bereinigte Bilanz fir 2019 ist zugleich die Startbilanz in der
Szenarienentwicklung. Erlauterungen zur BISKO-Systematik finden sich im empfohlenen
Handbuch methodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung (SIJ, WI, DLR 2016) und de-
ren Ergénzungen (SIJ, W1 2016-1 und SIJ, WI 2016-2).

Mit der Endenergie- und Treibhausgasbilanz werden ferner folgende Punkte des BISKO-Stan-
dards gewahrt (vgl. ifeu 2014, S. 11 f):

e Vergleichbarkeit der Bilanzierung zwischen den Kommunen

e Konsistenz innerhalb der Methodik

e Darstellung der Prioritdten im Klimaschutz in der Bilanz: lokale Energieeinsparung und
Energieeffizienz vor lokaler Erzeugung

e Vergleichbarkeit der kommunalen Bilanzen Uber mehrere Jahre

e Konsistenz zu anderen Bilanzierungsprinzipien auf kommunaler Ebene

e (Weitestgehende) Konsistenz zu anderen Ebenen (z. B. Bundes- und Landesebene).
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3.1.1.2 Weitere, nicht nach BISKO bilanzierte Bereiche mit Relevanz fir
den Klimaschutz

In der BISKO-konformen Bilanzierung wird der (inter-)nationale Flugverkehr nicht berlicksich-
tigt, obwohl dieser weitreichende Auswirkungen auf die Atmosphéare hat und auch von Men-
schen aus der Inselgemeinde Langeoog verursacht wird. Ein weiterer nicht enthaltener Be-
reich sind die nicht-energetischen Emissionen, die z. B. in der Landwirtschaft entstehen oder
die durch den Verbrauch von Gitern hervorgerufen werden, die nicht innerhalb des Territori-
ums (oft sogar aul3erhalb Deutschlands) produziert werden, aber auch lokal beeinflussbar
sind. Hier ist das Handlungsfeld der Suffizienz der entscheidende Ansatz zur Reduktion (vgl.
Kapitel 4.3).

3.1.1.3 Bilanzdatenerfassung

Die Datenerfassung fur die THG- und Endenergiebilanz orientiert sich an den Vorgaben aus
dem Handbuch methodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung (SIJ, WI, DLR 2016) und
deren Erganzungen (S1J, WI 2016-1, SIJ, WI 2016-2 und ifeu 2017).

Der folgenden Tabelle 3-1 ist zu entnehmen, welche Daten erhoben wurden. Fir die Komplet-
tierung der Daten wurden Standardfaktoren zur Ermittlung von Sekundardaten verwendet.
Wenn beispielsweise die bendtigten Verbrauchsdaten nicht vorlagen, sondern nur die instal-
lierte Leistung der Anlagen, so wurde fiir die relevanten Energietrager der Energieverbrauch
(kWh) Uber die Volllaststunden der Anlagen ermittelt, um den tatsachlichen Gegebenheiten
mdglichst nahe zu kommen, z. B. bei KWK-Anlagen.

Tabelle 3-1: Datenquellen Bilanz (Quelle: EKP)

Daten Quelle

Stromverbrauch, Aufteilung nach Konzessionsdaten EWE

Verbrauchsgruppen

Erdgasverbrauch, Aufteilung nach Konzessionsdaten EWE
Verbrauchsgruppen

EE-Anlagen (PV-Dach und -Freifla- .
che, Biogas) Markstammdatenregister
Windenergie Landkreis Wittmund

Kraftwarmekopplungs- (KWK-)

Marktstammdatenregister
Anlagen

Holzfeuerungsstatten

Landesinnungsverband

Warmeerzeugung aus Holz

Berechnung

Olfeuerungsstatten

Abschatzung Uber Anschlussgrad Erdgas und be-
kannte Verbraucher

Warmeerzeugung aus Ol

Berechnung

Solarthermische Anlagen

Solaratlas (BAFA-Liste)

Solare Warmeerzeugung

Berechnung

Warmepumpen allgemein

Angabe EWE zu Warmepumpen(-strom)
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Daten Quelle

Warmeerzeugung Warmepumpen Berechnung

Bevolkerungsdaten Landesamt fur Statistik Niedersachsen (LSN)
Katasterflachen ALKIS-Daten des Landkreises Wittmund

Gebaude- und Wohnungs-

. Landesamt fur Statistik Niedersachsen (LSN)
Fortschreibung

Sozialversicherungspflichtig Be-

g Landesamt fur Statistik Niedersachsen (LSN)
schaftigte

Kraftfahrzeuge Kraftfahrtbundesamt

Abschatzung Uber Fahrzeugzahlen im Vergleich mit
der Verkehrsstudie Emden

Modal-Split Nicht erhoben

Abschétzung Uber Einwohnerlnnenzahlen im Ver-
gleich mit der Verkehrsstudie Emden

Fahrleistungen

Guter-Zugverkehr

Guter-Schiffsverkehr Nicht erhoben

Anzahl Nutztiere Landesamt fur Statistik Niedersachsen (LSN)

3.1.1.4 Datengrundlage

Grundlage fur die Erfassung und Hochrechnung der Verbrauche je Gemeinde im Landkreis
waren die Verbrauchsdaten des regionalen Energieversorgungsunternehmens EWE, Daten
des Landesinnungsverbandes des Schornsteinfegerhandwerks Niedersachsen (LIV) sowie
Daten aus dem Marktstammdatenregister (MaStR).

Die Verbrauchsdaten fir die leitungsgebundenen Energietrager Erdgas und Strom wurden
vom regionalen EVUs straRenzugscharf je Gemeinde in kWh/a flr das Bezugsjahr 2019 be-
reitgestellt. In der Datengrundlage wurden Straf3en mit <5 Verbrauchern von Seiten des EVUs
mit anderen Stral3en aggregiert, um Datenschutzbestimmungen gerecht zu werden. Zusatzlich
wurde eine Aufteilung der Verbrauchsdaten je Gemeinde nach Sektor bereitgestellt. Hieraus
flieRen die Verbrauchsdaten fir Strom flr den Betrieb von Warmepumpen und Speicherhei-
zungen in die Erfassung des Warmeverbrauchs ein.

Die Daten des LIV stellen eine weitere Datengrundlage fur die Erhebung der nicht-leitungsge-
bundenen Energietrager dar. Die Daten des LIV stammen aus einer Erhebung in den Jahren
2012 — 2015. Sie liefern erforderliche Informationen zur installierten Leistung in kW sowie zur
Anzahl der Feuerstatten je Energietrager und Gemeinde im Landkreis. Angaben zu Warme-
pumpen und Speicherheizungen sind hier nicht enthalten.

Auf Daten des MaStR (Stand: 19.11.2020) wurde fur die Anzahl und die installierte Leistung
von Blockheizkraftwerken (BHKWSs) sowie deren Jahresertrag zurtickgegriffen.

Die bereitgestellten Datengrundlagen wurden umfénglich gesichtet. Fir die weiterfihrende Er-
fassung und Darstellung der Verbrduche je Gemeinde waren weitere Aufbereitungsschritte
erforderlich.
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Tabelle 3-2: Ubersicht Energietrager aus Datengrundlagen

Erdgas

Leitungsgebunden : :
Strom (Warmepumpen, Speicherheizungen)

Holz (Scheitholz, Hackschnitzel)

Nicht-leitungsgebunden
Pellets

Biogas & Biogene Brennstoffe (inkl. Warmenetze)
Ol

Kohle

k. A.

3.1.1.5 Aufbereitung der EWE-Daten

Die genannte Aggregierung der Verbrauchsdaten fur Erdgas erlaubte keine stral3enzug-
scharfe Zuteilung der Erdgasverbrauche. Um dies zu erreichen, wurde vorab allen StraRen im
Landkreis anhand der Geodaten die Anzahl der zugehérigen Geb&aude, unterteilt in Wohnge-
baude, Nichtwohngebaude (NWG) und offentliche Gebéude, zugeordnet. Erganzend dazu
wurde der durchschnittliche Energieverbrauch je Wohngebaude, Uber die nicht aggregierten
Strallen mit ausschlieBlicher Wohnbebauung errechnet. Anhand dieser Zuordnung und der
errechneten Durchschnittswerte wurde eine Zuteilung der Verbrauchsdaten moglich. Sofern
der Fall, wurden NWG und 6ffentliche Gebaude mit einem hoheren Verbrauchswert bewertet
und in die Zuteilung aufgenommen.

3.1.1.6 Aufbereitung der LIV-Daten

Die Daten des LIV zu Holzfeuerstatten wurden in einem zusatzlichen Aufbereitungsschritt in
die Klassen < 11 kW (erganzende Heizung, z.B. Kamintfen) und > 11 kW (Priméarheizung,
Holzhackschnitzel, Scheitholzéfen) unterteilt. Es wurde die gesamte installierte Leistung je
Klasse sowie die Anzahl der Feuerstétten je Klasse errechnet.

3.1.1.7 Erfassung der Verbrauche nicht-leitungsgebundener Energietra-
ger

Anhand der Erdgasverbrduche kWh/a des EVU und der installierten Leistung der Gasfeuer-
statten in kW je Gemeinde aus den LIV-Daten konnte die Anzahl der Volllaststunden pro Jahr
errechnet werden. Fur Feuerstéatten der Klasse Holz < 11 kW wurden lediglich 300 Volllast-
stunden pro Jahr angenommen.

Der errechnete Mittelwert der Volllaststunden wurde in Verbindung mit der installierten Leis-
tung je Energietrager und Gemeinde fir die Berechnung der Verbrduche der nicht-leitungsge-
bundenen Energietrager genutzt (Gl. 1):

Verbrauch kWh/ = Installierte Leistung [kW] = Volllaststunden h/ (GL. 1)
a 9 a
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3.1.1.8 StraBRenzugscharfe Zuordnung der Verbraduche

Aus den zugeordneten Erdgasverbrauchen und den errechneten Verbrauchsdaten fir nicht-
leitungsgebundene Energietrager wurde der Gesamtverbrauch je Gemeinde und die prozen-
tuale Aufteilung der einzelnen Energietrager errechnet. Die errechnete prozentuale Aufteilung
wurde entsprechend auf alle StraBen pro Gemeinde angewendet, um so den Warmeverbrauch
je StralRe darzustellen.

Fur die Zuordnung wurde der OSM-Datensatz als Grundlage fir die Straliendaten innerhalb
des Gebiets verwendet.

Die Zuordnung der Verbrauchsdaten erfolgt primar anhand der Geodaten und ist beispielhaft
anhand eines Kartenausschnitts Abbildung 3-1 dargestellt.

Abbildung 3-1: Zugeordneter Warmeverbrauch in MWh/a in der Stadt Wittmund (Quelle: IP SYSCON GmbH)

3.1.2 Gebaudescharfe Erfassung und Aufbereitung des Warmebedarfs

Anhand der Datengrundlage fiur die Gebaude wurde mittels eines entwickelten Berechnungs-
verfahrens nach dem Monatsbilanzverfahren, basierend auf DIN 4108, der Warmebedarf fur
alle beheizten Gebaude in der Inselgemeinde Langeoog berechnet. Im Gegensatz zum War-
meverbrauch ist der Warmebedarf keine gemessene, sondern eine berechnete GrofRe. Dem-
nach kénnen klimatische Bedingungen, der aktuelle Sanierungsstand einzelner Geb&ude oder
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das individuelle Heizverhalten nur sehr bedingt bis nicht berticksichtigt werden. In der Regel
liegt der berechnete jahrliche Warmebedarf Uber dem tatsachlichen jahrlichen Warmever-
brauch. Dennoch ist der Warmebedarf innerhalb der Warmeplanung eine wichtige KenngréiRe.
Bezogen auf die beheizte Nutzflache des Gebéaudes bietet der Wert in kWh/m2a eine Ver-
gleichsmoglichkeit unterschiedlicher Gebaude (spezifischer Warmebedarf). Der berechnete
Warmebedarf dient zudem als Grundlage fir die strategische Planung und die Herleitung von
Maflinahmen und Versorgungsoptionen.

3.1.2.1 Datengrundlage und Annahmen fir die Berechnung

Fur die Warmebedarfsanalyse wurden die Ergebnisse der Warmebedarfskarte Niedersachsen
verwendet. Diese von der Klimaschutzagentur Niedersachsen zur Verfiigung gestellte Karte
Die Warmebedarfskarte beinhaltet u. a. gebaudescharfe Informationen zum Warmebedarf fir
Raumwarme und Warmwasser der niedersachsischen Wohn- und Nichtwohngebdude im Be-
stand unter Beriicksichtigung hierfir relevanter Geb&udeparameter und Typologiewerte. Die
Methodik hierzu wird im Abschlussbericht des Projekts: Digitale Warmebedarfskarte fr Nie-
dersachsen (IP Syscon 2023), detaillierter beschrieben.

Eingang in die Berechnung der

e Basis DLM

e ALKIS-Daten

e LoD1 Gebaudemodell

¢ Digitales Oberflachenmodell
e ZENSUS 2011

Die verschiedenen Datensatze wurden miteinander verschnitten, um eine vollstandige Daten-
grundlage mit den erforderlichen Parametern fiir die Warmebedarfsanalyse zu erhalten.

Hinweis: Gebaudefunktion

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

Im Rahmen des Projekts wurden ausschlief3lich die Gebaudefunktionen aus den offiziellen ALKIS-
Daten fir die Berechnungen und Auswertungen verwendet. Es erfolgte keine manuelle Korrektur.
Durch diese Unstimmigkeiten kann es zu Abweichungen in den Berechnungsergebnissen und sta-
tistischen Auswertungen kommen.

Die Wéarmebedarfsberechnung fiir Wohn- und Nichtwohngebé&ude erfolgt ausgehend von fol-
genden Parametern:

e Gebaude-ID

e Baujahr

e Geometrie des Gebaudes

e Mittlere Dachhthe des Geb&audes

e Gebaudefunktion (Wohngebaude / Nichtwohngebaude)

Die Berechnung des Warmebedarfs erfolgt unter anderem unter Beriicksichtigung der U-Werte
(Warmedurchgangskoeffizient) einzelner Bauteile, in Abhangigkeit des Bautyps und der Bau-
altersklasse. Typische U-Werte fur Wohngebaude wurden durch das Institut Wohnen und
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Umwelt (IWU) in der Studie Deutsche Wohngebéaudetypologie (Loga et al. 2015) erfasst. Die
verwendeten U-Werte fur Nichtwohngeb&ude stammen aus der Systematischen Datenanalyse
im Bereich der Nichtwohngeb&ude (BMVBS 2013) und einer weiteren Vero6ffentlichung des
IWU (Stein & Horner 2015) Grundsatzlich ist die Datengrundlage fir Nichtwohngebaude auf-
grund der sehr unterschiedlichen Bauweisen schwieriger.

Die verwendeten U-Werte beriicksichtigen eine teilweise Sanierung der einzelnen Bauteile.
Da der Gebaudebestand in der Warmebedarfsanalyse nur ,von auf3en“ Gber Geodaten be-
trachtet wird, kann der reale Sanierungsstand der Gebaude nicht bertcksichtigt werden.

3.2 Potenzialanalyse und Klimaschutzszenario

Die Potenzialanalyse ermittelt die technisch und wirtschaftlich umsetzbaren Einsparpotenziale
sowie die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien. Fir die erforderliche Zielfestlegung wird ein Klimaschutzszenario (THG-Minderungen bei
Umsetzung einer konsequenten Klimaschutzpolitik) erstellt. Dabei werden u. a. Ausbauraten
und Sanierungszyklen und die besonderen Rahmenbedingungen berticksichtigt.

In diesem Konzept werden die lokalen Potenziale analysiert und zu einem lokalen Szenario
zum Ausbau dieser Potenziale zusammengestellt.

Vergleichend wird dazu jeweils ein Trendszenario erstellt. Die Unterschiede werden durch un-
terschiedliche Annahmen fir die Entwicklung bis 2040 definiert.

Aufbauend auf den generellen Rahmenbedingungen, dem Status quo und der oben beschrie-
benen Bilanzierung wird das umsetzbare Potenzial ermittelt. Dieses gibt Aufschluss dartber,
inwieweit sich die Inselgemeinde Langeoog Uber sein Territorium mit Energie versorgen kann
und gleichzeitig Endenergie einsparen kann. Bezugsebene ist hier die im Folgenden naher
beleuchtete Kombination aus statistischer und GIS-basierter Raumanalyse und Annahmen-
system fir die Energieeinsparung und —Erzeugung in der Inselgemeinde Langeoog. Die Da-
tenquellen sind in Tabelle 3-3 aufgelistet.

Tabelle 3-3: Datenquellen Potenziale und Szenarien (Quelle: EKP)

Daten Quelle

Landesamt flir Statistik Niedersachsen (LSN) und Bertels-

Bevdlkerungsdaten mann Stiftung

Gebéaudetypologie IWU, Everding et. al 2007, Genske et. al 2009 und 2010
Katasterflachen ALKIS-Daten des Landkreises Wittmund

Photovoltaik und Solar- Annahmen fir die Inselgemeinde Langeoog im Abgleich mit
thermie dem Klimaschutzszenario der Bundesregierung
Tiefengeothermie Machbarkeitsstudie Geothermie (SWE 2016)

Es wird also die zukiinftige Entwicklung des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen bis
2040 in den Blick genommen. Dafir werden mogliche Szenarien entwickelt, aus denen sich
Handlungsstrategien ableiten und darstellen lassen. Zudem kdnnen so vorgegebene Zielpfade
auf ihre Erreichbarkeit hin Gberprift werden. Im Folgenden wird das Vorgehen zur Entwicklung
von moglichen Energie- und THG-Szenarien kurz erlautert.
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Exkurs Szenarien

Szenarien sind keine Prognosen und sollen daher die Zukunft nicht prazise voraussagen. Die Sze-
narien zeigen vielmehr den maximalen Handlungsspielraum und die resultierenden THG-Emissio-
nen auf (vgl. difu 2011).

Um die Bandbreite des Handlungsspielraumes zu verdeutlichen, werden angelehnt an die Vor-
gaben des BMUB (BMUB 2015-2) und der begleitenden wissenschaftlichen Institutionen (ifeu
2014-1) zwei unterschiedliche Szenarien entwickelt:

1. Trendszenario: Das Trendszenario orientiert sich an den bisherigen Entwicklungen.

2. Klimaschutzszenario: Das Klimaschutzszenario orientiert sich an den hier gesetzten
Zielen.

Die Unterschiede der beiden Szenarien liegen im Wesentlichen in der unterschiedlichen Aus-
nutzung der Potenziale durch die Umsetzung der mdglichen KlimaschutzmalZnahmen. Damit
nachvollziehbar wird, wie die Entwicklung bis 2040 verlaufen kann, werden die Szenarien fir
Bedarf und Erzeugung von Strom, Warme und Mobilitat (hier nicht betrachtet) getrennt nach
Endenergie und THG-Emissionen aufgestellt.

Einen entscheidenden Einfluss auf die THG-Emissionen in den vorliegenden Szenarien haben
die Emissionsfaktoren. Sie beschreiben die Menge der Emissionen, z. B. je erzeugter Kilo-
wattstunde (kWh). Da sich sowohl die Energieerzeugungsprozesse als auch der Transport und
die Herstellungsprozesse mit der Zeit &ndern, missen die Emissionsfaktoren auch fiir die Sze-
narien regelmafig neu berechnet und angepasst werden.

Die Emissionsfaktoren sind entscheidend fir die Umrechnung von Energie in Treibhausgase.
Die Verwendung der Emissionsfaktoren erfolgt gemaR den BISKO-Vorgaben. Fir die Umrech-
nung des Strombedarfs in THG-Emissionen wird entsprechend der Vorgabe der Emissions-
faktor fur den Bundesstrommix verwendet (vgl. Anhang). Fir die Trendentwicklung und die
Entwicklung nach einem Klimaschutzszenario wurden vom ifeu unterschiedliche Emissions-
faktoren fur verschiedene Zeitraume bis 2050 vorgegeben (ifeu 2017-2).

Bestimmenden Einfluss auf die Emissionsfaktoren deutschlandweit hat der Ausbau der Erneu-
erbaren Energien, weil hiermit Energieerzeugungsprozesse mit hohen Emissionen durch Pro-
zesse mit geringen Emissionen ersetzt werden. Auf die fir die THG-Reduktion entscheidenden
Emissionsfaktoren hat die Inselgemeinde Langeoog keinen direkten Einfluss, nur indirekt
durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien. Die Region hat bereits 2019 einen groRen
Anteil zu einem emissionsarmen Bundesstrommix beigetragen: Der lokale Strommix im Land-
kreis Wittmund lag bei einem Emissionsfaktor von 18,2 tCO2e/GWh, der des Bundesstrommi-
xes bei 478 tCO2e/GWh. Der Emissionsfaktor fur den lokalen Strommix wird in den Szenarien
nur fr den zusatzlichen Strombedarf der Mobilitat und der Power-to-Heat Anwendung ver-
wendet, da hier der lokal erzeugte Uberschussstrom gespeichert bzw. direkt zum Einsatz ge-
bracht werden kann.

Neben den Annahmen fiir die Emissionsfaktoren gibt es weitere strukturelle Rahmenbedin-
gungen, die Auswirkungen auf den Energiebedarf und die THG-Emissionen haben:

e Bevolkerungsentwicklung
e  Konjunktur
e Witterung.
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Einen wesentlichen Einfluss auf die THG-Emissionen haben die Entwicklung der Einwohne-
rinnen- und Beschaftigtenzahlen sowie die konjunkturelle Entwicklung. Sollten sich die Veran-
derungen in der Bevolkerungszahl langerfristig fortsetzen, so kdnnen Energieverbrauch und
THG-Emissionen je Einwohnerln als Vergleichszahl verwendet werden.

Die Entwicklung der Konjunktur ist bis 2040 nicht abschétzbar und wird daher nicht berlck-
sichtigt. Bestes Beispiel ist die Konjunkturkrise 2007 / 2008, die aus Sicht einer Inselgemeinde
Langeoog nicht vorhersehbar war. Auch Neuansiedlungen oder SchlieBungen grof3er Betriebe
hatten einen erheblichen Einfluss auf die Szenarien, sind aber ebenso wenig vorhersehbar.

Die Witterung wird in den vorliegenden Szenarien durch die Witterungsbereinigung mittels der
Gradtagszahlen bericksichtigt. 2019 wich die Gradtagszahl mit 3.248 Tagen 6,2 % vom lang-
fristigen jahrlichen Mittel mit 3.462 Tagen ab (Gradtagszahlen fur im IWU-Tool aus Postleit-
zahlen zugeordnete Wetterstationen Wangerland-Hooksiel, Wittmundhafen, Leuchtturm Alte
Weser). Die Werte des Warmebedarfs wurden daher fir die Szenarien korrigiert. Bei der Ein-
gabe der folgenden Jahre zum Controlling muss die Korrektur jeweils durchgefihrt werden
(DIFU 2011).

Bei der Potenzialbetrachtung von maoglichen KlimaschutzmafRnahmen zur THG-Reduktion
muss immer beachtet werden, welches Potenzial beschrieben wird. Das wirtschaftliche Poten-
zial ist meist das, welches aktuell auf Grundlage der gangigen Marktmechanismen umgesetzt
werden kann. Fir die Erreichung der Ziele des Masterplans bis 2040 wird jedoch das techni-
sche Potenzial unter Berucksichtigung von zukunftigen politischen und soziodkonomischen
Aspekten ermittelt. Das erschlieBbare Potenzial ist immer auf einen definierten Zeitpunkt be-
zogen. 2040 entsprache nach dieser Logik das erschlie3bare Potenzial dem technischen Po-
tential. Erwartet wird, dass sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingen (wie z. B. Energiepreise,
neue und gunstigere technische Verfahren, administrative Entscheidungen) bis zum Jahr 2040
so verandern, dass das technische Potenzial einer Malinahme dann wirtschaftlich gehoben
werden kann.
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Solarenergie: Solarertrag pro me
zukiinftig realisierter Kollektorfliche
Wiirmedimmung: 10 % der Gebdude
sanieren auf 70 KWh/m2a

Potenzial
Solarenergie: Solarertrag pro m?®
Kollektorflache auf SGddacharn mit
entzprechender Einbaumnaglichkeit

Wiirmedimmung: Sanierung der
Wohngebiude auf 70 KWhi/m?a

Wirtschaftliches
Potenzial

Solarenergie: Solarertrag pro m®
Kollektorfliche auf allen Dachern
Wirmedimmung: Sanierung der
Technisches Potenzial Wohngebiude auf 50 KWhi/m?a

Solarenergie: Globalstrahlung
pro m? Flache
Wirmedimmung: Sanierung der

Theoretisches Gesamtpotenzial Wohngebiude auf 16 KWhi/m?za

Abbildung 3-2: Potenzialpyramide (Quelle: difu 2018, S. 252)

In der Studie der Bundesregierung (BMU 2007), der WWF-Studie (WWF 2009), der BMU-
Leitstudie 2010/ 2011 (BMU 2010/ 2011) sowie dem ,Masterplan 100 % Klimaschutz* (ifeu
2014-1 und 2016) wurden solche Annahmen fiir ganz Deutschland getroffen. In diesen Studien
wird meist zwischen einem Trend- und einem EE-Ausbauszenario unterschieden und die Aus-
schopfung der Potenziale fur unterschiedliche Zeitrdume benannt. Da die Mdglichkeiten zur
Einsparung und zum Ausbau der EE regional sehr unterschiedlich sind, kdnnen die Annahmen
nicht bzw. nur in Ansétzen auf die Inselgemeinde Langeoog libertragen werden. Daher mus-
sen eigene Annahmen aufgrund der regionalen Gegebenheiten getroffen werden. Als Orien-
tierung dienen bundesweite Studien, welche besonders fir die Potenziale im Trendszenario
hilfreich sind.

Im weiteren Verlauf dieses Konzeptes werden daher diese fir die Inselgemeinde Langeoog
ermittelten Potenziale benannt und im Klimaschutzszenario der Ausbau beschrieben. Die
Werte zum Trendszenario werden nur vergleichend benannt. Um die bis 2040 auszuschop-
fenden Potenziale benennen zu kénnen, werden Annahmen zugrunde gelegt. Diese Annah-
men wurden im Erarbeitungsprozess des Warmeplans fur den gesamten Landkreis Wittmund
(2022) in den verschiedenen Gremien (Organisationsteam, Verwaltungsspitze) und mit Akteu-
ren vor Ort diskutiert und festgelegt und auch dient auch fir die Warmepléne der Kommunen
als Grundlage. Zur Orientierung sind Annahmen aus den oben genannten Studien herange-
zogen und prasentiert worden.
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Il Bestandsanalyse

4 Die Inselgemeinde Langeoog im Uber-
blick

4.1 Beschreibung der Inselgemeinde Langeoog

Die Inselgemeinde Langeoog liegt im Landkreis Wittmund Der Landkreis Wittmund liegt im
nordlichen Niedersachsen direkt an der Nordseekiiste. Zum Kreisgebiet gehtéren neben den
Gemeinden auf dem Festland auch die beiden vorgelagerten ostfriesischen Inseln Langeoog
und Spiekeroog. Er ist nach dem Landkreis Lichow-Dannenberg nach der Einwohnerinnen-
zahl der zweitkleinste Landkreis in Niedersachsen und Deutschland.

Die Inselgemeinde Langeoog selbst verfugt tiber eine GroRRe von 19,7 km? sowie eine Einwoh-
nerlnnenzahl von ca. 1.812. Die Bevdlkerungsdichte betréagt demnach bezogen auf 2019 91,88
Einwohnerlnnen pro kmz.

Allgemeine Strukturdaten stellen eine wichtige Grundlage fir die Untersuchung und Auswer-
tung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung da. Die wichtigsten Kennzahlen sind daher
in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 4-1: Allgemeine Kennzahlen der Inselgemeinde Langeoog

Einwohnerzahl 1.812
Gesamtflache 19,7 km2
Einwohnerdichte 92 EW/km?2
Anzahl der Wohngebaude 901

Anzahl der Nichtwohngebaude 243

Anzahl Gebaude gesamt 1.144

Ausgehend von statistischen Grunddaten kénnen fur die Inselgemeinde Langeoog erste kli-
marelevante Kennziffern bezogen auf den Warmebedarf und die Warmeproduktion innerhalb
der Gemeinde ermittelt werden. Diese konnen als Vergleichswert oder fur die Klimazielsetzung
fur den Warmesektor herangezogen werden.

Tabelle 4-2: Verbrauchswerte und erneuerbare Energien der Inselgemeinde Langeoog

Energieverbrauch 73,912 MWh/a
Energieverbrauch pro Einwohner 40,68 MWh/a*EW
Anteil EE-Warme 14 %
THG-Emissionen fur Warme 16.446 tCOze/a
THG-Emissionen fur Wéarme pro Einwoh- 9,05 tCO.e/a*EW

ner
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4.1.1 Aktuelle Wohnstatistik

Im Rahmen der Warmeplanung nimmt der Gebaudebestand in der Gemeinde eine entschei-
dende Rolle ein und bietet i.d.R. hohe Einsparpotenziale. Die Wohnstatistik liefert erste An-
haltspunkte fir die die strategische Planung und Umsetzung der Warmewende. Im Folgenden
sind die wichtigsten Kennzahlen dargestellt:

Tabelle 4-3: Wohnstatistik der Inselgemeinde Langeoog

Gebaudegrundflache 158.691 m?2
Beheizte Wohnflache 201.156 m?2
Wohnflache pro Kopf 111,01 m#EW

Anzahl der Gebaude

700
600
500
400
300
200

100

<1919 1919-1948 1949-1978 1979-1986 2001-2004 2005-2009 2010-2015 =2016
u Gebéaude 90 322 659 16 15 34 3 5

Abbildung 4-1: Anzahl der Geb&aude in der Inselgemeinde Langeoog nach Baualtersklassen

Der Warmebedarf berechnet sich aus verschiedenen Faktoren des Gebaudes. Gegeniiber
dem gemessenen Warmeverbrauch stellt er eine KenngréRe da, die das Nutzungsverhalten
oder klimatische Schwankungen nicht bericksichtigt. Der Warmebedarf ist daher im Rahmen
der Warmeplanung eine der entscheidenden KenngrofRen fur die Entwicklung der weiteren
Mal-nahmen. Die nachfolgende Abbildung 4-2 zeigt den gesamten Warmebedarf je Baual-
tersklasse.
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Abbildung 4-2:Gesamter Warmebedarf der Gebaudealtersklassen in der Inselgemeinde Langeoog
Die Erneuerbare Stromerzeugung ist der nachfolgenden Tabelle 4-4 zu entnehmen.

Tabelle 4-4: EEG-Anlagen in der Inselgemeinde Langeoog 2021 (Quelle: Marktstammdaten und eigene Berech-
nung)

Energietrager Anzahl Leistung in kW

PV-Dach 11 61
PV-Freiflache 82
Windkraft

Wasserkraft

Biogas/Biomasse

O|lOoO|O0O|O |
oO|oOo|O| O

Klar- Deponiegase
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5 Energie- und Treibhausgasbilanz

5.1 Endenergieverbrauch und THG-Emissionen Ist-

Zustand

Um eine Grundlage fir die Klimaschutzaktivitaten zu schaffen, wurde eine Endenergiebilanz
aufgestellt. Hier wird der Begriff Bilanz, abweichend von der wirtschaftswissenschaftlichen
Verwendung, fur einen Zeitraum verwendet. Endenergie ist der Anteil, der nach Erzeugungs-
und Netzverlusten von der Primarenergie tbrigbleibt und beim Endverbraucher ankommt, also
der Anteil, auf den eine Inselgemeinde Langeoog direkt Einfluss nehmen kann. Wie in der
Methodik (Kapitel 3) beschrieben, wurden Daten von 2019 verwendet, um den Ist-Zustand zu
beschreiben. Die Potenzialanalyse im folgenden Kapitel berticksichtigt somit das Basisjahr
20109.

5.2 Endenergiebedarf Ist-Zustand

Der folgenden Grafik (Abbildung 5-1) ist zu entnehmen, wie sich der nicht witterungskorrigierte
Energieverbrauch auf dem Territorium der Inselgemeinde Langeoog im Basisjahr 2019 verteilt:

Der Bereich Haushalte hat den grof3ten Anteil am Energieverbrauch mit 26,1 GWh, gefolgt von
der Wirtschaft (inkl. kommunaler Liegenschaften) mit 47,8 GWh. Dies ergibt zusammen einen
Endenergieverbrauch von 73,9 GWh.

Energiebilanz 2019

Insel Langeoog Klimaschutz

[GWh /a]

50,0

B Wirme
45,0

40,0 M Strom

35,0

30,0
25,0

20,0

T
Haushalte Wirtschaft

Abbildung 5-1: Endenergieverbrauch der Inselgemeinde Langeoog 2019 (Quelle: EKP)
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5.3 Bereitstellung Endenergie Ist-Zustand

Die Bereitstellung der Endenergie erfolgte auch im Basisjahr 2019 noch teilweise durch Nut-
zung fossiler Quellen.

Im Stromsektor gibt es keine Nennenswerte produzierte erneuerbare Energiemengen (Stand
2019).

Auf Basis des in diesem Abschnitt dargestellten Endenergiebedarfs werden im nachfolgenden
Abschnitt die daraus resultierenden THG-Emissionen inkl. Vorketten betrachtet.

Die Energieverbrauche der netzgebundenen Energietrager des Warmesektors kénnen tber
die Abrechnungszahlen der Energieversorger ermittelt werden. Die Schornsteinfeger-Daten
bieten eine gute Erganzung. Die Energieverbrauche der anderen Energietrager werden tber
Kennzahlen wie Anschlussgrad, installierte Leistung und Volllaststunden pro Jahr berechnet.

Aus den Daten der Bezirksschornsteinfeger ist ersichtlich, dass nur sehr wenige erneuerbare
Warmeerzeuger auf Holzbasis in der Gemeinde vorkommen.

Von den fossilen Energietragern ist bei der Heizungsversorgung nur Erdgas vorhanden. Mit
Erdgas werden dabei 1.069 Heizungen befeuert. Diese haben eine Leistung von zusammen
28.425 kW und verbrauchen 58.594.254 kWh Erdgas. KWK-Anlagen sind darin enthalten. Da-
mit ergibt sich folgendes Bild fur den lokalen Warmemix (Abbildung 5-2):

Lokaler Warmemix 2019
Insel Langeoog Klimaschutz
Warmepumpen
0,9%

Heizol Biogas

0,
0,02 0,0%

; Erneuerbare
Erdgas O 1,4%

98,6%

‘obrennstoffe
0,1%

Solarthermie
0,4%

Abbildung 5-2: Lokaler Warmemix der Inselgemeinde Langeoog im Jahr 2019 (Quelle: EKP)

Uber die erhobenen Daten lasst sich der lokale Warmemix ermitteln. In der Inselgemeinde
Langeoog ist der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung mit 1,4% noch
sehr gering. Den grofdten Anteil daran haben Warmepumpen und Solarthermie. Erfreulich ist
bei den fossilen Energietragern, dass kein Heizol fur die Wéarmebereitstellung zum Einsatz
kommt. Bei der Warmeversorgung hat Erdgas mit 98,6 % mit Abstand den grof3ten Anteil.
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5.4 Treibhausgashbilanzierung Ist-Zustand

Das Treibhauspotenzial von Gasen wie Methan, Lachgas, Fluorchlorkohlenwassertoffen etc.
wird zusammen mit dem CO, (zusammengefasst als Treibhausgase (THG) bezeichnet) in der
hier vorliegenden Arbeit mit der Gewichtseinheit CO,-Aquivalent (COe) in g, kg oder t gemes-
sen und daher von THG-Bilanz gesprochen.

Wie im Kapitel zum methodischen Vorgehen bereits angegeben, werden die THG-Emissionen
der Energieerzeugung inkl. der LCA-Ketten ermittelt, also inkl. aller in der gesamten Vorkette
anfallenden Emissionen, von der Férderung bzw. Herstellung, Transport bis zur Entsorgung
auch der Energieerzeugungsanlagen. Aus diesem Grunde ist auch die Energieproduktion
durch regenerative Energietrager heute noch mit Emissionen verbunden, da die Anlagen meist
noch mit fossiler Energie hergestellt bzw. transportiert werden, was wiederum mit Emissionen
verbunden ist. Nur die nicht-energetischen Emissionen sind nicht enthalten (Landwirtschaft,
Moorflachen, Wald, etc.).

Treibhausgas(THG)bilanz 2019

Insel Langeoog Klimaschutz

tCO:e

16.000 /
14.000

12.000

B Wirme

W Strom

10.000
8.000 /
6.000
4.000

2.000

T
Haushalte Wirtschaft

Abbildung 5-3: THG-Bilanz fir den Endenergiebedarf (Quelle: EKP)

Auf dieser Grundlage betragen die THG-Emissionen des Wéarme- und Strombereichs in der
Inselgemeinde Langeoog im Jahre 2019 24.678 tCO2e (vgl. Abbildung 5-3). Dies entspricht
13,58 tCOze pro Einwohnerin.
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6 Erfassung und raumliche Darstellung des
aktuellen Energieverbrauchs auf StraBen-
ebene

6.1 Darstellung in den Geodaten

Die Warmeverbrauche wurden wie in Kapitel 3.1.1.5 beschrieben pro StralRenzug ermittelt und
zugeordnet. Die zugeordneten Verbrauchswerte setzen sich dabei aus den Verbrauchen der
leitungsgebundenen und nicht-leitungsgebundenen Energietrager zusammen. Die zugeordne-
ten Verbrauchswerte pro Straf3e lassen sich anhand der mitgelieferten Geodaten auslesen.

Abbildung 6-1 zeigt beispielhaft den summierten Warmeverbrauch aus leitungsgebundenen
sowie nicht-leitungsgebundenen Energietragern je Stral3e anhand eines Kartenausschnitts.

Abbildung 6-1: Summierter Warmeverbrauch aus leitungsgebundenen und nicht-leitungsgebundenen Energietra-
gern je StralRenzug in MWh/a (Quelle: IP SYSCON GmbH)
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Als Parameter mit hGherer Aussagekraft, z.B. fiir den Vergleich einzelner StralRenziige und fur
weitere Abschéatzungen in der Warmeplanung kann die Warmeliniendichte pro Jahr und Meter
herangezogen werden. Dazu wird der dem Stral3enzug zugeordnete Warmeverbrauch in Re-
lation zu der Lange des Stral3enzugs betrachtet. Demnach kénnen lange StraRenzlige eine
geringe Warmeverbrauchsliniendichte aufweisen, obwohl der zugeordnete Wéarmeverbrauch
deutlich héher als an anderen Stral3en ist. Dies ist in Abbildung 6-2 anhand des gleichen Kar-
tenausschnitts beispielhaft dargestellt. Anhand der farblichen Einteilung lassen sich Ahnlich-
keiten und Unterschiede zwischen StraRenzigen herauslesen.

Abbildung 6-2: Warmeverbrauch in Relation zur Lange des Stral3enzugs in MWh/a*m (=Warmeverbrauchslinien-
dichte) (Quelle: IP SYSCON GmbH)
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6.2 Leitungsgebundene und nicht-leitungsgebun-
dene Energietrager

Durch das vorab beschriebene Vorgehen konnte fir die einzelnen Gemeinden im Landkreis
die Verteilung der Energietrager in leitungsgebunden und nicht-leitungsgebunden vorgenom-
men werden, die in Abbildung 6-3 dargestellt ist.

Verteilung der Energietrager je Gemeinde
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Abbildung 6-3: Prozentuale Verteilung der Leitungsgebundenen und Nicht-Leitungsgebundenen Energietrager je
Gemeinde sowie die durchschnittliche Verteilung fir den gesamten Landkreis (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Erdgas ist aktuell der mit Abstand wichtigste Energietrager fir die Warmeversorgung. Zu-
kunftsfahige Versorgungstechnologien wie Warmepumpen nehmen derzeit noch einen sehr
geringen Anteil von < 1 % an der Deckung des Warmeverbrauchs ein.

Da weder gebaudescharfe Verbrauchsdaten noch eine vollstdndige Datengrundlage mit allen
erforderlichen Parametern vorlag, musste an verschiedenen Stellen mit Annahmen und Durch-
schnittswerten gerechnet werden, um die Verbrauchswerte je Gemeinde errechnen zu kon-
nen. So wurden beispielsweise die Volllaststunden pro Jahr anhand der bereitgestellten Gas-
verbrauche (EVU) und der installierten Leistung der Feuerstatten (LIV) errechnet und fur alle
anderen Energietrager angenommen. Der durchschnittliche Wert von 1.150 h/a liegt unter ei-
ner durchschnittlichen Jahresnutzung von etwa 1.600 h/a bis 1.800 h/a. Hier kénnen klimati-
sche Bedingungen oder das Nutzungsverhalten groRen Einfluss nehmen. Gerade alte Hei-
zungsanlagen wurden in der Auslegung zudem oft Uberdimensioniert.

Die Annahme einer homogenen Zuordnung der verschiedenen Energietrager anhand der er-
rechneten prozentualen Anteile wurde ebenfalls aufgrund der fehlenden gebaudescharfen An-
gaben zu Feuerstéatten und Energietrdgen getroffen und kann auf StralRenzugebene abwei-
chen.
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Eine weitere Unstimmigkeit entsteht ggf. dadurch, dass die Datengrundlagen aus unterschied-
lichen Erhebungsjahren stammen und somit nicht vollstéandig tbereinstimmen oder den aktu-
ellen Stand korrekt widerspiegeln.

Die Aggregierung von Verbrauchswerten innerhalb der Datengrundlage des EVU war zudem
an einigen Stellen nicht stimmig. So wurde beispielsweise zwischen namensgleichen StralRen
innerhalb einer Gemeinde nicht differenziert. Zudem kamen Stral3en z.T. mehrfach vor und
wurden in aggregierter Form sowie einzeln dargestellt, jedoch so, dass die angegebenen Ver-
brauchsdaten nicht Ubereinstimmten. Hierbei sorgte auch die raumlich unabhéangige Aggre-
gierung von Verbrauchsdaten fur Schwierigkeiten in der Verbrauchszuordnung und erforderte
einen hohen Arbeitsaufwand. Ein weiteres Problem der Zuordnung bestand darin, dass ein-
zelne StralBen komplett fehlten und die Verbrauche dieser Stralen unter anderen Stral3en
erfasst wurden. Auch teils unterschiedliche Schreibweisen der StraRennamen zwischen den
Datengrundlagen (EVU & OSM) sorgte bei der Zuordnung der Verbréuche fir Probleme.

Sofern die gleiche Stral3e innerhalb mehrerer Gemeinden lag, musste eine Trennung bzw.
eindeutige Zuordnung vorgenommen werden, um zu vermeiden, dass Verbrauche mehrfach
in unterschiedlichen Gemeinden erfasst werden. Hier lassen sich Fehler aufgrund der teils
undurchsichtigen Datengrundlage nicht vollsténdig ausschlie3en.

7 Gebaudescharfe Erfassung und Aufberei-
tung des Warmebedarfs

7.1 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Warmebedarfsanalyse sind gebaudescharf und umfassen je Gebaude
grundsatzliche folgende Ergebniswerte fiir den Ist-Zustand:

e Jahres Heizwarmebedarf ohne APF in kWh/a

e Jahres Warmwasserbedarf in kWh/a

e Jahres Heizenergiebedarf ohne APF in kWh/a (Jahres Heizwarmebedarf + Jahres Warmwas-
serbedarf)

e Spez. Heizwarmebedarf ohne APF in kWh/m?a ergibt sich aus dem Jahres Heizwarmebedarf
durch die beheizte Nutzflache des Gebaudes

e Jahres Heizwarmebedarf mit APF in kwWh/a

e Spez. Heizwarmebedarf mit APF in kWh/mz2a

Im weiteren Verlauf ist mit der Bezeichnung spez. Warmebedarf stets der spez. Heizwarme-
bedarf mit APF zu verstehen.

Daruber hinaus wurden im Rahmen der Warmebedarfsanalyse potenzielle Ergebniswerte er-
rechnet, die im Falle einer Gebaudevollsanierung unter Berticksichtigung der U-Werte nach
IWU (2015) erreicht werden kénnen. Diese Ergebnisse beinhalten:

e Jahres Heizwarmebedarf (vollsaniert) in kWh/a
e Jahres Heizenergiebedarf (vollsaniert) in kWh/a
e Spez. Heizwarmebedarf (vollsaniert) in kWh/mz2a
e Einsparpotenzial in %

Bei den potenziellen Ergebnissen und Einsparpotenzialen ist zu beachten, dass der reale Sa-
nierungsstand des Gebaudes nicht berticksichtigt werden kann und die Werte somit einer
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gewissen Ungenauigkeit unterliegen. Auf das Einsparpotenzial wird in Abschnitt 10.2.2 vertie-
fend eingegangen.

In Abbildung 7-1 sind der spez. Warmebedarf, der spez. Warmebedarf mit APF sowie der
spez. Warmebedarf vollsaniert zum Vergleich auf Gebaudeebene anhand eines Kartenaus-
schnitts grafisch dargestellt.

Abbildung 7-1: Veranderung des spez. Warmebedarfs im Vergleich: Spez. Warmebedarf (0. |.), spez. Warmebedarf
mit APF (0. r.), spez. Warmebedarf im vollsanierten Zustand des Gebaudes (u. m.) (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Anhand der geb&audescharfen Berechnung des Warmebedarfs lasst sich aus den Ergebnissen
der einzelnen Gebaude auch der spez.Warmebedarf in kWh/m2a auf Quartiersebene berech-
nen und darstellen. Der spez.Warmebedarf im Quartier kann als Kennzahl flir mégliche Quar-
tierskonzepte herangezogen werden und dient dartiber hinaus als Grundlage fir weitere Ab-
schatzungen wie einer quartiersspezifischen Versorgungsempfehlung. Der berechnete spez.
Warmebedarf auf Quartiersebene ist beispielhaft anhand eines Kartenausschnitts in Abbildung
7-2 dargestellt.
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Abbildung 7-2: Darstellung des spez.Warmebedarfs im Quartier im Stadtgebiet Esens (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Um einen allgemeinen Uberblick der Warmebedarfsstruktur in der Inselgemeinde Langeoog
widerzugeben, sind entsprechende Werte je Baualtersklasse in Tabelle 7-1 dargestellt.
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Tabelle 7-1: Warmebedarfsstruktur in der Inselgemeinde Langeoog nach Baualtersklassen (Quelle: IP SYSCON

GmbH)
Baualtersklasse Anzahl Warmebedarf Durchschnittlicher
Gebaude insgesamt spez. Warmebedarf
[MWh/a] [kWh/mZ2a]
bis 1919 90 3.976.458 227,0
1919-1948 322 12.431.640 217,8
1949-1978 659 27.896.460 194,4
1979-1986 16 536.979 158,8
2001-2004 15 341.707 119,2
2005-2009 34 1.003.799 104,7
2010-2015 3 127.776 77,1
ab 2016 5 132.374 125,1
Gesamt 1.144 46.447.193 199
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lll Potenzialanalyse

8 Statistische Raumanalyse

Eine Grundlage fir die Bestimmung der Klimaschutzpotenziale in der Inselgemeinde Lange-
0og bildet die Raumanalyse. Ziel einer Raumanalyse ist die Einteilung eines Bilanzraumes in
energetisch homogene Raumeinheiten. Diese definieren sich durch einen vergleichbaren
Energieverbrauch, aber auch vergleichbare Mdglichkeiten der Sanierung und selbst Erneuer-
bare Energie zu erzeugen. Von besonderer Bedeutung ist hier der Heizwarmebedarf, der
durch Sanierung der Bausubstanz deutlich verringert werden kann. Eine detaillierte Untersu-
chung ist aufgrund des Erhebungsaufwandes sehr kostenaufwandig und daher erst flr groRe
Gebiete wie Landkreise leistbar, da hier Prototypen erstellt und innerhalb der Region tbertra-
gen werden konnen (kostenreduzierende Synergieeffekte). Fur den Landkreis Osnabrick
wurde 2010 eine so detaillierte Untersuchung durchgefiihrt; die hier gewonnenen statistischen
Verteilungswerte (vgl. LK OS 2010) kbénnen mit entsprechenden Anpassungen auf den Land-
kreis Wittmund Ubertragen werden. Das genaue Verfahren der Raumanalyse ist in der Fachli-
teratur beschrieben (vgl. Genske et al. 2010). Wie der nachfolgenden Tabelle 8-1 zu entneh-
men ist, wird die gesamte Flache des Landkreises Wittmund in elf prototypische Stadt- und
vier Landschaftsraume unterteilt.

Tabelle 8-1: Prototypische Siedlungs- und Landschaftsraume in Landkreisen (Quelle: LK OS 2010)

Nutzung Raumtyp Beschreibung
Mischnutzung I Vorindustriell/ Altstadt < 1840
Il Baubltcke Griinderzeit < 1938
v Dorflich-kleinteilig
Wohnen \% Wohlfahrt Siedl. Vorkriegszeit < 1938
Vi WS Soz. Wohnungsbau 1950er
VI HH WS 70er Platte NBL 1970er
Vil Geschosswohnungsbau seit den 1960er
IX Einfamilienh&user
Gewerbe u. X Gewerbe und Industrie
Industrie
Xl Zweckbaukomplexe
X-M Gewerbe in Mischgebieten
Verkehr Xl Verkehrsflachen
Freiflachen XIl Grunflache: unbewaldet
Xlla Grunflache: Wald
Xl Landwirtschaft
XV Restflachen
Mischtypen D-E, DOE, EDd, EFH, OF
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Die aus der Raumanalyse ermittelten statistischen Daten werden mit dem erhobenen Ver-
brauch an Erdgas und Strom, der Wohnflache je EinwohnerIn im Landkreis Wittmund und den
Katasterflachen (LSN) kalibriert.

Aus den gewonnenen Daten lassen sich Potenziale der Einsparung (z. B. durch Sanierung)
und der Erneuerbaren Energieerzeugung ermitteln. Bestimmte Formen der Erneuerbaren
Energieerzeugung sind flachenneutral, das heif3t: Sie sind im Stadtraum ,unsichtbar" oder sie
blockieren keine zusatzlichen Freiflachen. Dies gilt z. B. fur Erdwarmesonden oder die Wér-
mertckgewinnung aus Abwasser, aber auch fiir dach- und fassadenflachenintegrierte Photo-
voltaik- oder Solarthermieanlagen. Demgegenuber stehen Anlagen und Ressourcen, die zu-
satzliche Freiflache beanspruchen, beispielsweise eine Freiflichen-Photovoltaikanlage oder
auch der Anbau von Biomasse. Diese Flachen stehen fur andere Nutzungen, wie den Anbau
von Nahrungsmitteln, nicht mehr zur Verfigung. Aufgrund dieser rAumlichen Eigenschaften
missen die entsprechenden Technologien unterschiedlich bewertet werden. Als Grundlage
fur diese Bewertung dienten umfassende raumliche GIS-Analysen, die im folgenden Kapitel
beschrieben werden. Als besonders grolRes flichenneutrales Potenzial ist die Sanierung des
Gebaudebestandes anzusehen. Hierauf ist ein Hauptaugenmerk zu legen, da Sanierung zu-
dem eine Wohnraumverbesserung bedeutet.

Wichtige Grundlagen einer nachhaltigen Energieversorgung sind der rdumliche und zeitliche
Abgleich der einzelnen Potenziale mit dem Energiebedarf der Region sowie die Effizienzstei-
gerung bei der Verwendung der verfligbaren Energie durch ein intelligentes Lastmanagement.
So nimmt bei einer weitreichenden Sanierung der Energiebedarf ab, sodass die gleichen Ge-
baude mit einer geringeren Menge an Erneuerbaren Energien versorgt werden kénnen.

Durch die zuvor beschriebene Potenzialanalyse werden den Gebauden in bestimmten Raum-
strukturtypen spezifische Eignungen fur die Installation von Erneuerbaren Energieerzeugungs-
anlagen zugeordnet. Die GroRen der potenziellen Nutzflichen basieren auf der Studie von
Everding et al (2007), die auf der gegebenen Mal3stabsebene hinreichend genaue Schéatz-
werte liefert. Parallel dazu werden die Daten des Solardachkatasters verwendet. Die hier er-
mittelten Daten stellen das technische Potential dar. Nicht alle Flachen, die hier ermittelt wer-
den, kdnnen jedoch erschlossen werden. Zum Beispiel Denkmalschutzaspekte oder auch die
Statik des Daches kénnen die ErschlieBung verhindern. Daher wird von der im Solardachka-
taster ermittelten Flache ein entsprechender Abschlag abgezogen.

Die oben beschriebenen Verfahren zur Potenzialanalyse und Szenarienentwicklung inkl. der
Raumanalyse werden in einem Rechentool abgebildet, welches in einer Tabellenkalkulation
implementiert ist. Dieses Rechentool (EKP2050) wurde aufbauend auf den Arbeiten von
Genske et al. (2009 und 2010) und den Erkenntnissen aus dem Integrierten Klimaschutzkon-
zept (LK OS 2010) und dem ,Masterplan 100 % Klimaschutz“ des Landkreises Osnabrick
(LK OS 2014) von der Energie-Klima-Plan GmbH (EKP) entwickelt. Die Bilanzierungsdaten
wurden im Rahmen der Erstellung dieses Konzeptes fir die Inselgemeinde Langeoog kalib-
riert. Diese flieRen klimabereinigt als Grundlage (Startjahre der Szenarien) fur die Potenzial-
und Szenarienberechnung in das EKP2050 ein. Das EKP2050 ist das grundlegende Werk-
zeug, welches zur Potenzialermittlung und Szenarienentwicklung fir den Landkreis Wittmund
eingesetzt wird. Die Potenziale und Szenarien werden im Folgenden naher beschrieben.
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9 Potenziale Erneuerbarer Energieerzeu-
gung

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Endenergie- und Treibhausgasbilanz fur die Inselge-
meinde Langeoog dargestellt worden sind, soll dieses Kapitel die vorhandenen Potenziale und
die zukinftige Entwicklung des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen bis 2040 in den
Blick nehmen. Daflr werden mégliche Szenarien entwickelt, aus denen sich Handlungsstrate-
gien ableiten und darstellen lassen. Zudem kdnnen so vorgegebene Zielpfade auf ihre Erreich-
barkeit Gberprift werden. Im Kapitel 3.2 wurde das Vorgehen zur Entwicklung von moglichen
Energieszenarien erlautert.

9.1 Solar

9.1.1 Methodik der GIS-Analyse

Auf Grundlage von hochauflésenden Laserscandaten ist flachendeckend fir jedes Gebaude
und flr geeignete Freiflichen in den Landkreisen Wittmund und Friesland das Solarpotenzial
errechnet worden. Das Ergebnis dieser Analyse beschreibt das technisch vorhandene Solar-
potenzial in den Landkreisen. Zur Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials missen, wie zuvor
beschrieben, Annahmen zur Eignung der Gebaude getroffen werden. Diese werden im Ana-
lyseteil konkret erlautert.

9.1.1.1 Dachflachenpotenzial

Die Solarpotenzialanalyse fiir die insgesamt Uber 160.000 Gebaude in den Landkreisen Witt-
mund und Friesland wurde auf Grundlage von hochauflésenden Laserscandaten aus dem Jahr
2019 durchgefuhrt. Die Methode zur Berechnung des Solarenergiepotenzials erfolgt Uber ge-
ographische Informationssysteme (GIS). Zur Lokalisierung der tiber 160.000 Gebaude wurden
die Gebaudeumringe aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) mit Stand November
2020 verwendet Die Gebaudegrundrisse geben die GebaudeaulRenmauern des Hauses an.
Dachuberstande sind darin nicht bertcksichtigt. Fur jeden homogenen Dachflachenbereich
werden zunachst die Standortfaktoren Dachneigung, Dachexposition und DachflachengréfZe
ermittelt. Uber hochgenaue Ganzjahreseinstrahlungsanalysen wird die solare Einstrahlung
und die Abschattung, verursacht durch Dachstrukturen oder Vegetation, exakt errechnet und
in der Potenzialberechnung beriicksichtigt. Zu jeder geeigneten Dachteilflache werden der po-
tenzielle Strom- und Warmeertrag, die mdgliche CO.-Einsparung und die mdgliche zu instal-
lierende kW-Leistung errechnet.

9.1.1.2 Freiflachenpotenzial

Auch das Freiflachenpotenzial in den Landkreisen Wittmund und Friesland wurde auf Grund-
lage der Laserscandaten ermittelt. Uber eine GIS-Analyse wurden Flachen selektiert, die nach
EEG 2021 fur den Bau von PV-Freiflachenanalagen forderfahig sind. Dies sind insbesondere
Flachen innerhalb eines 200 m Puffers entlang von Autobahnen und Schienenwegen sowie
Konversionsflachen. Zusatzlich wurde das Potenzial auf Gewasserflachen fur die sogenannte
Floating PV ermittelt.

Fur die Eignung zur Solarthermienutzung wurden auch Flachen auf3erhalb der Korridore der
EEG-Forderung untersucht. FiUr die Solarthermienutzung eignen sich besonders Flachen, die
sich in unmittelbarer Nahe zu Siedlungsflachen befinden.
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Fur die geeigneten Freiflachen wurden der potenzielle Strom- und Warmeertrag sowie die
CO»-Einsparung und die installierbare kW-Leistung ermittelt. Zur Ermittlung der erschlieba-
ren Flache, wurde diese auch noch mit Menge der zur Verfiigung stehenden landwirtschattli-
chen Flachen verglichen, da auch Flachen neben Autobahnen und Schienenwegen meist
landwirtschaftlich genutzt werden. So wurde angenommen, dass die mdglichen Flachen kei-
nen grofl3eren Anteil als 0,5 % der landwirtschaftlichen in Anspruch nehmen sollen.

9.1.2 Ergebnisse

Im Zuge der Solarpotenzialanalyse wurde das technisch nutzbare Potenzial auf Dach- und
Freiflachen fir die Inselgemeinde Langeoog bestimmt. Zur Ermittlung des erschlie3baren Po-
tenzials wurden weitere Annahmen zur Einschrénkung getroffen, um Belange wie z.B. die sta-
tische Eignung, den Denkmalschutz aber auch den Ausbauwillen der Besitzer der Gebaude
zu berlcksichtigen. Die Annahmen und Ergebnisse der Analysen sind im Folgenden fur die
Technologien Solarthermie Dach- und Freiflache sowie PV-Dach- und PV-Freiflache darge-
stellt.

Die Ergebnisse der Solarpotenzialanalyse fur die Inselgemeinde Langeoog sind in Tabelle 9-1.

Tabelle 9-1: Theoretische Solarpotenziale der Inselgemeinde Langeoog (Quelle: IPS)

Energietrager Flache oder Leistung in Energieertrag Energieertrag
Anzahl MW Strom in Warme in
MWh/a MWh/a
PV (Dach) 175.054 m?2 34 27.872 -
PV (Freiflache) 238.504 m2 46 42.899 -
PV (Floating) 62.345 m? 12 11.224 -
Solarthermie 251.098 mz2 - - 118.154

9.1.2.1 Solarthermie

Ermittlung des technischen Potenzials

Solarthermische Anlagen kénnen nur einen kleinen Anteil zur Warmeproduktion beitragen, sie
stellen aber eine kostengulinstige und marktgangige Technik dar, um Erneuerbare Warme fir
die Gebaude bereitzustellen. Auch die Bereitstellung flr Prozesse, z. B. Holztrocknung ist
maglich. Aspekte wie die Statik des Gebaudes oder die Flachenkonkurrenz zu Photovoltaik
werden an dieser Stelle noch nicht bertcksichtigt.

Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials

Die thermische Solarflache kann aufgrund der gewilnschten lokalen Abnahme maximal so
grol3 sein, dass die produzierte Warme auch genutzt werden kann. Die Speicherung von
Warme ist in den meisten Féllen nur tGber einen kurzen Zeitraum wirtschaftlich sinnvoll. Lang-
zeitspeicherung erfordert besondere Bedingungen und wird daher zurzeit nur in wenigen Pro-
jekten realisiert und erforscht.

Aus diesen Grinden werden fur die Szenarien von der solaren Nutzflache auf den Geb&uden
nur ein Anteil fur die solarthermische Anlagen in die Berechnung einbezogen. Die Flache ist
trotz der gleichen Potenzialausschépfung im Klimaschutzszenario kleiner, da hier auch der
Energiebedarf gegentiber dem Trendszenario stark reduziert ist.
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Tabelle 9-2: Annahmen Solarthermie Dach (Quelle: EKP)
gg'cﬂtherm'e’ USSRty Trend [Ziel] Klimaschutz [Ziel]
Deckungsgrad - WW 80,0 % 80,0 %
Uewislia Deckungsgrad - RW 30,0 % 30,0 %
]I:;?]tgenmalausschop— 55.0 % 55.0 %
Deckungsgrad - WW 50,0 % 50,0 %
Industrie  u. Deckungsgrad - RW 30,0 % 30,0 %
GHD Botenzial G
fucr)]gnma ausschop- 55.0 % 55.0 %

Fur das Klimaschutzszenario wird fur 2040 angenommen, dass der solare Deckungsgrad fur
Warmwasserwarme (WW) 80 % und fir Heizwarme (HW) 30 % bei den Haushalten (HH) be-
tragt. FUr Industrie und GHD wird angenommen, dass der solare Deckungsgrad fir Prozess-
warme 80 % und fir Raumwarme 30 % betrdgt. Die Annahmen sind flr das Trendszenario
gleich denen beim Klimaschutzszenario. Auch die Ausschopfung der Potenziale wird gleich
angenommen. Fur Trend und Klimaschutz wird angenommen, dass die Ausschopfung fir In-
dustrie und GHD sowie Haushalte 55 % betragt.

9.1.2.2 Photovoltaik
Ermittlung des technischen Potenzials auf Dachflachen

Parallel zur solarthermischen Nutzung der Dachflachen wurde auch ihre Eignung im Hinblick
auf Photovoltaik untersucht. Bei der Betrachtung des technischen Potenzials wird die Eignung
auf Grundlage der Neigung, Ausrichtung und Verschattung bestimmt. Aspekte wie die Statik
des Gebaudes oder die Flachenkonkurrenz zu Solarthermie werden an dieser Stelle noch nicht
bertcksichtigt. Die Ergebnisse der Photovoltaik-Potenzialberechnung sind in Tabelle 9-1 dar-
gestellt.

Ermittlung des technischen Potenzials auf Freifldchen

Auf Freiflachen, die z.B. auf einem Randstreifen von 200 m an Autobahnen und Schienenwe-
gen liegen, kénnen in der Inselgemeinde Langeoog insgesamt 46 MWp PV-Leistung installiert
werden. Mit 320 W Modulen in Standardmodulgro3e konnte damit ein Stromertrag von insge-
samt 42.899 MWh erzeugt werden.

Auf Gewasserflachen in der Inselgemeinde Langeoog kdnnten insgesamt 62.345 m2 genutzt
werden. Mit 320 W Modulen in Standardmodulgro3e konnte damit ein Stromertrag von insge-
samt 11.224 MWh erzeugt werden.

Ermittlung des erschliel3baren Potenzials auf Freiflachen

Bei groRen Freiflachenanlagen ist abzusehen, dass ein massiver weiterer Ausbau zu Konflik-
ten und Akzeptanzproblemen fihren wird. Mit der Integration von PV-Technologie in die Hiillen
von Gebauden und Verkehrswegen (z.B. als Larmschutz) oder ihre Einbindung in Agrarflachen
konnen in Zukunft zusatzliche Flachen fir die Solarstromerzeugung erschlossen werden. In-
tegrierte Photovoltaiktechnologie kann damit Flachennutzungskonflikte 16sen und schafft
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gleichzeitig an vielen Stellen Synergieeffekte. Fur die langfristige Zukunft wird im Klima-
schutzszenario in der Inselgemeinde Langeoog deshalb die Annahme getroffen, dass maximal
0,5 % der landwirtschaftlichen Flachen fur PV-Freiflachen zur Verfiigung stehen.

Eine Alternative, um grof3flachige Anlagen zu errichten, sind beispielsweise Solar-Carports.
Diese bieten neben dem Schutz fur die darunter parkenden Fahrzeuge die Méglichkeit, auf
den Dachern Strom zu erzeugen und diesen direkt fir E-Mobile zu nutzen und in Speicher
oder ins Stromnetz einzuspeisen.

9.2 Windkraft

9.2.1 Methodik der GIS-Analyse

Die Potenzialanalyse fur Windkraft basiert auf einer 1:1-Repowering-Analyse und einer Neu-
belegung von Windenergieanlagen auf ausgewiesene Potenzialflachen innerhalb von vier Ge-
meinden. Auf Grundlage der Bestandsanlagen aus den Ubermittelten Daten der Landkreise
Wittmund und Friesland sowie den ausgewiesenen Potenzialflichen konnte ein jahrlicher Er-
trag berechnet werden. Die Informationen zu den Bestandsanlagen wurden hinsichtlich der
Inbetriebnahme der Anlage, des jahrlichen Ertrags und den Abstanden zur nachsten Anlage
aufbereitet. Alle Bestandsanlagen, die den Betriebsstatus ,aufgestellt” und ,geplant® sowie ei-
nen Inbetriebnahmejahr ab 2017 besitzen, wurden in der Repowering-Analyse bertcksichtigt
und werden nicht mit einer neuen Anlage ausgetauscht. Im Gegensatz dazu werden alle Be-
standsanlagen vor einem Inbetriebnahmejahr von 2017 mit der Windenergieanlage ENER-
CON E-138 EP3 E2, unter Berlicksichtigung der Abstande zur nachsten Anlage, ausgetauscht.
Es wurde die Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3 E2 / 4,2 MW fir die Potenzialberech-
nung herangezogen. Die Kennzahlen der Windenergieanlage sind in der folgenden Tabelle
9-3 zusammengefasst.

Tabelle 9-3: Kennzahlen der Windenergieanlage (Quelle: Enercon.de)

Anlagenbezeichnung ENERCON E-138 EP3 E2/ 4,2 MW
Nennleistung 4.2 MW

Nabenhohe 130 m

Rotordurchmesser 138,25 m

iAbstand zur nachsten Windenergiean- | 3,25 * Rotordurchmesser = 450 m
age

Die Windenergieanlagen ab Inbetriebnahmejahr 2017 wurden mit dem 3,25-fachen des Ro-
tordurchmessers von der ENERCON E-138 EP3 E2 gepuffert. Diese Flachen sind von der
Repowering-Analyse ausgeschlossen worden. Auf den restlichen zur Verfiigung stehenden
Flachen mit Windenergieanlagen mit einer Inbetriebnahme vor 2017 wurde eine potenzielle
Stromertragsrechnung durchgefuhrt. Unter Bertcksichtigung der Flachen mit Bestandsanla-
gen ab dem Inbetriebnahmejahr von 2017 und den Flachen firs Repowering, wurde fir die
Potenzialflachen der Gemeinden Esens, Holtriem, Stadt Wittmund und Wangerland der poten-
zielle Stromertrag durch Neuplatzierung der ENERCON-Anlage ebenfalls berechnet.

Der potenzielle Stromertrag einer Windenergieanlage berechnet sich aus dem Produkt der
Stundenanzahl, der relativen Haufigkeit der einzelnen Windgeschwindigkeit und der Leistung
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der Windenergieanlagen in Bezug auf die jeweilige Windgeschwindigkeit sowie der Addition
der Produkte der einzelnen Windenergieanlagen (Walter et al. 2018). Da der Wind unter-
schiedliche Geschwindigkeiten aufweist, war es fur die Ertragsberechnung notwendig, die re-
lative Verteilung der Windgeschwindigkeiten zu ermitteln. Die relative Haufigkeit bildet ab, wie
bestandig eine bestimmte Windgeschwindigkeit an einem Standort vorkommt. Im Einzelnen
werden fir diese Berechnung zunéchst Daten des Deutschen Wetterdienstes tiber die mittlere
Windgeschwindigkeit, die fiir eine Hohe von 100 m tber den Erdboden vorliegen, auf die Na-
benhdhe der Windenergieanlage extrapoliert. Die Extrapolation erfolgt mit Hilfe des logarith-
mischen Windgesetzes, wobei eine Bodenrauigkeit von 0,1 m (Landwirtschaftliches Geléande
mit geschlossenem Erscheinungsbild) angenommen wird. Bei der Bodenrauigkeit handelt es
sich um einen Wert in Abhéngigkeit von der Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft (Lund-
tang Petersen & Toren 1990: 44). Daraufhin wird die relative Haufigkeit der in Deutschland
vorkommenden mittleren Windgeschwindigkeiten berechnet, um die Haufigkeiten mit den
Leistungskennlinien der betrachteten Windenergieanlagen zu verschneiden (Walter et al.
2018).

9.2.2 Ergebnis der Potenzialanalyse fir Windkraft

Da Vorranggebiete Gemeindelbergreifend ausgewiesen werden, sind die Potenziale fir
Windenergie nur landkreisweit berechnet worden und nicht auf Gemeindeebene.

Im Landkreis Wittmund sind 245 Windenergieanlagen aufgestellt und 4 weitere in Planung
(Stand 2019). Die aufgestellten Anlagen erreichen einen Energieertrag von insgesamt
845,3 GWh/a. Insgesamt 204 Anlagen wurden vor 2017 und insgesamt 41 Anlagen (45 inkl.
der geplanten Anlagen) wurden nach 2017 im Landkreis in Betrieb genommen. Auf der zur
Verfiigung stehenden Flache der leistungsschwécheren Anlagen (vor dem Jahr 2017) konnen
insgesamt 147 leistungsstarkere ENERCON-Anlagen errichtet werden. Die leistungsstarkeren
Anlagen erreichen hierbei einen Energieertrag von insgesamt 2.528 GWh/a. Die ENERCON-
Anlagen erreichen zusammen mit den Bestandsanlagen ab dem Jahr 2017 (inkl. der geplanten
Anlagen) einen Gesamtenergieertrag von etwa 2.718,85 GWh/a. Die Abstande der Windener-
gieanlagen untereinander wurden bei der Analyse berlcksichtigt. Auf Basis der ausgewiese-
nen Potenzialflachen in den Gemeinden Esens, Holtriem und in der Stadt Wittmund kdnnen,
unter Berucksichtigung der Bestands- und Repoweringflachen, insgesamt 81 ENERCON-AN-
lagen mit einem zusatzlichen Gesamtenergieertrag von 1.395,5 GWh/a platziert werden (s.
Tabelle 9-4)

Tabelle 9-4: Ergebnis der Windpotenzialanalyse im Vergleich fur 2019 (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Anzahl | Energieertrag
[GWh/a]

Situation 2019 Windenergieanlagen 204 690,31
Inbetriebnahmejahr vor 2017
Windenergieanlagen 41 154,99
Inbetriebnahmejahr ab 2017 (geplant) (45) (190,35)
Summe der Windenergieanlagen 245 845,3
(2019 aufgestellt)
Summe der Windenergieanlagen 249 880,66
(2019 aufgestellt und geplant)

Repowering ENERCON E-138 EP3 E2 147 2.528,50
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Windenergieanlagen 45 190,35
Inbetriebnahmejahr ab 2017
Summe der repowerten Anlagen und Be- 192 2.718,85
standsanlagen ab Inbetriebnahmejahr
2017 (inkl. 2019 geplanter Anlagen)

Potenzialflachen ENERCON E-138 EP3 E2 81 1.395,5

- Esens

- Holtriem

- Stadt Wittmund

Hinweis: Fir die Energiebilanzierung mit Referenzjahr 2019 wurden 245 betriebene Windenergieanla-
gen berlcksichtigt. Bei der Repowering-Analyse sowie der Analyse von zukinftigen Potenzialflachen
wurden auch geplante Anlagen berlcksichtigt, sodass sich 249 Windenergieanlagen ergeben.

In der Abbildung 9-1 werden die Potenzialflachen unter Berlicksichtigung der Bestands- und
Repoweringflachen in griner Farbe dargestellt. Die dazugehorigen potenziellen Standorte
sind ebenfalls in der Karte verzeichnet.
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Abbildung 9-1: Raumliche Darstellung des Windpotenzials fir den Landkreis Wittmund (Quelle: IP SYSCON GmbH)
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9.3 Wasserkraft

Im Zuge der Projektbearbeitung zur Potenzialanalyse wurde auch das Potenzial in Bezug auf
Wasserkraft untersucht. Aufgrund des geringen Gefalles der Fliisse und der flachen Topologie
des Landkreises sind im gesamten Landkreis jedoch keine nennenswerten Potenziale diesbe-
zlglich vorhanden.

9.4 Geothermie und Umweltwarme

Die Geothermie — auch Erdwérme genannt — ist die in Form von Wéarme gespeicherte Energie
unterhalb der Erdoberflache. Die Temperatur im Erdinneren nimmt mit der Tiefe stetig zu und
wird in natirlich aufgeheizten Thermalwassern vorwiegend zur Regeneration genutzt. Heutzu-
tage wird sie auch fir die Gewinnung emissionsfreier Energie verwendet. Hinsichtlich der ener-
getischen Nutzung wird in Deutschland zwischen der tiefen (ab 400 m) und oberflachennahen
(bis 400 m) Geothermie und Umgebungswéarme unterschieden. Allen Systemen der Tiefenge-
othermie ist gemeinsam, dass ein Warmetragermedium (meist Wasser) zwischen Untergrund
und Erdoberflache zirkuliert und dabei Warme gewinnt. Oberflachennahe Erdwarmesysteme
bendtigen eine Warmepumpe, um die dem Untergrund entzogene Warme vom niedrigen
Quelltemperaturniveau (Erdreichtemperatur) auf ein héheres, zur Gebaudebeheizung nutzba-
res, Temperaturniveau anzuheben. Zu den Oberflachennahen Erdwéarmesystemen gehéren
die Erdwarmesonden und -kollektoren, die in Kombination mit Warmepumpen funktionieren.
In Niedersachsen gewinnt die oberflachennahe Geothermie zunehmend an Bedeutung, weil
sie im Gegensatz zu den meisten anderen erneuerbaren Energietragern wie Wind, Wasser
oder Sonne eine Energieform ist, die unabhangig von Witterung, Tages- und Jahreszeit na-
hezu standig zur Verfliigung steht.

9.4.1 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden werden in vertikalen Bohrungen in die Erdoberflache verlegt. Erdwarmeson-
den gehoren zu den geschlossenen Systemen, weil sich das Warmetragermedium (zumeist
Sole) in einem geschlossenen Kreislauf befindet. Die nétige Sondenlange ist von der spezifi-
schen Entzugsleistung des Bodens, der Effizienz der Warmepumpe im Zusammenhang mit
den bendtigten Vorlauftemperaturen des Heizsystems abhangig. Die Ubliche Tiefe der Erdwar-
mesonden geht in Abhangigkeit zum Bergrecht, der geologischen und anlagenbedingten Vo-
raussetzungen meist bis zu 100 m.

Grundvoraussetzung fur das Betreiben einer Erdwarmesonde ist die Genehmigungsfahigkeit
und das Einhalten der VDI-Richtlinie 4640. Die VDI-Richtlinie 4640 enthalt im Blatt 2 Hinweise
zur Warmeentzugsleistung flr Sonden im Hinblick auf die Betriebsstunden der Warmepumpe
und der Beschaffenheit des Bodens (vgl. Tabelle 9-5). Die spezifische Entzugsleistung ist eine
Angabe, die vom gesteinsspezifischen Warmetransportvermdgen des Untergrundes, aber
auch von technischen Gré3en der Erdwarmesondenanlagen, wie z.B. der Hohe der Betriebs-
stunden abhangt. Die Einheit der spezifischen Entzugsleistung fir Sonden wird in Watt pro
Meter angegeben. Fir eine Heizanlage ohne Warmwasseraufbereitung werden 1.800 Be-
triebsstunden pro Jahr und bei Anlagen zusétzlich mit Warmwasseraufbereitung 2.400 Be-
triebsstunden pro Jahr kalkuliert.
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Tabelle 9-5: Spezifische Entzugsleistung fir Erdwarmesonden < 30 kW (nach VDI 4640 Blatt 2 2019).

SEITE

Spezifische Warmeentzugsleistung

Untergrund [Wim]

1.800 h/a 2.400 h/a
Schlechter Untergrund mit
A <1,5W/m*K 25 20
Normaler felsiger Unter-
grur!d, wassergesattigtes 60 50
Sediment mit
A=15-3,0 Wm*K
Festgestein mit
A = 3,0 Wim*K 84 70

Die zustandige Untere Wasserbehdrde prift in den zulassigen und bedingt zulassigen Gebie-
ten anhand des erforderlichen Antrags und der Standorteignung, ob die Voraussetzungen fur
den Bau und Betrieb einer Erdwarmesondenanlage erfullt sind (s. Tabelle 9-6). Die Daten zu
den Nutzungsbedingungen oberflachennaher Geothermie in Niedersachsen (Maf3stab
1:500.000) dienen einer ersten Einschatzung zu den Nutzungsbedingungen fir Erdwarmeson-
den und ersetzen nicht die konkrete Uberpriifung im Rahmen des Anlagenbaus.

Tabelle 9-6: Nutzungsbedingungen oberflachennaher Erdwarmesonden in Niedersachsen 1:500.000 eingeteilt in
drei Flachenkategorien (Quelle: NIBIS® 2021).

Flachenkatego-
rien

Beschreibung

Zulassige Ge-
biete

In der Regel ist in diesen Gebieten bei Einhaltung der im Leitfaden ,Erd-
warmenutzung in Niedersachsen“ beschriebenen Anforderungen an
Bauausfuhrung und Betrieb von Erdwarmesondenanlagen die Nutzung
von Erdwarme zulassig. Im Einzelfall kann es in Abhangigkeit von den
standdrtlichen Verhaltnissen auch in diesen Gebieten zu weiteren Auf-
lagen oder Beschrankungen durch die Untere Wasserbehdrde kommen,
da nicht alle Einschrankungsgrinde flachenhaft bekannt und kartiert
sind (z.B. Altlasten).

Bedingt zulas-
sige Gebiete

In diesen Gebieten stellt die Untere Wasserbehotrde in einer wasser-
rechtlichen Einzelfallprifung fest, ob und unter welchen Voraussetzun-
gen die Erdwarmenutzung durch Erdwarmesonden mdoglich ist. Die un-
terschiedlichen Ursachen fiir die Zuordnung eines Gebietes zu dieser
Flachenkategorie sind in der Legende zusammenfassend aufgelistet.

Unzulassige Ge-
biete

In diesen Gebieten gilt ein Verbot zur Errichtung und zum Betrieb von
Erdwarmesondenanlagen. Die unterschiedlichen Ursachen fir die Zu-
ordnung eines Gebietes zu dieser Flachenkategorie sind in der Legende
zusammenfassend aufgelistet.
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9.4.2 Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren nutzen die im Boden gespeicherte Energie aus solarer Einstrahlung und
atmosphéarischen Eintrdgen (Niederschlag). Im Gegensatz zu den Erdwarmesonden werden
die Erdwarmekollektoren horizontal in der Flache unterhalb der Einbautiefe von 1,2 m bis
2,5 m verlegt und erreichen somit das Grundwasser haufig nicht. Kollektoren nehmen eben-
falls die Erdwarme tber einen Warmetragermedium auf und geben diese an Warmepumpen
weiter. Die Rohre werden in sogenannten Rohrschlangen verlegt und sollten einen Abstand
von 0,3 m bis 0,8 m aufweisen. Es existieren noch andere Bauweisen, auf die jedoch im Bericht
nicht weiter eingegangen wird.

Die Standorteignung von Béden fir Kollektoren ist gegeben, wenn die Boden eine gute War-
meentzugsleistung aufweisen. Hierflir miissen die Boden eine gute Durchfeuchtung und/oder
geringe Grundwasserflurabstande aufweisen. Im Gegensatz dazu sind trockene, sandige Bo-
den mit einem grofRem Grundwasserflurabstand weniger geeignet. Auf Grundlage der raumli-
chen Differenzierung in bodenkundlichen Karten, den zugehérigen Beschreibungen der Bo-
denprofile in einer Tiefe von 1,2 m bis 1,5 m, den Angaben zum Grundwasserstand sowie der
Bewertung von Bodenarten und Festgesteinen, existiert eine Karte der potenziellen Standort-
eignung flr den Einsatz von Erdwarmekollektoren, welches auf dem NIBIS Kartenserver be-
reitgestellt wird. In der Karte der potenziellen Standorteignung sind drei Eignungsklassen (gut
geeignet, geeignet, wenig geeignet) angegeben (vgl. Tabelle 9-7).

Tabelle 9-7: Potenzielle Standorteignung fir Erdwéarmekollektoren fiir Einbautiefe 1,2 m bis 1,5 m in Niedersachsen
(Quelle: NIBIS® 2021).

Eignungskategorien Warmeentzugsleistung

gut geeignet > 30 W/m2

geeignet 20-30 W/mz

wenig geeignet < 20 W/m?

nicht geeignet Fels, Bodenklasse 7 n. DIN 18300
keine Zuordnung mdglich -

Gut geeignet sind Boden im Einflussbereich des Grundwassers sowie Béden mit hohen Was-
serspeichervermogen. Wenig geeignet sind flachgriindige Bdden auf Festgesteinen sowie tro-
ckene Boden. Nicht geeignet sind Felsbéden (Bodenklasse 7 nach DIN 18300).

Zudem dirfen die Flachen fir Erdwarmekollektoren nicht verschattet oder Giberbaut sein, da
sonst eine vollstdandige Regeneration des Bodens durch Sonneneinstrahlung nicht mehr ge-
wabhrleistet werden kann oder es muss eine aktive Regeneration, z. B. durch Solarthermiean-
lagen, erfolgen.

9.4.3 Geothermiepotenzialanalyse

Zur Errichtung und Betreibung der Erdwarmeanlagen sind als gesetzliche Grundlagen insbe-
sondere das Niederséachsische Wassergesetz (NWG), das Wasserhaushaltsgesetz (WHG),
das Bundesberggesetz (BbergG) und das Gesetz liber die Durchforschung des Reichgebietes
nach nutzbaren Lagerstatten (LagerstG) zu beachten. In Trinkwassergewinnungsgebiete so-
wie bei weiteren Nutzungen besteht eine besondere Schutzbediirftigkeit des Grundwassers.
So kann es innerhalb von Schutzgebieten oder Gebieten mit hydrogeologischen Besonderhei-
ten vorkommen, dass die Nutzung von Erdwarmeanlagen nur bedingt mdglich oder verboten
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ist. Zu den unzulassigen Gebieten gehdren die Trinkwasserschutzzonen | und Il sowie die
Heilquellenschutzgebietszonen I, 1l und A. Die Daten zu den WSG- und HQS-Zonen sind kos-
tenfrei zuganglich auf der Internetseite vom NLWKN.

Da sich der Landkreis Wittmund in Niedersachsen befindet, sind wesentliche Informationen
fur das geothermische Potenzial dem LBEG entnommen worden. Somit existieren weitere An-
gaben zu den Restriktionen, die zu beachten sind. Anderweitig genutzte Flachen, wie Ge-
baude, Verkehrsflachen, Gewasser, Industrie und Gewerbe, Flugverkehr etc. zéhlen ebenfalls
zu den ausgeschlossenen Flachen.

Die Ausschlusskriterien aus den genehmigungsrechtlichen Anforderungen und Grenzen sind
in Tabelle 9-8 fur Erdwarmesonden und in Tabelle 9-9 fir Erdwarmekollektoren zusammen-
gefasst aufgefihrt.

Tabelle 9-8: Ausschlusskriterien aus den genehmigungsrechtlichen Anforderungen und Grenzen in Niedersachsen
fur Erdwarmesonden (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Datenbezeich- Datenquelle Restriktionen Nachweis
nung Restriktionen
Landkreisgrenzen | Landkreis Wittmund k. A. k. A.

(2021)

Gebaude

ALKIS (2021)

Geometrie des Ge-
baudes zusammen
mit 2 m Puffer

LBEG (2012)

Siedlungsgrenzen

Basis-DLM - Auszug aus
den Geodaten des Lan-
desamtes flir Geoinfor-
mation und Landesver-
messung Niedersachsen
(LGLN) (2021)

aulRerhalb des Sied-
lungsgebietes:

sie0l1_f
sie02_f

desbetrieb fur Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz (NLWKN)
(2021)

(quantitativ)
Schutzzone |
Schutzzone Il

Flurstiicke Landkreis Wittmund Flurstiicksgrenze LBEG (2012)
(2021) auf beiden Seiten
mit -5 m Puffer
WSG Niedersachsischer Lan- Schutzzone | LBEG (2012)
desbetrieb fur Wasser-
wirtschaft, Klisten- und Schutzzone |l
Naturschutz (NLWKN)
(2021)
HQSG Niedersachsischer Lan- Schutzzone A LBEG (2012)
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Datenbezeich-
nung

Datenquelle

Restriktionen

Nachweis
Restriktionen

Flachennutzun-
gen:

Industrie und Ge-
werbe

StralR3enverkehr
FuRRgangerzone
Bahnverkehr
FlieRgewasser
Hafenbecken
Meer

Platz

Weg

Sumpf

Stehendes Ge-
wasser

Schiffsverkehr
Moor
Flugverkehr

ALKIS (2021)

Industrie und Ge-
werbe

StralRenverkehr
FuRgangerzone
Bahnverkehr
FlieRgewasser
Hafenbecken
Meer

Platz

Weg

Sumpf

Stehendes Gewas-
ser

Schiffsverkehr
Moor
Flugverkehr

Tabelle 9-9: Ausschlusskriterien aus den genehmigungsrechtlichen Anforderungen und Grenzen in Niedersachsen
fur Erdwéarmekollektoren (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Datenbezeich- Datenquelle Restriktionen Nachweis
nung Restriktionen
Landkreisgrenzen | Landkreis Wittmund k. A.

(2021)

Gebaude

ALKIS (2021)

Geometrie des Ge-
baudes zusammen
mit 0,7 m Puffer

Siedlungsgrenzen

Basis-DLM - Auszug aus
den Geodaten des Lan-
desamtes flr Geoinforma-
tion und Landesvermes-
sung Niedersachsen
(LGLN) (2021)

auf3erhalb des
Siedlungsgebietes:

sie01 f
sie02_f

Flurstiicke

Landkreis Wittmund
(2021)

Flurstiicksgrenze
auf beiden Seiten
mit -1 m Puffer

LBEG (2012)
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Datenbezeich-
nung

Datenquelle

Restriktionen

Nachweis
Restriktionen

desbetrieb fur Wasserwirt-
schaft, Kiisten- und Natur-
schutz (NLWKN) (2021)

(quantitativ)
Schutzzone |
Schutzzone |l

WSG Niedersachsischer Lan- Schutzzone | LBEG (2012)
desbetrieb fur Wasserwirt-
schaft, Kusten- und Natur- Schutzzone |l
schutz (NLWKN) (2021)

HQSG Niedersachsischer Lan- Schutzzone A LBEG (2012)

Flachennutzun-
gen:

Industrie und Ge-
werbe

StralRenverkehr
FuRgangerzone
Bahnverkehr
FlieRgewasser
Hafenbecken
Meer

Platz

Weg

Sumpf

Stehendes Ge-
wasser

Schiffsverkehr
Moor
Flugverkehr

ALKIS (2021)

Industrie und Ge-
werbe

StralRenverkehr
FuRgangerzone
Bahnverkehr
FlieBgewasser
Hafenbecken
Meer

Platz

Weg

Sumpf

Stehendes Gewas-
ser

Schiffsverkehr
Moor

Flugverkehr

Fur die potenzielle Warmegewinnung aus dem Erdreich wurde die Warmeleitfahigkeit fur Erd-
warmesondenanlagen bis 30 kW-Leistung und einer Bezugstiefe von 80 m betrachtet. Des
Weiteren werden Annahmen Uber die Ausfihrung der Erdwarmesonden getroffen, wie den
Sondenabstand untereinander von 6 m und den Mindestabstand der Sonden zwischen Grund-
stiicksgrenzen (hier Flurstiicksgrenzen) von 10 m Entfernung. Sowohl fur eine Betriebsdauer
von 2.400 h/a als auch fiir eine Betriebsdauer von 1.800 h/a wurden Angaben zur nutzbaren
Warmemenge berechnet. Die Bohrtiefenbegrenzung und die spezifische Warmeentzugsleis-
tung wurden tber den NIBIS Kartenserver abgerufen als WMS ins GIS hineingeladen und in
die Berechnung integriert. Fur die potenzielle Warmegewinnung fir die Erdwarmekollektoren
wurde die potenzielle Standorteignung fir Einbautiefen zwischen 1,2 m bis 1,5 m und die da-
zugehdrige Warmeentzugsleistung in W/mz2 bericksichtigt.
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Die potenziellen Flachen und die zu erwartende potenzielle Warmemenge wurden mit Hilfe
einer raumlichen Analyse im GIS berechnet.

9.4.4 Berechnung der potenziellen Warmeertrage fur Erdwarmesonden
und -kollektoren

Nachfolgend werden die Berechnungsschritte zur Bestimmung der thermischen Leistung und
potenziellen Warmegewinnung aufgefuhrt (Tabelle 9-10 & Tabelle 9-11).

Tabelle 9-10: Berechnung der thermischen Wéarmeleistung und der potenziellen Warmemenge fir Erdwarmeson-
den (Quelle: Quaschning 2015).

Parameter Berechnungsgrundlage Annahmen
Sondenleistung Sondenleistung [W] = Sondenlange Sondenlange = 80 m
[W] [m] * spezifische Entzugsleistung

Spezifische Entzugsleistung
bei 1.800 h/a = 60 W/m

Spezifische Entzugsleistung
bei 2.400 h/a = 50 W/m

Thermische Leist- | Thermische Leistung [W] = Sonden- COP = 4 (fur Sole und Was-

[W/m]

ung [W] leistung [W] / (1-1/COP) ser)
Nutzbare Warme- | Nutzbare Warmemenge [Wh/a] = Betriebsdauer = 1.800 h/a
menge [Wh/a] Thermische Leistung [W] * Betriebs-

dauer [h] Betriebsdauer = 2.400 h/a

Da sich die Warmeleitfahigkeit im Landkreis Wittmund bei 1,6 W/m*K — 2,8 W/m*K befindet,
wurde als Untergrund ein normaler, felsiger Untergrund und wassergeséttigtes Sediment an-
genommen.

Tabelle 9-11: Berechnung der thermischen Warmeleistung und der nutzbaren Warmemenge fur Erdwarmekollekt-
oren (Quelle: Quaschning 2015)

Parameter Berechnungsgrundlage Annahmen
Kollektorleistung Kollektorleistung [W] = Entzugsleis-

[W] tung [W/m?] * Kollektorflache [m?2]

Thermische Leis- Thermische Leistung [W] = Kollektor- | COP = 4 (fur Sole und Was-
tung [W] leistung [W] / (1-1/COP) ser)

Nutzbare Warme- | Nutzbare Warmemenge [Wh/a] = Betriebsdauer = 1.800 h/a
menge [Wh/a] ggsgrnﬁ:he Leistung [W] * Betriebs- Betriebsdauer = 2.400 h/a
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9.4.5 Ergebnis der Geothermiepotenzialanalyse

Die hier beschriebene Methodik und Analyseergebnisse kdnnen auf regionaler Ebene fir erste
Potenzialabschatzungen aus oberflachennaher Geothermie herangezogen werden. Um je-
doch eine maglichst gute Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen Beschaffenheiten
des Untergrundes, sowie der anlagenspezifischen Gegebenheiten zu erhalten, ist eine 6kono-
mische und 6kologische Dimensionierung sowie Betrieb der Anlagen die Grundvorausset-
zung. Durch Probebohrungen in potenziell geeigneten Gebieten kdnnen die geologischen Be-
dingungen bestimmt werden. Aussagen zu den genauen energetischen Potenzialen sowie den
lokalen Nutzungsbedingungen kénnen vor Ort getroffen werden.

9.4.5.1 Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwadrmesonden in der In-
selgemeinde Langeoog

Tabelle 9-12 zeigt das Ergebnis der oberflachennahen Geothermiepotenzialanalyse mit Erd-
warmesonden fir die Inselgemeinde Langeoog und stellt den potenziellen Energieertrag in
GWh und Jahr dar.

Tabelle 9-12: Anzahl der Sonden und jahrliches Potenzial aus Erdwarmesonden in der Inselgemeinde Langeoog
(Quelle: IP SYSCON GmbH).

Eignungskategorien Flache Leistung in Energieertrag
MW Warme in MWh/a
[m?]
Oberflachennahe Geothermie 369.766 96 171.959
(Sonden)

Fur einen Ausschnitt in der Stadt Wittmund ist das Ergebnis der Potenzialanalyse in mehreren
Klassen zur Beschreibung der potenziellen Warmeertrage in der folgenden Abbildung 9-2 dar-
gestellt.
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Abbildung 9-2: Standortermittlung fir Erdwarmesonden am Beispiel der Stadt Wittmund. Beriicksichtigung der Son-
denabsténde untereinander von 6 m und der Abstande zwischen Grundsticksgrenzen (hier Flurstiicksgrenzen)
von 10 m Entfernung (Quelle: IP SYSCON GmbH)

9.4.5.2 Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwarmekollektoren in der
Inselgemeinde Langeoog

Tabelle 9-13 zeigt das Ergebnis der oberflachennahen Geothermiepotenzialanalyse mit Erd-
warmekollektoren fir die Inselgemeinde Langeoog und stellt den potenziellen Energieertrag
in GWh und Jahr dar.

Tabelle 9-13: Flacheneignung und jahrliches Potenzial aus Erdwarmekollektoren in der Inselgemeinde Langeoog
(Quelle: IP SYSCON GmbH)

Eignungskategorien Flache Leistung MW | Energieertrag Warme in
MWh/a
[m?]
Oberflachennahe Geother- 654.412 30 53.716
mie (Kollektoren)

Fir einen Ausschnitt in der Stadt Wittmund ist das Ergebnis der Potenzialanalyse in mehreren
Klassen zur Beschreibung der potenziellen Warmeertrage (1.800 h/a Betriebsdauer) in der
folgenden Abbildung 9-3 dargestellt.



I P SYS co N Kommunale Warmeplanung 52

der Inselgemeinde Langeoog

SEITE

Potenzielle Warme-
menge [GWh/a] bei
1.800 Betriebsstunden
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B <0-7.60

Abbildung 9-3: Potenzielle Warmemenge [GWh/a] bei 1.800 Betriebsstunden im Jahr aus Erdwarmekollektoren
(Quelle: IP SYSCON GmbH)
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9.5 Biomasse und KWK-Technologie

Biomasse hat Strom- und Warmeerzeugungspotenzial. Neben Holz aus Wéldern liegt das Po-
tenzial im Biogas, in Reststoffen und in der Nutzung des halm- und holzartigen Kurzumtrieb-
anbaus. Begrenzt wird das Potenzial durch die territoriale Betrachtung und die Flachenkon-
kurrenz. Nachhaltig kénnen nur ca. 10 % der Ackerflache und ein Drittel des jahrlichen Holz-
zuwachses der Walder energetisch genutzt werden. Hier ist eine geringere Nutzung der Fla-
chen und eine effektivere Nutzung des Substrates anzustreben.

9.5.1 Methodik der GIS-gestitzten Analyse

Zur Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials an Biomasse wurden die Flurstlicksflachen in
der Inselgemeinde Langeoog mit der Bezeichnung Ackerland, Grinland und Wald selektiert.

Hinweis: Nutzung der Geodaten

Die Potenziale wurden auf Flurstiicksebene berechnet und dann auf Landkreisebene summiert und
fur die Kommunen ausgewertet. Etwaige Abschlage wurden nicht auf Flurstiicksebene einberech-
net, sondern nur auf Landkreisebene.

9.5.1.1 Ermittlung des erschlieBbaren Holzpotenzials

Aus einem Hektar Wald kann nachhaltig Waldpflegeholz entnommen werden, daraus kénnen
in KWK-Anlagen 1,76 MWh thermische und 1,52 MWh elektrische Energie erzeugt werden.
Steht gentigend Strom aus anderen Quellen zur Verfigung, kann das Waldpflegeholz auch
ausschlielich thermisch verwertet werden, dann kann man aus 1 ha 3,4 MWh Energie gewin-
nen.

9.5.1.2 Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials auf Ackerflachen

Auf 1 ha Ackerland kann durch Substratanbau Biogas erzeugt werden. Daraus kénnen in
KWK-Anlagen 20,3 MWh thermische und 17,5 MWh elektrische Energie erzeugt werden. An-
genommen wurde fir die NawWaRo-Nutzung ein Anteil von 81 % (Quelle: Majer et. al., 2019).

Beim Anbau von Nutzpflanzen entstehen bei der Ernte je nach Pflanzenart Erntertickstande.
Diese konnen fir die Energiegewinnung genutzt werden. Auf einem ha Ackerland kénnen in
KWK-Anlagen 2,64 MWh thermische und 2,28 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Steht
genugend Strom aus anderen Quellen zur Verfiigung, kdnnen diese auch ausschlief3lich ther-
misch verwertet werden, sodass aus 1 ha etwa 5,1 MWh Energie gewonnen werden kdnnen.
Hierbei wird bertcksichtigt, dass nur ein Teil der Erntertickstande verwertbar ist.

9.5.1.3 Ermittlung des erschlielBbaren Potenzials auf Grasland

Auf einem ha Graslandland kann Landschaftspflegeheu entnommen werden. Daraus konnen
in KWK-Anlagen 7,92 MWh thermische und 6,84 MWh elektrische Energie erzeugt werden.
Steht geniigend Strom aus anderen Quellen zur Verfigung, kann das Landschaftspflegeheu
auch ausschlief3lich thermisch verwertet werden, sodass aus 1 ha etwa 15,3 MWh Energie
gewonnen werden kdnnen. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass nur ein Teil (ca. 20 %) der
Flachen fur energetische Nutzung zur Verfligung steht.
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9.5.2 Ergebnisse

Eine Auswertung des Biomassepotenzials erfolgte zuséatzlich auf der Landkreiseben, um hier
das vorliegende Potenzial in der Region bewerten zu kénnen. Im Unterschied zu den anderen
betrachteten Potenzialen ist Biomasse nicht so stark raumlich gebunden, wodurch ihr Poten-
zial nicht ausschlie3lich an den Orten genutzt werden kann, an denen sie auftritt.

9.5.2.1 Energetisch nutzbares Holzpotenzial

Bei Nutzung des nachhaltig entnehmbaren Holzes mittels KWK besteht im Landkreis Wittmund
ein Potenzial von 5.883 MWh/a. Bei ausschlieRBlicher Warmenutzung liegt das nutzbare Po-
tenzial mit 11.364 MWh/a knapp doppelt so hoch. Ein Vergleich mit der bereits aktuell in Holz-
heizungen im Landkreis Wittmund erzeugten Warmemenge (vgl. Kapitel 6) ist jedoch festzu-
stellen, dass mit 6.514 MWh/a je nach Vergleichswert bereits mehr als das zur Verfliigung ste-
hende Potenzial genutzt wird. Die folgende Grafik (Abbildung 9-4) verdeutlicht das Ungleich-
gewicht.

Potenziale Warmeerzeugung Holz
12.000

10.000
8.000

6.000

MWh/a

4.000

2.000

bei Nutzung KWK bei ausschliel3licher aktuelle Warmeerzeugung
Warmenutzung Holzheizungen

Abbildung 9-4: Potenziale Warmeerzeugung Holz im Landkreis Wittmund (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Auf dem Inselgebiet gibt es keine nennenswerten nutzbaren Potenziale fur die Warmeerzeu-
gung aus Holz. Der in der aktuellen Warmeerzeugung eingesetzte Holzanteil fallt daher auch
sehr gering aus.

9.5.2.2 Energetisch nutzbare Biomasse auf Ackerflachen

Eine Betrachtung des Potenzials fir den Substratanbau fiir Biogas zeigt eine nutzbare Wér-
memenge von 40.709 MWh/a auf den nachhaltig nutzbaren Ackerflachen im Landkreis. Be-
reits jetzt wird in den bestehenden Biogasanalagen mit 99.141 MWh/a weit mehr Energie aus
NaWaRo erzeugt. Auch hier ist das Potenzial demnach bereits ausgeschopft bzw. misste die
Nutzung sogar reduziert werden, um zu einer nachhaltigen Landnutzung zuriickzukehren.
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Potenziale Warmeerzeugung Biogas
120.000

100.000
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MWh/a
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20.000

bei Nutzung KWK aktuelle Warmeerzeugung Biogasanlagen

Abbildung 9-5: Potenziale Warmeerzeugung Biogas (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Auf dem Inselgebiet bestehen keine Potenziale zur Warmeerzeugung aus Biogas.

9.5.2.3 KWK-Technologie

Bis 2040 wird die KWK-Technologie eine grol3e Bedeutung im Energiesystem der Zukunft er-
halten. Da das Ziel ist, auf fossile Brennstoffe komplett zu verzichten, wird bei der Potenzial-
betrachtung davon ausgegangen, dass KWK-Anlagen 2040 ausschlie3lich mit EE-Methan be-
trieben werden. Das Potenzial an EE-Methan aus Biogasanlagen wurde oben betrachtet und
bilanziert.

Die Gewinnung von EE-Methan aus Umwandlung von EE-Strom ist heute nicht abschatzbar.
Zudem ist dies bilanziell nur eine Verlagerung von Energiepotenzialen aus dem Stromsektor
in den Warmesektor. Es werden dabei keine anderen territorialen Strom- oder Warmepotenzi-
ale als die bereits bilanzierten erhoben. Es sei aber darauf hingewiesen, dass die Strom- und
Warmeproduktion in der KWK exergetisch der getrennten Erzeugung um ein Vielfaches Uber-
legen ist. Daher sollte KWK-Technologie dort, wo es sinnvoll ist, der Vorrang gegeben und vor
allem auch als Ubergangstechnologie bei der Verwendung von Erdgas verstarkt eingesetzt
werden.

Die KWK-Technologie, zu der auch die Brennstoffzellen gehoren, ist einer der Schlisselbau-
steine bei der Sektorkopplung zwischen Warme- und Stromsektor. Der Einsatz der KWK-Tech-
nologie ist daher immer beim Betrieb von Warmenetzen zu prifen.

9.6 Abwasserwarme

Die Ermittlung des Potenzials zur Abwasserwarme wird Giber das Verfahren der EinwohnerIn-
nengleichwerte bestimmt. Je Einwohnerin kann aus dem Kanalnetz bis zur Klaranlage mit
Warmepumpen eine jahrliche Warmemenge von ca. 39 kWh erzeugt werden. Dazu wird ca.
7,8 kWh elektrische Energie bendttigt. Bei dieser Energiequelle ist die technologische Reali-
sierbarkeit zu beachten. Unter glinstigen Bedingungen kann, wenn an bestimmten Stellen aus
gewerblichen Betrieben sehr warmes Abwasser zur Verfigung steht, auch eine héhere Ener-
giemenge zur Verfiigung stehen. Potenziale aus der Abwasserwarmenutzung sind immer nur
als Alternative zur Geothermie zu sehen.
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Im Gemeindegebiet gibt es nach dem Lagebericht kommunale Abwasser in Niedersachsen
ausreichend dimensionierte Klaranlage fur eine Potenzialbetrachtung.

In Gebieten, in denen ein Abwassernetz mit ausreichender Dimension vorhanden ist, kann.
die Abwassertemperatur im Abwassernetz, ohne die biologischen Prozesse in der Klaranlage
zu gefahrden, um die Bagatellgrenze von 0,5 K abgesenkt werden. Hieraus stdnde ein Poten-
zial von 518,7 MWh/a zur Verfligung.

Genaue Angaben zu Abwassermengen im Netz stehen derzeit nicht zur Verfigung. Neben
der Nutzung der Warme vor der Klarung ist auch die nach der Klarung nutzbar. Bei der Einlei-
tung in den Vorfluter kann das Wasser auch starker abgekiihlt werden (angenommen werden
5 K). Hieraus stande dann ein Potenzial von ca. 5187 MWh/a zur Verfugung. Bei diesen Quel-
len muss immer die Entfernung zur ndchsten Warmesenke beachtet werden.

Exkurs Kraftwerk Klarwerk

Eine Klaranlage dient vorrangig der Klarung der Abwasser. In der Klaranlage fallen durch biologische
Prozesse stark methanhaltige Gase an, die energetisch verwertet werden kénnen.

Diese Gase werden bereits in KWK-Anlagen direkt in elektrische und thermische Energie umgewan-
delt. Die erzeugte elektrische Energie wird aber vorrangig fiir den eigenen Betrieb der Klaranlage
verwendet und steht nicht als weiteres Potenzial zur Verfligung. Es ist in jedem Fall sinnvoll, dieses
Klargas zu nutzen, da sonst das klimaschadliche Methan, welches 25mal klimaschadlicher ist als
COz2, in die Atmosphére entweichen wirde und die Energie zur Beheizung der Klaranlagen zusatz-
lich zur Verfiigung gestellt werden misste.

9.7 Industrielle Abwarme

9.7.1 Einordnung der Betriebe im Landkreis Wittmund im Niedersachsi-
schen Vergleich

Die Industrielandschaft in Niedersachsen ist breit gefachert. Mit Stand 2019 sind in Summe
3.861 Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe in Niedersachsen angesiedelt. Dieses entspricht
einem deutschlandweiten Anteil von 8,3 %. Uberdurchschnittlich stark vertreten sind hierbei
die Branchen ,Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln® (12,4 % der Betriebe) und der
,Sonstige Fahrzeugbau® (11,8 % der Betriebe). (LSN 2020; Destatis 2020)

Fur eine Gegeniberstellung der Energieverbrauche im Verarbeitenden Gewerbe liegen fiir
Niedersachsen bislang nur die Daten aus dem Jahr 2018 vor, somit erfolgt der Vergleich auf
dieser Datenbasis. Wéahrend der deutschlandweite Energieverbrauch im Verarbeitenden Ge-
werbe bei 1.083.118 GWh liegt, entfallt auf Niedersachsen ein Anteil von 110.845 GWh. Die-
ses entspricht einen Anteil von 10,2 %. Die Aufteilung auf einzelne Energietréager in Deutsch-
land und Niedersachsen ist hierbei in etwa vergleichbar (vgl. Abbildung 9-6).
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Abbildung 9-6: Energiebedarf des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland und Niedersachsen nach Energietra-
gern im Vergleich (Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2019)

9.7.2 Methodik der Abwéarmeerfassung

Diese Methode ist im Rahmen der Potenzialstudie Industrielle Abwérme in Nordrhein-Westfa-
len entwickelt worden (LANUV 2019). Mit Einfiihrung der Unternehmensaquivalente (UA) bie-
tet sich eine Mdglichkeit das Abwarmepotenzial auf Basis der Mitarbeiterinnenzahl und einer
realen Datengrundlage zu bewerten. Ein Betrieb mit einer Mitarbeiterinnenanzahl zwischen
100 und 249 entspricht hierbei einem UA von 100 %. Dies bedeutet, dass hier der Bezug auf
das mittlere Abwarmeaufkommen pro Mitarbeiterin gelegt wurde. Unternehmen mit weniger
als 50 Mitarbeiterlnnen reprasentieren im Durchschnitt etwa Abwarmequellen in der GréRen-
ordnung von 25 % UA. Ebenso ist zu sagen, dass Unternehmen mit 500 oder mehr Mitarbei-
terinnen ungefahr die Abwarmequellen von 368 % UA darstellen (vgl. Abbildung 9-7). Diese
UA entstammen hierbei einer Auswertung der Abwarmepotenziale mehrerer hundert Unter-
nehmen mit Sitz in Nordrhein-Westfalen (LANUV 2019).
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Abbildung 9-7: Abwarmepotenziale reskaliert auf Unternehmensaquivalente (Quelle: LANUV 2019, S. 95)

Mittels dieser UA, der Mitarbeiterinnenzahl und der in Tabelle 9-14 dargestellten branchenab-

hangigen Abwarmemenge ist somit eine tberschlagige Ermittlung der unternehmensspezifi-
schen Abwarmepotenziale moglich.
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Tabelle 9-14: Unternehmensaquivalente zur Bestimmung der Abwéarmepotenziale je Branche im Verarbeitenden
Gewerbe (Quelle: LANUV 2019, S. 97)

Abwarme pro UA

Branche
[GWh/a]

10 Nahrungs- und Futtermittel 12,9
11 Getranke 9,8*
12 Tabak 9,8*
13 Textilien 15,8
14 Bekleidung 9,8*
15 Leder, Lederwaren und Schuhe 9,8*
16 Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 39,5
17 Papier, Pappe und Waren daraus 7,3
18 Druckerzeugnisse 33,0
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 77,7
20 chemische Erzeugnisse 20,6
21 pharmazeutische Erzeugnisse 9,8*
22 Gummi- und Kunststoffwaren 0,6
23 Glas, Keramik, Steine und Erden 15,2
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 40,9
25 Metallerzeugnisse 7.4
26 Datenverarbeitungsgerate 9,8*
27 elektrische Ausriistung 9,8*
28 Maschinenbau 7.1
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 9,8*
30 Sonstiger Fahrzeugbau 9,8*
31 Mobel 9,8*
32 sonstige Ware 1,1
33 Reparatur und Installation von Maschinen 9,8*

Hinweis: Die mit * dargestellte Ergebnisse beinhalten nur eine zu geringe Daten-basis.
Deshalb wird hier der Mittelwert tiber alle Branchen als Grundlage gewahlt.

Eine detaillierte Vorgehensbeschreibung dieser Variante ist der Potenzialstudie Industrielle
Abwéarme zu entnehmen (LANUV 2019).
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9.7.3 Ergebnisse

Wie im vorigen Kapitel erlautert, werden alle Betriebe aus den energieintensiv bewerteten
Branchen auf Basis zweier Methoden hinsichtlich ihres Abwéarmepotenzials bewertet (vgl. Ta-
belle 9-14).

In der Inselgemeinde Langeood sind keine energieintensiven Unternehmen zu verorten.

9.8 Raumlicher Abgleich zwischen Potenzial und
Bedarf

Die erzeugten Geodaten zu den Potenzialen und errechneten Bedarfen liefern eine visuelle
Grundlage fiir geeignete Versorgungsoptionen und Deckung des Bedarfs mittels regenerativer
Energien. Um erste Anhaltspunkte fur mdgliche Quartierskonzepte zu erhalten, kénnen ver-
schiedene Geodaten in Kombination betrachtet werden.

Grundlegend fur den raumlichen Abgleich sind in erster Instanz die Geodaten mit den energe-
tischen Quartieren. Hierin sind sowohl Informationen zum Warmebedarf in kWh/a der einzel-
nen Quartiere sowie der empfohlenen Warmeversorgungsoption in Abhéngigkeit der Warme-
dichte in kwWh/m2a im Quartier enthalten. Sofern eine Einzelversorgung empfohlen wird, ist
eine Betrachtung der Bedarfe und Potenziale auf Gebaudeebene unter Beriicksichtigung der
Bestandsparameter zu empfehlen (Baualter, Sanierungsstand etc.). Eignet sich das Quartier
zur Versorgung mittels Warmenetz, ist es empfehlenswert, das Quartier mit den einzelnen
Gebauden als Einheit zu betrachten. Auch hier ist zu empfehlen, die Bestandsparameter zu
bertcksichtigen. Die Realisierbarkeit moderner Warmenetze, ggf. mit Einbindung von Wéarme-
pumpen, unterliegt bestimmten technischen Anforderungen wie beispielsweise der erforderli-
che Vor- und Rucklauftemperatur des Warmenetzes. Hier missen daher die Anforderungen
sowie der Sanierungsstand des Gebaudebestands berlicksichtigt werden.

R&aumlich aneinander liegende Quartiere mit gleicher oder ahnlicher Warmeversorgungsemp-
fehlung kénnen unter Umstanden auch im Verbund betrachtet werden. Hierfur wurden die Fo-
kusgebiete gebildet, welche im Anhang dargestellt und naher erlautert werden.

9.8.1 Geothermie

Die im Rahmen dieses Projekts ermittelten Geodaten zur Nutzung der Geothermie in der In-
selgemeinde Langeoog zeigen zum einen das Potenzial fiir die geothermische Nutzung mittels
Sonden und zum anderen mittels Kollektoren flurstiicksscharf auf.

Bei empfohlener Einzelversorgung im Quartier kdnnen fir gewohnlich nur die Potenziale auf
den einzelnen Flurstiicken selbst oder das Potenzial auf Flachen mit geringer rAumlicher Dis-
tanz zum zu versorgenden Gebaude in Betracht gezogen werden. Ein Abgleich zwischen dem
geothermischen Potenzial der Sonden mit dem der Kollektoren zeigt auf, welche Technik vor
Ort besser geeignet ist. Kann der Warmebedarf des Gebaudes vollstandig tber die Geother-
mie gedeckt werden, ist keine zusétzliche Warmequelle zu suchen. Reicht das geothermische
Potenzial nicht aus, um den Warmebedarf zu decken, missen weitere Potenziale untersucht
werden. Insbesondere die Kombination einer Geothermieanlage mit Solarthermie bietet sich
in den meisten Fallen an und sollte geprift werden.

Sofern eine Warmenetzempfehlung fur das betrachtete Quartier vorliegt, bietet es sich an, die
Eignung sowie die vorhandenen energetischen Potenziale der Kollektorflachen oder Sonden
Standorte fir oberflachennahe Geothermie innerhalb des gesamten Quartiers zu betrachten.
Das Potenzial der einzelnen Flachen bzw. Sonden innerhalb des Quartiers kann genutzt wer-
den, um ein Warmenetz zu speisen und so das betrachtete Gebiet mit regenerativer Warme
zu versorgen. In bestehenden Quartieren liegen die (gut) geeigneten Flachen und Standorte
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fur die Geothermie fur gewohnlich innerhalb der einzelnen Flurstiicke. Das Warmenetz wird in
diesem Fall dezentral gespeist. In diesem Versorgungsfall wére die Temperatur im Netz selbst
niedrig und wirde durch dezentrale Warmepumpen in jedem Geb&ude einzeln auf ein nutzba-
res Niveau gehoben. Dadurch sind die Warmeverluste im Netz gering. Sofern das betrachtete
Quartier nicht vollstandig von dichten Siedlungsstrukturen umschlossen ist, bietet sich ggf.
auch ein Kollektoren- oder Sondenfeld aul3erhalb der Quartiersgrenzen an. Dies hat den Vor-
teil, dass die Warme zentral beispielsweise Uber eine Growarmepumpe generiert wird und
dann Uber das Netz verteilt wird. Eine GroRwarmepumpe arbeitet in der Regel effizienter als
viele kleine dezentrale Warmepumpen. Allerdings muss durch die h6heren Temperaturen im
Netz auch ein hoherer Warmeverlust einkalkuliert werden. Insbesondere bei der Planung von
Neubaugebieten sollte diese Mdglichkeit friihzeitig berticksichtigt werden.

In Abbildung 9-8 ist eine Betrachtung der geothermischen Eignung von Flachenkollektoren in
zusammenhangenden Quartieren mit gleicher Warmeversorgungsempfehlung im Ortsteil Butt-
forde (Stadt Wittmund) anhand der Geodaten beispielhaft dargestelit.

Bedingte Warmenetzeignung
Niedertemperaturnetz
Konventionelles Warmenetz

Geothermie (Kollektoren) — gut geeignet

Geothermie (Kollektoren) — geeignet

Abbildung 9-8: Beispielhafte Darstellung der geothermischen Eignung (Kollektoren) in zusammenhangenden Quar-
tieren mit der Empfehlung Niedertemperaturnetz und bedingter Warmenetzeignung (Quelle: IP SYSCON GmbH)
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Anhand der Geodaten kénnen neben der Visualisierung der Eignung auch die Potenziale der
einzelnen Flurstiicke in kWh/a je Quartier zusammengefasst und quantifiziert werden. Das
Potenzial unterliegt dabei bestimmten technischen Parametern, wie beispielsweise der Ent-
zugsleistung in W/mz2 oder den Betriebsstunden pro Jahr und kann dahingehend variieren. Das
verfligbare Potenzial dient als weiterer Anhaltspunkt dafir, inwiefern die Kombination mit wei-
teren Energietragern erforderlich ist, um den Energiebedarf in dem betrachteten Quartier oder
Zusammenschluss vollstandig zu decken.

Welche Versorgung im Quartier wirtschaftlich ist, hangt auch vom spateren Anschlussgrad der
Gebaude ab. In diesem Zusammenhang spielen auch Aspekte wie beispielsweise die Zugang-
lichkeit der Flachen bzw. Standorte eine besondere Rolle, um das Potenzial Uberhaupt er-
schliel3en zu kbnnen. Die Geodaten bieten hier eine erste Grundlage fur die Quartiersplanung,
ersetzen aber nicht die detaillierte Analyse in einem Quartierskonzept.

9.8.2 Solarthermie

Bei empfohlener Einzelversorgung im Quartier kénnen hier fiir gewohnlich nur die Potenziale
auf den einzelnen Flurstiicken mit geringer raumlicher Distanz in Betracht gezogen werden.
Fur gewohnlich sind hier die Dachflachen sowie Fassaden die am besten geeigneten Flachen.
Aufgrund des saisonal schwankenden Ertrags der solarthermischen Anlagen ist eine Kombi-
nation mit anderen Energiesystemen oder die Integration saisonaler Speicher notwendig. Auf-
grund ihrer Grol3e bietet sich die Integration saisonaler Speicher primar bei Neubauten an. Die
Integration saisonaler Speicher in Bestandsgeb&ude ist oftmals schwierig zu realisieren, wes-
halb hier primar auf zusétzliche Warmeerzeugung gesetzt wird. Aufgrund der hohen Potenzi-
ale zur geothermischen Nutzung bietet sich eine Prifung der Kombination von Solarthermie
und Geothermie an.

Sofern eine Warmenetzempfehlung fir das betrachtete Quartier vorliegt, bieten die verschie-
denen Geodaten die Grundlage fir Identifikation von geeigneten Flachen sowie die Quantifi-
zierung des verfugbaren Potenzials auf Dach- und Freiflachen. Warme aus solarthermischen
Anlagen eignet sich fur Integration und Einspeisung in verschiedene Warmenetze. Solarther-
mische Anlagen eignen sich fir Anwendungstemperaturen bis zu 120 °C (UMBW 2019) und
kénnen somit auch im Bestand mit einer héheren Anforderung an die Vorlauftemperatur ein-
gesetzt werden.

Ausgehend von den bereitgestellten Geodaten lasst sich auch hier das energetische Potenzial
in kWh/a der einzelnen geeigneten Dachflachen je Quartier summieren und somit fur die Ein-
schatzung zur Energieversorgung mittels Solarthermie nutzen. Gleiches gilt flr geeignete Frei-
flachen. In Abbildung 9-9 sind die fir Solarthermie geeigneten Dach- sowie Freiflachen gra-
fisch fur einen Bereich in der Ortschaft Reepsholt dargestellit.
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Bedingte Warmenetzeignung
Niedertemperaturnetz
Konventionelles Warmenetz
Geeignete Dachflache

Geeignete Freiflache

“Tolal | 4

Bedingt geeignete Freiflache (Einzelfallprifung)

Abbildung 9-9: Beispielhafte Darstellung von geeigneten Dach- und Freiflachen fur solarthermische Anlagen
(Quelle: IP SYSCON GmbH)

In umschlossenen Quartieren ist die Nutzung von Freiflachen aufgrund geringer Potenziale
bspw. durch begrenzte Flachenverfugbarkeit, Verschattung und Uberbauung nur schwer rea-
lisierbar. Geeignete Freiflachen fur solarthermische Anlagen liegen daher meist auRerhalb von
dichten Siedlungsstrukturen. Die Nutzung solarthermischer Freiflachenanlagen zur Speisung
von Warmenetzen wird in Déanemark bereits seit mehreren Jahren erfolgreich umgesetzt. Im
Rahmen der Einschatzung verfligbarerer Potenziale spielt die Distanz zwischen solarthermi-
scher Freiflachenanlage und Warmenetz eine entscheidende Rolle, da die Transportverluste
vor allem bei kleinen Anlagen stark ansteigen (vgl. Abbildung 9-10).
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Abbildung 9-10: Transportverlust in % je km in Abh&ngigkeit der Grof3e von solarthermischen Freiflachenanlagen
in m2 (Quelle: Nielsen & Battisti 2012)

Die Entfernung zwischen Freiflachen und Quartier mit Warmenetzempfehlung lasst sich an-
hand der Geodaten ebenfalls ermitteln. Fir die praktische Umsetzung ist eine detaillierte Be-
trachtung erforderlich.

et al. 2018).

Hinweis: Freiflachenanlagen

Zur Orientierung: solarthermische Freiflachenanlagen in Danemark liegen im Durchschnitt etwa 200
m vom Warmenetz entfernt und haben typischerweise eine Kollektorflache von bis 15.000 m2 (Trier

Abbildung 9-11 zeigt ein mdgliches Vorgehen bei der Identifizierung geeigneter Freiflachen
zur solarthermischen Nutzung mittels der zur Verfiigung stehenden Geodaten. Um die poten-
ziell geeigneten Flachen zu ermitteln, wird um die Quartiere mit mindestens moderater War-
menetzeignung ein Puffer von 200 m gelegt. Freiflachen, die sich innerhalb dieses Puffers
befinden, eignen sich zur genaueren Betrachtung.
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Abbildung 9-11: Ermittlung geeigneter Freiflachen fur die solarthermische Warmeversorgung von Quartieren
(Quelle: IP SYSCON GmbH)
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10 Einsparpotenziale

Theoretisch lassen sich Warme und Strom komplett einsparen. Allerdings wirden wir dann in
einer Welt ohne Strom und Warme leben, was schwer vorstellbar ist. Auch das technische und
wirtschaftliche Potenzial der Einsparung sind eigentlich nicht zu beziffern. Daher wird bei den
Einsparungen in den nachfolgenden Tabellen vom Ist-Zustand ausgegangen und auf dessen
Grundlage die prozentuale Einsparung oder der zu erreichende Zielwert angenommen.

Hinweis: Witterungsbereinigung

Wie in der Beschreibung zur Methodik dargelegt, werden fiir die Betrachtung der Potenziale und fiir
die Szenarienentwicklung die Werte aus der Bilanz bereinigt. Daher weichen die Werte fir diese
Betrachtung leicht von denen in der Ist-Bilanz ab.

Um den Endenergiebedarf zu einem maoglichst grof3en Anteil aus Erneuerbaren Energiequel-
len decken zu kdnnen, muss der Endenergiebedarf in allen Bereichen reduziert werden. Dabei
sind drei Instrumente zur Verminderung des Energiebedarfs zu unterscheiden:

e Verzicht auf Energienutzung (Suffizienz): Energie kann durch einen Verzicht von Anwendungen
oder Dienstleistungen vermieden werden. Dieser Verzicht kann u. U. mit einer Veranderung des
Lebensstandards verbunden sein.

e Energieeinsparung: Durch Investitionen in passive Warmesysteme kann der Energieverbrauch
ohne Einschrankung bei Energiedienstleistungen reduziert werden.

o Energieeffizienz: Durch die Steigerung der Energieeffizienz innerhalb von gegebenen Umwand-
lungsprozessen lasst sich ebenfalls der Verbrauch senken.

Suffizienz ist keine Mafl3nahme fiir sich. Von daher kann man auch keine eigenen Annahmen
daflr treffen. Sie findet sich vielmehr in den verschiedenen getroffenen Annahmen wieder. Die
Suffizienz kann aber das entscheidende Werkzeug sein, um die gesetzten Ziele im Klima-
schutz zu erreichen oder zu verfehlen. So kann starkere Suffizienz in der Mobilitat und/ oder
im Verbrauch von Konsumgiitern die bisher getroffenen Annahmen verandern. In der Mobilitat
konnen diese Veranderungen direkt bei den Annahmen bertcksichtigt werden. Suffizienz bei
den Konsumgutern wirkt sich nur indirekt auf den Energiebedarf von Industrie und GHD aus.
Je nachdem, wie stark Suffizienz in der Inselgemeinde Langeoog gelebt wird, hat dies ver-
schieden starke Auswirkungen auf die Annahmen. Dem wird dadurch Rechnung getragen,
dass im Trend- oder Klimaschutzszenario unterschiedliche Annahmen in den relevanten Be-
reichen getroffen werden:

e Warmebedarf: Im Wéarmebedarf zielt suffizientes Verhalten auf die Raumwarme der Haus-
halte und den Warmwasser- sowie Prozesswarmebedarf. Ein niedriger Raumwarmebedarf
kann technologisch auch durch abgesenkte Raumtemperaturen oder temporéaren Verzicht
auf vollstandige Beheizung aller RAume erreicht werden. Noch stérker gilt dies fur die
Warmwasserwarme. Neben Ausschopfung der technologischen Méglichkeiten ist der spar-
same Warmwasserverbrauch besonders wichtig. Bei der Prozesswarme wirkt indirekt das
Konsumverhalten auf den Verbrauch.

e Strombedarf: Beim Strombedarf senkt der Verzicht auf Stromanwendungen neben dem
Einsatz effizienter Gerate den Strombedarf der Haushalte. Der Strombedarf in Industrie und
GHD und Landwirtschaft kann wiederum durch das Konsumverhalten beeinflusst werden.
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e Mohbilitat; Suffizienz fihrt im MIV zu Verkehrsvermeidung und -verlagerung und damit zur
Verringerung des Energiebedarfs. Dies ist ggf. mit einer Einschrankung der individuellen
Mobilitat verbunden. In den Bereichen Guterverkehr und Schiffsverkehr ist es wiederum der
Konsum, der hier indirekt wirkt.

10.1 Strom

Effizienz- und Einsparpotenziale durch ver&ndertes Nutzerverhalten sind im Strombereich
schwer zu trennen und meist von individuellen Entscheidungen abhangig. Die festgelegten
Reduktionsziele zum Strombedarf beinhalten somit beide genannten Potenziale. Fir Haus-
halte, Landwirtschaft sowie Industrie und GHD sind die Schwerpunkte unterschiedlich. Bei den
Haushalten liegen sie auf Heizungspumpen, Kihlanwendungen und im Bereich der Konsu-
melektronik. Bei Industrie und GHD stehen Elektroantriebe, Kuhlanwendungen und Pro-
zessoptimierungen (z. B. bei der Drucklufterzeugung) im Mittelpunkt. Haushaltsahnliche An-
wendungen und der effiziente Betrieb von Liftungsanlagen bieten hier weitere Mdglichkeiten.
Im Bereich der Nutztierhaltung gibt es bei Beleuchtung und Beliiftung grof3e Einsparpotenziale
(vgl. auch Verband der Landwirtschaftskammern 2009).

Tabelle 10-1: Annahmen Einsparungen Strom (Quelle: EKP)

Strombedarf/ Einsparung Trend [Ziel] Klimaschutz [Ziel]

Haushalte 1.000 kWh/Ew*a 1.000 kWh/Ew*a
Landwirtschaft 10 % 15 %
Industrie und GHD 10 % 15 %

Bei den Einsparungen im Strombereich wird fur die Haushalte die Annahme getroffen, dass
der Stromverbrauch je Einwohnerln in der Inselgemeinde Langeoog bis 2040 von 1.344 kWh/a
(2019) im Klimaschutzszenario auf 1.000 kWh/a und im Trendszenario auf 1.000 kWh/a sinkt.
Fur Landwirtschaft, Industrie und GHD geht das Trendszenario von einer Einsparung von 10 %
bis 2040 aus, das Klimaschutzszenario von 15 %.

10.2 Warme

Das Einsparpotenzial im Bereich Warme wurde zum einen lber statistische Werte und Annah-
men ermittelt. Dieses Einsparpotenzial wurde als Grundlage fir die Szenarioentwicklung her-
angezogen. Parallel wurde der Warmebedarf auf Gebdudeebene mittels GIS-Analyse be-
stimmt. Die Ergebnisse der Analysen werden im Folgenden aufgezeigt.

10.2.1 Einsparpotenzial statistische Analyse

Der Warmebedarf teilt sich nach den Bereichen Haushalte sowie Industrie und GHD und die
Untergruppen Raum- und Warmwasser- bzw. Prozesswarme auf. Unterschieden wird bei den
Einsparungen der Raumwarme zum einen der zu erreichende Zielwert in kWh/a je m2 Nutzfla-
che, zum anderen die Zeit, in der dieser Wert erreicht werden soll. Er wird Uber die Sanie-
rungsrate dargestellt. Der Zielwert ist dabei ein Mittelwert Uber alle Gebaude im betrachteten
Bereich. In der Realitat sinkt der Mittelwert je nach Sanierungsquote von Jahr zu Jahr, wéah-
rend die einzelnen Gebaude nattrlich zu einem festen Zielwert saniert werden. Dabei wird es
jeweils Gebaude geben, deren Sanierung unter oder tUber dem Zielwert liegen wird. Auch
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Abriss und Neubau ist unter diesem Aspekt als Sanierung zu sehen. Welche Sanierung mog-
lich ist, ist von den betrachteten Gebaudetypen abhangig. Die Gebaudetypen wurden durch
Raumanalyse bestimmt.

Fur den unsanierten Zustand der Gebaude wird angenommen, dass alle im Zustand ihrer Er-
richtung sind und somit den Energiebedarf des Errichtungszustandes besitzen. Fir den Ge-
baudebestand werden die Verbrauchsdaten des Jahres 2019 zur Ermittlung herangezogen.
Da die Verbrauchsdaten nicht nach dem Energieverbrauch fir Raum- und Warmwasserwarme
differenziert erhoben sind, wird der Warmwasserwarmeverbrauch aus statistischen Warmwas-
serverbrauchszahlen errechnet. Auch die Effizienz der Warmeerzeugungsanlagen orientiert
sich an statistischen Durchschnittszahlen. Da die Gebaude im Bestand (2019) zum Teil schon
saniert wurden, ist die tatsachlich verbrauchte Endenergie geringer als ein berechneter End-
energiebedarf fur alle Geb&ude, wenn diese noch im unsanierten Zustand waren. Mit den sta-
tistischen Zahlen fur Effizienz und Warmwasserbedarf und den erhobenen Verbrauchsdaten
lasst sich der Nutzenergiebedarf fir den Bestand errechnen. Diese Zahlen fiir den Bestand
sind Ausgangspunkt fiir das Trend- und das Klimaschutzszenario.

Tabelle 10-2: Annahmen Einsparungen Warme (Quelle: EKP)

Warmebedarf/ Einsparung Trend [Ziel] Klimaschutz [Ziel]
Raumwarme 80 kWh/m?2a 70 kWh/m2a
Haushalte -
Warmwasser 50 I/P*d 40 1/P*d
warme
Industrie und Raumwarme 45 kWh/mz2a 50 kWh/m?2a
GHD Prozesswarme -25 % 0%

Aus den Zahlen fiir den unsanierten Zustand und den Bestand kann die bisher erreichte Sa-
nierung abgeschatzt werden. Fir 2040 werden Zielwerte fur die Einsparung beim Warmwas-
serbedarf, fir den Nutzraumwarmebedarf der sanierten Gebaude und fir die Effizienz der
Warmeerzeugungsanlagen angenommen. Diese griinden auf Studien (u. a. Everding 2007,
IWU) und durchgefiihrten Sanierungen an Bestandsgebauden.

Fur das Trendszenario wird eine Sanierung der Gebaude nur nach den gesetzlich vorgegebe-
nen Vorschriften angenommen. Damit wirde im Mittel der Zielwert 80 kWh/m2a Nutzenergie
bei den Haushalten und 45 kWh/mz2a bei Industrie/ GHD erreicht. Die Trendstudien gehen da-
von aus, dass der Warmwasserbedarf bei den Haushalten von 40 Litern je Person und Tag
auf 50 I/P*d und der Prozesswarmebedarf in Industrie/ GHD um 25 % steigen.

Fur das Klimaschutzszenario wird angenommen, dass die Gebdude maximal leicht unter das
Niveau der gesetzlichen saniert werden. Im Mittel wird so der Zielwert 70 kWwh/m?2a Nutzener-
gie bei den Haushalten und 50 kwWh/m?2a bei Industrie und GHD erreicht. Das Klimaschutzsze-
nario geht davon aus, durch effiziente Anlagen und suffizientes Verhalten den Warmwasser-
bedarf bei den Haushalten von 40 I/P*d auf 40 I/P*d und den Prozesswéarmebedarf in Industrie
und GHD ohne Anstieg zu halten.

Ob und wie schnell diese Zielwerte erreicht werden, héangt von der Sanierungsrate ab. Fir das
Trendszenario wird eine Sanierungsrate fir alle Bereiche von weiterhin nur 1,1 % zu Grunde
gelegt. Hingegen wird fur das Klimaschutzszenario fir die Haushalte und fur Industrie/ GHD
eine Sanierungsrate von 1,5 % angenommen. Mit der Annahme der mittleren jahrlichen Sa-
nierungsraten lassen sich dann der Nutz- und Endenergiebedarf im Zieljahr 2040 errechnen.
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Um die fiir das Klimaschutzszenario angenommenen Zielwerte und Sanierungsraten zu errei-
chen, miussen verschiedenste Akteure aktiviert werden. Zunachst die Besitzer der Heiz6l- und
Erdgasfeuerungsanlagen, die vor Uber 20 Jahren installiert wurden. Der so errechnete End-
energiebedarf bezieht sich dabei auf die Erzeugung von Warme durch effiziente Verbrennung
von fossilen oder erneuerbaren Brennstoffen.

Eine zusatzliche erhebliche Endenergieeinsparung wird durch den Einsatz von Warmepum-
pen und Solarthermieanlagen erreicht. Beim Einsatz von Warmepumpen kann der Energiebe-
darf um den Faktor 4 vermindert werden. Gut ausgelegte und effizient betriebene Solarther-
mieanlagen erreichen wegen des nur geringen elektrischen Energiebedarfs fur die Pumpen
enorme Endenergieeinsparungen mit Einsparungsfaktoren von 40 - 150.

In diesem Zusammenhang ist auf einen besonderen Unterschied zwischen der Bilanzierung
nach BISKO und der Berechnung der Endenergie fir die Potenziale und Szenarien hinzuwei-
sen. Nach BISKO wird die erzeugte und direkt genutzte Warme von Warmepumpen und So-
laranlagen als Endenergie bilanziert. Dies fuhrt dazu, dass bei Hausern, die diese Technologie
nutzen, nur die Nutzenergieeinsparung zu einer Endenergieeinsparung fuhrt. Fur die Potenzi-
ale und Szenarien wird die aufgenommene elektrische Energie der Warmepumpen- und So-
laranlagen, die aus dem vorgelagerten Netz entnommen wird, als Endenergie bilanziert. Die-
ser Unterschied macht sich 2019 in den Werten kaum bemerkbar, da hier die Anteile der Solar-
und Warmepumpenanlagen noch sehr gering sind. Bei steigenden Anteilen wird der Unter-
schied aber immer stérker sichtbar.

10.2.2 Einsparpotenzial GIS-Analyse

Die Warmebedarfsanalyse erméglicht anhand des durchgeflihrten Berechnungsverfahrens
auch eine Darstellung des theoretischen gebaudescharfen Einsparpotenzials im Gebaudebe-
stand. Dazu wurde zusatzlich der gebaudescharfe Warmebedarf im vollsanierten Zustand be-
rechnet. Fir den vollsanierten Zustand wurden im Rahmen des durchgefiihrten Berechnungs-
verfahrens die gemaR GEG 2020 geforderten Mindeststandards an Warmedurchgangskoeffi-
zienten (U-Werte) einzelner Bauteile bei Gebaudesanierungen herangezogen. Da Gebaude
jungerer Baualtersklassen in der allgemeinen Annahme einen hdheren energetischen Stan-
dard erflllen als die élteren Baualtersklassen, unterscheiden sich die theoretischen Einspar-
potenziale zwischen den Baualtersklassen deutlich. In der Tabelle 10-3 sind die berechneten
Warmebedarf fir den gesamten Gebaudebestand nach Baualtersklasse abgebildet.

Tabelle 10-3: Berechnete Heizwarmebedarfe im gesamten Geb&udebestand nach Baualtersklasse (Quelle: IP
SYSCON GmbH)

Baualtersklasse Heizwarmebedarf Heizwarmebedarf (vollsa-
(mit APF) niert)
[MWh/a] [MWh/a]
bis 1919 3.976 1.659
1919-1948 12.432 5.631
1949-1978 27.896 14.932
1979-1986 537 345
2001-2004 342 327
2005-2009 1.004 852
2010-2015 128 125
ab 2016 132 131
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Gesamt 46.447 24.001

Da Wohngebéude den Grof3teil des Gebaudebestands in der Inselgemeinde Langeoog aus-
machen und Uber ein hohes Einsparpotenzial verfuigen, ist der berechnete Heizwarmebedarf
fir den Wohngebaudebestand nach Baualtersklasse in Tabelle 10-4 dargestellt. Es zeigt sich
das deutlich geringere Einsparpotenzial in den jiingeren Baualtersklassen im Vergleich zu den
alteren Baualtersklassen. Die energetische Sanierung des alteren Gebaudebestands ist dem-

nach sinnvoll und zielfihrend.

Tabelle 10-4: Berechnete Heizwarmebedarfe im Wohngeb&dudebestand nach Baualtersklasse (Quelle IP SYSCON

GmbH)
Baualtersklasse Heizwarmebedarf Heizwarmebedarf (vollsa-
(mit APF) niert)
[MWh/a] [MWh/a]
bis 1919 3.616 1.476
1919-1948 10.568 4.593
1949-1978 18.708 9.829
1979-1986 537 345
2001-2004 332 319
2005-2009 348 333
2010-2015 128 125
ab 2016 31 30
Gesamt 34.268 17.051

Die Einsparpotenziale lassen sich zudem in aggregierter Form auf Quartiersebene als durch-
schnittliches theoretisches Einsparpotenzial darstellen und kdnnen so als erste Abschéatzung
fur ein Quartierskonzept herangezogen werden. Anhand der Geodaten lassen sich die theo-
retischen Einsparpotenziale auf Quartiersebene grafisch darstellen (vgl. Abbildung 10-1).
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Abbildung 10-1: Darstellung des durchschnittlichen Einsparpotenzials auf Quartiersebene in Friedeburg (Quelle: IP
SYSCON GmbH)

Mit Bezug auf die dargestellten Einsparpotenziale ist hervorzuheben, dass es sich um theore-
tische Werte handelt, die von einer Vollsanierung des gesamten Bestands ausgehen. Hierbei
kann der reale Sanierungszustand im Gebaudebestand nicht genau berticksichtigt werden.
Zudem ist davon auszugehen, dass ein Anteil am Gebaudebestand nicht oder nur bedingt
sanierbar ist. Dies trifft beispielsweise haufig fir denkmalgeschitzte Gebaude zu. Aus den
genannten Griunden ist davon auszugehen, dass die theoretischen Einsparpotenziale nicht
vollsténdig erreicht werden kénnen.
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IV Szenario

11 Klimaschutzszenarien fur die Inselge-
meinde Langeoog

Mit den Ergebnissen zur Ausgangssituation und zu den Potenzialen kann ein Szenario ent-
worfen werden, wie der Ausbaupfad vom Endenergie-Ist-Zustand zur Ausnutzung der Poten-
ziale gestaltet sein kann. Bei dem im Folgenden beschriebenen Endenergieszenario handelt
es sich um ein Zielszenario zur Erreichung der durch die Annahmen gesetzten oben beschrie-
benen Potenziale. Dabei ist die Betrachtungsebene weiterhin territorial. Verglichen werden
dabei, wie bereits beschrieben, ein Trend- und Klimaschutzszenario.

11.1 Trendszenario

Das Trendszenario beschreibt ein Szenario, bei der eine Weiterentwicklung wie bisher zu-
grunde gelegt wird (business as usual). Dabei sind nicht nur Effizienzsteigerungen zu erwar-
ten, sondern auch Rebound-Effekte. Die Annahmen fir das Trendszenario basieren wie vor
beschrieben auf den Vorgaben des ifeu fur die Emissionsfaktoren und auf den o. g. Studien
zur Entwicklung der Erneuerbaren Energien und Einsparungen fiir Deutschland wie unter Me-
thodik beschrieben.

Die Annahmen fiir das Trendszenario wurden detailliert im vorangehenden Kapitel 3 beschrie-
ben. Zusammengefasst sind die entscheidenden Annahmen des Trendszenarios folgende:

Fur den Warmebedarf nach Sanierung ein hdherer (schlechterer) Zielwert
eine Steigerung des Bedarfs bei Warmwasser und Prozesswarme,

eine gleichbleibend schlechte Sanierungsrate von 1,1 %,

ein sich konservativ entwickelnder Bundesstrommix,

eine geringe Potenzialausschopfung bei Solar- und Geothermie,

eine geringe Stromeinsparung in Industrie und GHD,

eine geringe Verkehrsvermeidung und -verlagerung,

ein geringer Anteil E-Mobile sowie

eine Steigerung im Guter- und Schiffsverkehr.

Diese Annahmen wirken sich auf die Ausschépfung der Potenziale aus und filhren zu der
nachfolgend beschriebenen Entwicklung im Trendszenario der Endenergie (gesamt). Der En-
denergiebezug der Inselgemeinde Langeoog sinkt nach dem Trendszenario von 2019 bis 2040
von 77,8 GWh auf 40,7GWh pro Jahr.
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Abbildung 11-1: Gesamtszenario Endenergie (Trend) Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle: EKP)

Die Verringerung ist dabei ab 2019 Uber die Jahre verteilt. Diese Verringerung im Endenergie-
bezug ergibt sich zum einen aus der Reduktion des Endenergiebedarfes durch Sanierung und
Effizienzsteigerung, zum anderen aus dem Einsatz von Warmeerzeugungsanlagen wie Solar-
und Geothermie. Diese erzeugen die Warmeenergie direkt vor Ort und bendétigen einen gerin-
geren Endenergiebezug. Vor allem bei der Geothermie wird dieser Endenergiebezug vom
Gasbezug zum grof3en Teil auf den Strombezug verlagert (Betriebsenergie der Warmepum-
pen) und ist dort bilanziert. Die Abbildung 11-1 macht deutlich, welch wichtigen Anteil der Be-
reich Warme hat. Anstrengungen sind aber auch im Strombereich notwendig, da die Einspa-
rungen in diesem Sektor nur erreichbar sind, wenn die angenommenen Einsparungen im In-
dustrie- / GHD- und Haushaltssektor den Mehrbedarf durch E-Mobilitéat und die Warmepumpen
fur die Geothermie wenigstens teilweise kompensieren.

Durch die Verteilung der Endenergiereduktion ab 2019 tber die kommenden Jahre ist auch
die Abnahme der THG Uber die Jahre gleich verteilt. Durch die folgende Darstellung (Abbil-
dung 11-2) wird deutlich, dass auch die THG-Emissionen im Warmebereich prozentual zwi-
schen 2019 und 2040 stérker sinken als im Strombereich. Insgesamt kann der Ausstol3 von
etwa 22.670 tCO2e 2019 auf etwa 6.536 tCOze im Jahre 2040 sinken.
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Abbildung 11-2: Gesamtszenario THG (Trend) Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle: EKP)

11.2 Klimaschutzszenario

Das Klimaschutzszenario setzt sich eine Treibhausgasneutralitét bis 2040 zum Ziel. Um dieses
Ziel zu erreichen, missen die Annahmen zur Entwicklung bis 2040 so gesetzt werden, dass
die theoretischen Potenziale entsprechend den Mdglichkeiten ausgeschopft werden. Die An-
nahmen mussen daher realistisch sein und zu den speziellen Gegebenheiten in der Inselge-
meinde Langeoog passen. Aus den Annahmen im Klimaschutzszenario missen Strategien
und Malinahmen abgeleitet werden, die zur Realisierung und somit zur Erreichung der Ziele
fuhren. Dadurch ergibt sich ein Spannungsfeld, in dem unter realistischen Annahmen eine
weitgehende Klimaneutralitét erreicht werden kann.

Die Annahmen fur das Klimaschutzszenario wurden in Kapitel 3 beschrieben. Zusammenge-
fasst sind die entscheidenden Annahmen des Szenarios folgende:

Ein niedriger Zielwert fur den Warmebedarf nach Sanierung,

kein Anstieg des Bedarfs bei Warmwasser und Prozesswéarme,

eine h6éhere Sanierungsrate mit 1,5 % fir Haushalte sowie fir Industrie und GHD,
ein mit grol3en EE-Anteilen sich entwickelnder Bundesstrommix,

eine mittlere Potenzialausschépfung bei Solar- und Geothermie,

eine mittlere Stromeinsparung in Industrie und GHD,

eine starke Sektorkopplung zwischen Strom und Wéarme

Diese Annahmen wirken sich auf die Ausschépfung der Potenziale und die Entwicklung des
vorliegenden Szenarios aus. Ausgehend von dem Stand 2019 kann mit diesen Annahmen in
den Szenarien dargestellt werden, wie die Potenziale in der Inselgemeinde Langeoog bis zum
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Jahr 2040 ausgeschdpft werden kénnen. Dabei wird berlcksichtigt, dass Potenziale gleich-
bleibend (linear), starker am Anfang, am Ende oder in Stufen bis zum Zieljahr ausgeschopft
werden.

11.2.1 Klimaschutzszenario der Endenergie (gesamt)

Der Endenergiebezug der Inselgemeinde Langeoog sinkt nach dem Klimaschutzszenario von
2019 (77,8 GWh/a) bis 2040 (37,5 GWh/a) um ca. 40,3 GWh.
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Abbildung 11-3: Gesamtszenario Endenergie (Klimaschutzszenario) Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle:
EKP)

Die Verringerung ist dabei ab 2019 wie vorab beschrieben Uber die Jahre verteilt. Diese Ver-
ringerung im Endenergiebezug ergibt sich wie beim Trendszenario zum einen aus der Reduk-
tion des Endenergiebedarfes durch Sanierung und Effizienzsteigerung, zum anderen aus dem
Einsatz von Warmeerzeugungsanlagen, wie Solar- und Geothermie. Beim Klimaschutzszena-
rio ist der zweite Effekt, auch durch die starke Sektorkopplung zwischen Strom und Warme,
aber wesentlich gro3er, da Solar- und Geothermie starker ausgebaut werden. Bei der Ge-
othermie wird der Gasbezug zum Teil auf den Strombezug verlagert (Betriebsenergie der War-
mepumpen) und ist dort bilanziert. Nicht gleich verteilt ist jedoch das Einsparpotenzial. Die
Abbildung 11-3 macht deutlich, welch wichtigen Anteil der Bereich Warme hat. Im Strombe-
reich nimmt, durch die Zunahme von Warmepumpen- und Mobilitatsstrom, die Endenergie
gegeniber 2019 sogar zu. Daher sind im Strombereich bei Haushalten, Industrie und GHD
Einsparungen notwendig, um den Mehrbedarf durch die Sektorkopplung zu kompensieren.

Suffizienz ist kein eigener Bereich des Energiebedarfs wie die vorgenannten. Aber sie nimmt,
wie im Kapitel 4.3 beschrieben, auf alle diese Bereiche Einfluss. Die fur die Szenarien getroffe-
nen Annahmen zu Einsparungen bei Strom, Warme und Mobilitat kénnen nicht alleine durch
Effizienz- und Konsistenz (Okologisierung) erbracht werden. Nachhaltiger Konsum und Suffi-
zienz mussen in diesen Bereichen wirken, damit die Annahmen eintreten.
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Die Szenarien beziehen also Nachhaltigkeit und Suffizienz in ihre Annahmen mit ein. Die Kli-
maschutzziele sind somit ohne nachhaltiges und suffizientes Verhalten nicht erreichbar. Fir
die Suffizienz wurden in den Berechnungen moderate Annahmen getroffen. Die Berechnun-
gen bis 2040 sind allgemein mit einer entsprechenden Ungenauigkeit zu betrachten (vgl. Ka-
pitel 3.2). Daher kann die Suffizienz den entscheidenden Ausschlag zum Erreichen der Ziele
geben, wenn technologische Malinahmen nicht mehr méglich sind. Die entscheidenden He-
bel, an denen die Suffizienz ansetzen muss, sind:

e Verringerung des Warmebedarfs durch niedrigere und/ oder temporére Nichtbeheizung von
Raumen,

¢ Minderung des Warmebedarfs durch geringeren Warmwasserbedarf,

e Verringerung des Strombedarfs durch Verzicht auf Stromanwendungen,

e Verringerung des Wéarme-, Strom- und Kraftstoffbedarfs in Industrie und GHD durch be-
wussteres, nachhaltigeres Konsumieren.

11.2.2 Klimaschutzszenario der THG-Emissionen (gesamt)

Durch die vorgegebene Verteilung der Endenergiereduktion ist auch die Abnahme der THG
ab 2019 uber die Jahre analog verteilt. Durch die folgenden Darstellungen (Abbildung 11-4 &
Abbildung 11-5) wird deutlich, dass die THG-Emissionen gegeniber die THG-Emissionen ge-
genluber 2019 im Warmebereich prozentual starker sinken kédnnen wie im Strombereich. Ins-
gesamt kann der Ausstol3 von etwa 22.670 tCOze im Jahr 2019 auf 0 tCO.e im Jahre 2040
sinken.

tcoze THG-Emissionen

Insel Langeoog Klimaschutz
25.000

20.000

15.000
10.000
5.0 | | | I
o 1,

2019 2025 2030 2035 2040

3

B \Warme M Strom Kraftstoffe

Abbildung 11-4: Gesamtszenario THG (Klimaschutzszenario) Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle: EKP)
Dies entspricht den nationalen Zielen einer Reduktion von 80 % - 95 % bis 2040.

Betrachtet man auch hier die Entwicklung pro Einwohnerin soll der Ausstof3 von 2019 (12,47t
COgze pro Einwohnerin und Jahr) bis 2040 auf ca. 0,0 tCO.e pro Einwohnerin und Jahr sinken.
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Abbildung 11-5: THG-Einsparungen (Klimaschutzszenario) Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle: EKP)

11.2.3 Vergleich Klimaschutz- und Trendszenario

Der Vergleich zwischen den Szenarien zeigt deutlich, dass das Trendszenario hinter den Zie-
len des Klimaschutzszenarios zurilickbleibt. Es sind gréf3ere Anstrengungen nétig, um die Ziele
des Klimaschutzszenarios erreichen zu kénnen.

Unter den gesetzten Annahmen fiur die Inselgemeinde Langeoog wird das Bundesziel einer
Endenergieeinsparung gegentber 2019 von 50 % erreicht. Auch das Ziel der% THG-Reduk-
tion wird gegenliber 2019 erreicht. Im Nachfolgenden soll bei der Betrachtung fiir Strom und
Warme untersucht werden, mit welchen Strategien und MalRnahmen diese Ziele erreicht wer-
den konnen.
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Abbildung 11-6: Vergleich Klimaschutz- und Trendszenario (THG-Emissionen) (Quelle: EKP)

11.3 Klimaschutz- und Warmestrategien

Aus dem Klimaschutzszenario lassen sich Strategien zur Zielerreichung und Indikatoren zur
Messbarkeit ableiten. Diese sind im Folgenden naher beschrieben. Die Angaben sind auf das
Basisjahr 2019 bezogen, da die Strategien nicht in der Vergangenheit angesetzt wurden.

11.3.1

Klimaschutzstrategie Strom

11.3.1.1 Endenergie Strom

In der folgenden Abbildung 11-7 werden der Strombedarf und die Stromerzeugung aus Erneu-
erbaren Energien im zeitlichen Verlauf dargestellt. Dabei entwickelt sich der Ausbau der Er-
neuerbare-Energieanlagen stetig. Besonders deutlich wird die Auswirkung durch Repowering
und Ausbau der Windkraftanlagen.
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Abbildung 11-7: Strombedarf und —Erzeugung Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle: EKP)

Im Bereich der Haushalte muss der Einsatz energiesparender, also energieeffizienter Gerate
gefordert werden. Dabei muss beachtet werden, dass diese Einsparung nicht durch Rebound-
Effekte aufgehoben wird. Hier spielt das Thema ,Suffizienz eine entscheidende Rolle. Nur
durch die technische Effizienzsteigerung und ein gréReres Klimaschutzbewusstsein der Be-
volkerung und Unternehmerschaft kann sich der Strombedarf langfristig so entwickeln, wie in
der folgenden Abbildung 11-8 dargestellt. Der Strombedarf wiirde ohne Einsparungen noch

hoher ausfallen.
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Abbildung 11-8: Strombedarf nach Nutzung Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle: EKP)

Die Abbildung 11-8 Strombedarf nach Nutzung zeigt deutlich, dass sich der nicht zu hohe
Anstieg insgesamt nur dadurch erreichen lasst, dass grofRe Einsparungen bei Haushalten und
Industrie / GHD den Mehrbedarf an Strom fir Warmepumpen und Maobilitat kompensieren.
Ansonsten wirde der gesamte Strombedarf, wie in der Grafik zu erkennen, stark ansteigen.

Die Einsparmdglichkeiten im Strombereich werden fir Industrie, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung geringer angesehen als fir die Haushalte (vgl. Kapitel 4.3). Die Grunde fir die Ein-
sparungen kénnen allgemein die Energieeffizienzsteigerung in der Technik und ein Umwelt-
bewusstsein der Bevdlkerung sein. Dies wird durch eine genauere Betrachtung des Szenarios
zur Stromnutzung deutlich.
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Abbildung 11-9: Stromeinsparungen nach Stromnutzung Inselgemeinde Langeoog bis 2040 (Quelle: EKP)

So ist in der Abbildung 11-8 auch gut zu erkennen, dass der meiste Strom fur Gewerbe (inkl.
Industrie), Handel und Dienstleistung verwendet wird. Daher sind dort auch die grof3ten Ein-
sparungen moglich. Wie bereits beschrieben, wird zusatzlicher Strom fir Warmepumpen be-
notigt. Die Landwirtschaft hat nur einen geringen Anteil am weiteren Strombedarf.

11.3.2 Klimaschutzstrategie Warme

11.3.2.1 Endenergie Warme

Der Warmebedarf in der Inselgemeinde Langeoog wird vor allem durch die Sanierung der
Gebaude reduziert. Mit der getroffenen Annahme fir die Sanierungsraten von 1,5 % fir Haus-
halte und GHD wird das Sanierungsziel fur die Raumwarme bis 2040 nicht erreicht. Damit der
verbleibende Warmebedarf bis 2040 starker durch Erneuerbare Energietréager gedeckt werden
kann, missen diese ausgebaut werden. Bilanziell kann 2040 mehr Warme Erneuerbar erzeugt
werden als benétigt wird. Da Warme nur bedingt Uber grof3ere Strecken transportiert werden
kann, kdnnen hier ggf. die Warmeenergietrager (Biogas, Biobrennstoffe) exportiert, oder die
Erneuerbare Energieproduktion verringert werden. 2040 Ubernehmen die Sonnenwarme
21 %, die Biomasse 6 % und die oberflachennahe Geothermie 73 %. Zusammen mit Sonnen-
warme und Biobrennstoffen kann die Inselgemeinde Langeoog den Warmebedarf zu 100 %
aus Erneuerbaren Quellen decken. (vgl. Abbildung 11-10).
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Abbildung 11-10: Warmebedarf und -Erzeugung nach Energietragern bis 2040 (Quelle: EKP)

Wie beschrieben lasst sich Warme nur bedingt transportieren. Mdglich ist dies bei den Ener-
gietragern der Biomasse als Stuickgut (z. B. Holz) oder Gas (z. B. Biomethan). Es ist im regio-
nalen Zusammenhang aber auch mdglich, die Giberschiissige Energie als Biomasse in Form
von Stiickgut oder Biomethan, z. B. an das Umland, abzugeben. Fir die Warmeenergie aus
Geothermie missen Warmepumpen eingesetzt werden. Diese bendtigen Strom, der im Strom-
bereich bericksichtigt wird.

Bei der Betrachtung der Verwendung in den Sektoren zeigt sich, dass bei der Warme der
Verbrauch im Bereich Haushalte zukiinftig den grof3eren Anteil gegentiber GHD / Industrie
ausmacht. Fir Raumwarme wird darlber hinaus bei beiden der gréRere Anteil des Energie-
verbrauchs verwendet. Warmwasser und Prozesswarme nehmen nur einen geringeren Teil
fur sich in Anspruch. Bei allen Verwendungen kann Uber die Jahre eine deutliche Reduktion
erreicht werden (vgl. Abbildung 11-11).
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Abbildung 11-11: Warmebedarf nach Nutzung: Die Haushalte mit Raumwarme und Warmwasser-
warme, das Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit Raumwarme und Prozesswarme, bis 2040 (Quelle:
EKP)

11.3.2.2 THG-Emissionen Warme

Vor allem durch den steigenden Anteil an Erneuerbaren Energien im Warmeenergiemix neh-
men die THG-Emissionen flir die Warmegestehung stark ab (vgl. Abbildung 11-12). Da grol3e
Teile der Erneuerbaren Warmeerzeugung aus Solar- und Geothermie erbracht werden, wel-
che mit einem hohen Anteil an Erneuerbarem Strom betrieben werden, sind diese nur mit sehr
geringen Emissionen verbunden.

Die bei der Erneuerbaren Warmeerzeugung entstehenden Emissionen werden im Wesentli-
chen durch Solar- und Geothermie verursacht, auch weil die Emissionen der Biomassewarme
der Stromerzeugung angelastet werden. Da die Warmepumpen, die zur Erzeugung der
Warme bendtigt werden mit Strom betrieben werden, sinken diese, wenn der Anteil an Erneu-
erbarem Strom steigt.
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Abbildung 11-12: THG-Emissionen Warmebedarf und -Erzeugung nach Energietréger bis 2040 (Quelle: EKP)

Bei der Betrachtung zeigt sich, dass auch bei der Warme die THG-Reduktion der Endenergie-
reduktion ahnelt, was durch die Berechnung Uber Faktoren zu erwarten ist. Auf zwei Beson-
derheiten soll an dieser Stelle hingewiesen werden: Fir die Prozess- und Warmwasserwarme
kann die Energie nur geringfugig reduziert werden. Bei den THG-Emissionen féllt die Redu-
zierung wesentlich héher aus. Dies ist durch den Einsatz der Solartechnik mdglich, welche
besonders bei der Prozess- und Warmwasserwarme gut eingesetzt werden kann (vgl. Abbil-
dung 11-13).

Den groRten Anteil leisten dabei die Sanierung der Gebaude und der verbesserte Mix bei der
Warmeerzeugung. Daher ist im Warmebereich ein hoher Anteil Erneuerbarer Warmeerzeu-
gung anzustreben, damit die mdglichen Reduzierungen der THG-Emissionen erreicht werden.
Die verbleibenden Emissionen werden vor allem durch den Strombezug der Warmepumpen
verursacht.

Um die THG-Reduktion zu erhdhen kénnte man den Bedarf weiter verringern. Die gesetzten
Ziele, die Gebaude im Mittel auf 70 kWh/m2a im Wohnbereich und auf 50 kWh/m?2a im Indust-
rie- und GHD-Bereich zu sanieren, sind nicht hoch angesetzt. Eine Verringerung hier ist nur
durch eine verstarkte Sanierung und durch eine héhere Sanierungsrate oder durch eine Re-
duzierung des individuellen Wohnflachenbedarfs zu erreichen.
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Abbildung 11-13: THG-Emission nach Warmenutzungsart: Die Haushalte mit Raumwarme und Warmwasser-
warme, das Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit Raumwarme und Prozesswéarme, bis 2040 (Quelle:

EKP)
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V Verstetigungsstrategie

12 Verstetigungsstrategie

Zur Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung ist ein Controlling-System notwendig. An-
hand der erhobenen Daten kann durch einen jahrlichen Soll-Ist-Abgleich die Entwicklung fest-
gestellt werden. Daraus lassen sich Aktivitaten der lokalen Energiepolitik und des ortlichen
Strukturwandels in der Energiewirtschaft abbilden. So ist im Rahmen der Umsetzung, zum
Beispiel durch einen Kimmerer oder durch ein aufzubauendes Klimaschutzmanagement, der
Aufbau eines umfassenden Monitoring-Systems zu empfehlen. Dazu kénnen verschiedene
Ansatze verwendet werden. Kurzfristig bietet sich die Fortschreibung der vorhandenen Metho-
den an, die sich verfeinern und aufgliedern lassen (Bestandsermittiung, Energie- und CO2e-
Bilanz). So lasst sich ein Erfolg der gesetzten Ziele erkennen und fordern. Die jahrlichen Er-
gebnisse sollen zentral gesammelt werden und kénnen anhand des transparenten Monitorings
der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden.

Es sind erste Mal3nahmen priorisiert worden. Die zeitliche Abarbeitung muss ebenso kontrol-
liert und gesteuert werden wie die angegebene Wirksamkeit zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele und des Energie- und Ressourcenverbrauchs. Die Verstetigung erfolgt durch den Aufbau
eines Klimamanagements oder eines Kiimmerers in der Verwaltung und die Umsetzung der
MafRnahmen und Ableitung von neuen.

Um die Fortschritte im Klimaschutz bewerten zu kénnen, werden Indikatoren zur regelmaiigen
Uberpriifung gesetzt. Die Indikatoren lassen sich meist einfacher tiberpriifen als die tatsachlich
eingesparte Energie oder die Reduktion der THG. Damit kann eine Uberprifung auch in der
Zeit zwischen zwei vollstandigen Bilanzierungen stattfinden. Die Indikatoren orientieren sich
dabei an den gesetzten Zielen, welche fiir die Szenarien bestimmt wurden.
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13 MaRnahmenentwicklung

13.1 MalBnahmenkatalog

Die Entwicklung und Sammlung von konkreten MaRRhahmen ist ein wichtiges Ergebnis des
Klimaschutzteilkonzeptes. Sie machen die zahlreichen bestehenden Querbeziige zwischen
Klimaschutzzielen und unterschiedlichen Akteuren und Handlungsfeldern deutlich. Der ge-
samte Komplex von Ideen, der wahrend des Entstehungsprozesses dieses Warmeplans zu-
sammengefihrt wurde, stellt zudem ein hohes Gut fur die Entwicklung dar.

Die Malinahmen wurden in einem Workshop der Kommunen gemeinsam diskutiert. Dabei
wurden anhand regionaler Kenntnisse diejenigen MaRnahmen ausgewahlt, die sowohl wir-
kungsvoll als auch umsetzbar fur die Gemeinde sind.

Nachstehend wird ein zusammenfassender Uberblick tiber die MaRnahmentitel und Inhalte
gegeben. Die MaRnahmenblatter finden sich im Anhang. Enthalten ist darin u. a. die Darstel-
lung der Wirksamkeit der MaRnahmen zur Erreichung der Klimaschutzziele durch Angabe
der Energie- und THG-Reduktion, der Strategie und der Priorisierung.

Tabelle 13-1: Klimaschutz MaBnahmen (Quelle: EKP, IP SYSCON GmbH)

MalRRnahmentitel Kurzbeschreibung

Beratungsangebot Schaffung von Beratungsangeboten fuir Birgerinnen und Buir-
ger

Einfihrung eines Klima- Aufbau eines Klimaschutzmanagements fir die Inselge-
schutzmanagements meinde mit ihren Eigenbetrieben

Klimaneutralitat der Ab- Schaffung der Klimaneutralitat der Abwasserreinigungsan-
wasserreinigungsanlage lage

Energiemalinahmen im Erstellung eines Energiekonzeptes und Sanierung des Erleb-
Freizeit- und Erlebnisbad gl ere[=1S

Energiemalinahmen bei Bericksichtigung von Energiemal3nahmen bei Sanierungs-
Gebaudesanierungen projekten der offentlichen Geb&aude
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13.2 Darstellung der rdumlich empfohlen Versor-

gungsldésung

In Abhangigkeit der berechneten spezifischen Warmebedarfe mit APF in kwWh/m2a im Gebau-
debestand wurden energetische Quartiere aus mindestens funf Gebauden mit ahnlichem
spez. Warmebedarf und raumlicher Nahe gebildet. Die Quartiersflachen basieren dabei auf
den Flursticken.

Fur die weitere energetische Bewertung von Quartieren und die Empfehlung von Warmever-
sorgungslésung wurde pro Quartier zundchst gemaf Gl. 2 die Warmedichte berechnet:

> Warmebedar fzepsude [kWh/ a]

_ L (Gl. 2)
FlaCheQuartier [m ]

Warmedichtegyartier [kWh/mz a] =

Anhand der Geodaten kann die Warmedichte im Quartier, wie in Abbildung 13-1 beispielhaft
dargestellt, visualisiert und als Grundlage fur die weitere Quartiersplanung herangezogen wer-
den.

—Klein, O
Armenland

Warmedichte [kWh/m2*a]
[ ] £7kWh/m2*a

[ ] <175 kWh/m2*a
7] < 41,5 kWh/m2*a

< 105 kWh/m2*a

> 105 kWh/m2*a

Abbildung 13-1: Grafische Darstellung der Warmedichte auf Quartiersebene fiir das Stadtgebiet Esens (Quelle: IP
SYSCON GmbH)
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Die errechnete Warmedichte je Quartier kann gemaf dem Leitfaden fir Kommunale Warme-
planung der KEA (Peters et al. 2020) fur eine erste Einschatzung der zukunftsfahigen Wéarme-
versorgungslosung herangezogen werden. In Tabelle 13-2 sind die empfohlenen Warmever-
sorgungslésungen in Abhangigkeit der Warmedichte im Quartier dargestellt.

Tabelle 13-2: Empfohlene Warmeversorgungsoptionen in Abhangigkeit der Warmedichte im Quartier (nach Peters

et al. 2020)
Warmedichte Empfohlene Warmeversorgungslésung
[kWh/m2a]
<7 Einzelversorgung
7-17,5 Bedingte Warmenetzeignung
17,5-415 Moderate Warmenetzeignung
41,5 -105 Hohe Warmenetzeignung
> 105 Sehr hohe Wéarmenetzeignung

Basierend auf den ermittelten Warmedichten sind die verschiedenen Warmeversorgungslo-
sungen fur die Anzahl der Quatrtiere in der Inselgemeinde Langeoog gemaf Abbildung 13-2

zu empfehlen.

Anteil der Cluster nach Warmenetzeignung

Bedingte Warmenetzeignung
3%

Sehr hohe
Warmenetzeignung
11%

Moderate
Warmenetzeignung
14%

Einzelversorgung
2%

Hohe
Warmenetzeignung
70%

Abbildung 13-2: Anzahl der Quartiere nach empfohlener Warmeversorgungslésung in der Inselgemeinde Langeoog

(Quelle: IP SYSCON GmbH)

Ob sich die empfohlene Warmeversorgungslésung in der Realitat wirtschaftlich und energe-
tisch fir das Quartier eignet, ist in einer detaillierten Quartiersplanung zu untersuchen.
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Grundlage daflr kénnen die im Rahmen dieser Studie erstellten Geodaten auf Quartiersebene
liefern. Jedem Quartier in der Inselgemeinde Langeoog ist in den Geodaten eine entspre-
chende Warmeversorgungsempfehlung zugewiesen. Abbildung 13-3 zeigt die Zuordnung an-
hand eines Kartenausschnitts grafisch auf.

Unter Beriicksichtigung der empfohlenen Warmeversorgungslésungen in Abhangigkeit der
Warmedichte im Quartier sind Warmenetze theoretisch fir einen Grof3teil der Quartiere in der
Inselgemeinde Langeoog geeignet, wohingegen die Einzelversorgung von Gebauden nur in
wenigen Quartieren die empfohlene Lésung ist.

Anhand der grafischen Darstellungen in Abbildung 13-1 und Abbildung 13-3 wird deutlich, dass
Quartiere mit hohen Warmedichten, und somit potenziell geeignet fur die Warmeversorgung
Uber Warmenetze, vor allem in dicht bebauten Gebieten liegen. Gebiete mit einer bedingten
Eignung fur Warmenetze oder der Empfehlung zur Einzelversorgung liegen i.d.R. eher aul3er-
halb dichter Bebauungsstrukturen. Die zunehmende Flache der Quartiere, bedingt durch die
Mindestanzahl von fiinf Gebauden im Quartier nimmt dabei maRgeblich Einfluss.

é—};\i?

I Armenland

ool

Tonnenkamp
\¥ gVersorgungsgebiete - &> KM

Moderate
Warmenetzeignung

— < 105 kWh/m2*a Hohe

< 7 kWh/m2*
] /m?*a Wérmenetzeignung

Einzelversorgung

< 17,5 kWh/m?*a

LG‘:] Bedingte

Warmenetzeignung

> 105 kWh/m2*a Sehr
I rohe

Warmenetzeignung

— Datenschutzanforderung
nicht gegeben

Abbildung 13-3: Grafische Darstellung der empfohlenen Warmeversorgungsldsung je Quartier in Esens (Quelle: IP

SYSCON GmbH)
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13.3Ausweisung von Fokusgebieten

Auf der Grundlage der Warmebedarfsdichten werden sogenannte Fokusgebiete fur eine lei-
tungsgebundene Versorgungslosung (Warmenetze) fiur Gebiete mit besonders hoher Warme-
netzeignung ausgewiesen. Anhand der in Kapitel 13.2 vorgestellten Darstellungen der rdum-
lich empfohlenen Versorgungslésungen (Eignung des Clusters zur Versorgung innerhalb ei-
nes Warmenetzes) wurden fir das Gemeindegebiet Fokusgebiete identifiziert. Da hier die Ziel-
setzung war, Gebiete in den Fokus zu nehmen, welche sich besonders fir eine Warmenetz-
versorgung eignen, wurden die Gebiete anhand der Warmedichte ausgewdahlt. Zusammen-
héangende Gebiete mit &hnlich hoher Warmedichte, wurden dabei zu Clustern zusammenge-
fasst und ausgewertet.

Die Fokusgebiet-Steckbriefe geben dabei einen ersten Uberblick uber die Ausgangslage und
die mdglichen weiteren Schritte zur Warmenetzplanung. Die Fokusgebiets-Steckbriefe finden
sich im Anhang. Die Gebiete sind keine fest abgegrenzten Bereiche, sondern stellen vielmehr
den Kern der aus Eignungssicht relevantesten Bereiche des Gemeindegebiets dar. Diese Ge-
biete kdbnnen daher im Prozess angepasst werden.

In einem weiteren Schritt kdnnen fur diese Gebiete die technischen, wirtschaftlichen und raum-
lichen Aspekte sowie Potenziale genauer untersucht und zusammengefihrt werden und unter
Beteiligung relevanter Akteure (EVU, Netzbetreiber, Abwarmelieferanten) fur die einzelnen
Gebiete Versorgungslésungen abgeleitet werden.
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Tabelle 13-3: MaRBnahmensteckbrief fiir die Fokusgebiete

Strategie und Ziel:

Fir die Inselgemeinde Langeoog wurden zwei Fokusgebieten identifiziert, die beztiglich ei-
ner klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- bis mittelfristig prioritar zu behandeln sind.

Ausgangslage:

Die Fokusgebiete wurden anhand der Warmedichte identifiziert. Dabei wurden Quartiere mit
sehr hoher und hoher Warmenetzeignung zusammengefasst. Den Steckbriefen wurden Da-
ten zu Bestand und Potenzial hinterlegt, sowie eine Versorgungsempfehlung fir eine treib-
hausgasneutrale Versorgung ausgesprochen.

Beschreibung:

Fir diese Fokusgebiete sind zusétzlich konkrete, rAumlich verortete Umsetzungsplane zu
erarbeiten.

Initiator:
Inselgemeinde Langeoog

Akteure:

Inselgemeinde Langeoog

Zielgruppe:

Gebaudeeigentimer und -eigentiimerinnen

Handlungsschritte und Zeitplan:

- Warmedichtekarten sichten und weitere Gebiete mit hoher Warmedichte identifizie-
ren

- Ergebnisse der Fokusgebiete mit technischen und raumlichen Aspekten verknipfen
- Machbarkeitsstudie durchfiihren

- Warmebedarf quantifizieren

- Fokusgebiete auswerten

- Konzept fir ein Warmenetz anstol3en/ beauftragen (Forderprogramme)

Erfolgsindikatoren/ Meilensteine:

Machbarkeitsstudie fir Fokusgebiete beauftragt

Gesamtaufwand/ (Anschub-)Kosten:

Gering, Personalaufwand in der Verwaltung, ggf. externe Vergabe und dort Baukosten

Finanzierungsansatz:

Haushalt, Forderung, Netzbetreiber
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13.4 Adaptierung der Ergebnisse in die Raumord-
nung

13.4.1 Grundsatz zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen

Der weiteren Reduzierung von Treibhausgasemissionen ist durch eine komplexe Beriicksich-
tigung von Mal3nahmen

e zur Energieeinsparung,

e zur Steigerung der Energieeffizienz,

e zum Ausbau und zur Nutzung regenerativer Energietrager auch ggf. in einem kombinierten
Energiemix

e zur ErschlieBung vorhandener Warmepotenziale und dem damit verbundenen Ausbau von
zukunftsfahigen Warmeversorgungsinfrastrukturen (Warmenetze)

Rechnung zu tragen.

o Die Trager der Regionalplanung sollen darauf hinwirken, dass unter Bertcksichtigung der re-
gionalen Gegebenheiten der Anteil erneuerbarer Energien insbesondere der Windenergie, der
Solarenergie, der Geothermie und der Abwérme ausgebaut, sowie der von Biomasse und Bio-
gas raumvertraglich erhalten wird.

13.4.2 Solarenergienutzung auf und an Bauwerken

e Der Ausbau von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie (Photovolta-
ikanlagen) sowie die Erzeugung von thermischer Energie zur Warmwasserbereitung und/oder
Heizungsunterstiitzung (Solarthermie) soll weiter vorangetrieben werden.

e Dabei sollen vorrangig bereits versiegelte Flachen und Flachen an, auf oder in baulichen Anla-
gen (Gebéaude, Larmschutzwénde sowie sonstigen bauliche Anlagen) in Anspruch genommen
werden.

¢ Die vorhandenen Dachflachen bieten erhebliche Potenziale der Solarstromproduktion (Photo-
voltaik) sowie Solarwarmenutzung (Solarthermie), die ausgeschopft werden sollen.

¢ Die Aktivierung dieser Potenziale liegt im Vergleich zu den anderen regenerativen Energienut-
zungen in der Entscheidung der einzelnen privaten Haushalte.

e Kommunale Satzungen sollen dem Einsatz der Solarenergienutzung grundsétzlich nicht entge-
genstehen.

e Im Bereich der Photovoltaiknutzung sollen bei der Einzelversorgung von Gebauden die Kombi-
nationsmaoglichkeiten mit Warmepumpen genutzt werden.

e Bei gebaudelbergreifenden zentralen Quartiersversorgungslosungen (Wéarmenetz) bietet sich
die Photovoltaiknutzung auf dem Dach an. Bei Niedertemperaturnetzen kommt ggf. die Einspei-
sung von Solarwarme aus der Solarthermienutzung auf dem Dach in Frage.

13.4.3 Solarenergienutzung auf Freiflachen

e Grundsatzlich weisen Solarthermie-Freiflachenanlagen &hnliche Wirkzusammenhange wie
Photovoltaik-Freiflachenanlagen auf. Beide werden als Kollektorfelder errichtet und weisen ein
ahnliches Erscheinungsbild auf. Solarthermie-Freiflachenanlagen haben jedoch andere Stand-
ortvoraussetzungen als Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Photovoltaikanlagen benétigen einen
Zugang zu einem leistungsfahigen Stromnetz und einem Umspannwerk. Solarthermieanlagen
missen hingegen moglichst nah an den dber ein Warmenetz zu versorgenden
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Siedlungsstrukturen errichtet werden, um die transportbedingten Warmeverluste méglichst ge-
ring zu halten. Die Leitungen von Wéarmenetzen werden in der Regel unterirdisch verlegt. Um
die Warme optimal zu nutzen, kann ein saisonaler Speicher, z.B. in Form eines Erdbeckenwaér-
mespeichers, errichtet und in das Warmenetz integriert werden. Solarthermieanlagen bendtigen
haufig Flachen fur entsprechende Warmespeicher, Heizhduser und Warmeiibergabestationen.
Dies muss bei der Planung friihzeitig mit berlicksichtig werden.

Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Die Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie sollen vorzugsweise an,
auf oder in baulichen Anlagen installiert werden. Fur raumbedeutsame Photovoltaikanlagen
durfen folgende Gebiete nicht in Anspruch genommen werden:

o Vorbehaltsgebiete Landwirtschaft. Abweichend davon kdnnen Vorbehaltsgebiete fir
die Landwirtschaft fir raumvertragliche Anlagen der Agrar-Photovoltaik vorgesehen
werden.

o Vorbehaltsgebiete Wald,

o Vorranggebiete Rohstoffgewinnung,
o Vorranggebiete Natura 2000,

o Vorranggebiete Biotopverbund,

o Vorranggebiete Natur und Landschaft

Freiflachenphotovoltaikanlagen sollen in daflir geeigneten Gebieten raumvertraglich umgesetzt
werden. Geeignete Gebiete sind Flachen,

o die eine Vorbelastung mit grof3flachigen technischen Einrichtungen im raumlichen Zu-
sammenhang aufweisen,

o Larmschutzeinrichtungen entlang von Verkehrsstral3en,

o Parkplatze und andere grof3flachig versiegelte Flachen,

o Halden,

o Konversionsflachen mit hohem Versiegelungsgrad ohne besondere 6kologische oder
asthetische Funktionen,

o sonstige brachliegende ehemals baulich genutzte Flachen.

Kommunen kénnen Gunst- und Ausschlussraume fir die solare Strahlungsenergienutzung
bzw. die Errichtung von auf der Basis einer detaillierten Auseinandersetzung mit Eignungs- und
Ausschlusskriterien festlegen, z.B. in Form eines regionalen Energiekonzeptes.

Vorbehaltsgebiete fur die Landwirtschaft sollen hierfir nicht in Anspruch genommen werden.
Abweichend kdnnen Vorbehaltsgebiete fur die Landwirtschaft fir raumvertragliche Anlagen der
Agrar-Photovoltaik vorgesehen werden. Ausgenommen davon sind auch Flachen innerhalb ei-
nes 200 Meter Puffers entlang von Autobahnen und Schienenwegen.

Solarthermie-Freiflachenanlagen

Solarthermie-Freiflachenanlagen sollen moglichst in guter stadtebaulicher Anbindung, raumli-
cher Néhe zu Verbraucherinnen und Verbrauchern oder in rAumlicher Néhe zu bestehenden
oder geplanten Nah- oder Fernwarmenetzen beziehungsweise Warmespeichern geplant und
errichtet werden.

Solarthermie-Freiflachenanlagen sollen vor allem auf ausreichend eingestrahlten Flachen und
bei einer raumlichen Néhe von ca. bis zu 200 m Entfernung zu einem bestehenden oder ge-
planten Warmenetz ausgebaut werden.
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Erdwarmenutzung (oberflachennahe Geothermie)

Die Geothermie ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der Erdoberflache.
Oberflachennahe Erdwarmesysteme bendtigen eine Warmepumpe, um die dem Untergrund
entzogene Warme vom niedrigen Quelltemperaturniveau (Erdreichtemperatur) auf ein héheres,
zur Gebaudebeheizung nutzbares, Temperaturniveau anzuheben. Zu den Oberflachennahen
Erdwarmesystemen gehoren die Erdwarmesonden und -kollektoren, die in Kombination mit
Warmepumpen funktionieren.

Die Erdwarmenutzung soll dort, wo technisch sinnvoll und wasserrechtlich vertraglich, zur Star-
kung der regenerativen Warmeversorgung weiter ausgebaut werden. Die Belange des Grund-
wasserschutzes sind zu beriicksichtigen. Kommunale Satzungen sollen der Nutzung oberfla-
chennaher geothermischer Energie zur Warmeversorgung grundsatzlich nicht entgegenstehen.
Die Nutzung oberflachennaher Erdwarme in Verbindung mit Warmepumpen eignet sich fir die
Energieversorgung bei energetisch sanierten Gebauden sowie Neubauten mit einem geringe-
ren Warmebedarf und entsprechend darauf ausgerichteten Flachenheizungen, um sie mit nied-
riger Vorlauftemperatur beheizen zu kdnnen. Insbesondere in Quartieren mit empfohlener Ein-
zelversorgung soll nach energetischer Sanierung der jeweiligen Gebaude die Warmeversor-
gung mittels oberflachennaher geothermischer Energie ausgebaut werden. Bei Neubaugebie-
ten mit Gebauden nach modernen energetischen Standards soll die Warmeversorgung mittels
oberflachennaher geothermischer Energie im Vorfeld berlicksichtigt und bestéarkt werden.

Bei gebaudeibergreifenden zentralen Quartiersversorgungslésungen (Warmenetz) bietet sich
gof. auch die Versorgung Uber Geothermie durch Sondenfelder oder Kollektorenflachen auf
naheliegenden Freiflachen an, was zu prfen ist.

Abwarmepotenziale

Abwéarme, beispielsweise aus industriellen Fertigungsprozessen oder kommunalen Einrichtun-
gen sollte in all den Fallen, in denen wesentliche Mengen solcher Abwarme anfallen und diese
vom Erzeuger nicht weiter genutzt werden kdnnen, Uber bestehende oder neue Wérmenetze
bereitgestellt werden. Technische Anforderungen und raumliche Gegebenheiten, die beispiels-
weise zu transportbedingten Warmeverlusten zwischen Warmequelle und Warmesenke fuhren
kénnen, sind als Einflussfaktoren in jedem Fall zu prifen.

Die Nutzung von Abwarme aus Abwasser soll unter Berilicksichtigung der technischen Voraus-
setzungen unter Beriicksichtigung der Anforderungen und Gegebenheiten der Klaranlagen so-
wie des Kanalnetzes ausgekoppelt und tber bestehende oder neue Warmenetze bereitgestellt
werden. In Gebieten mit hoher Warmebedarfsdichte und geringen Vorlauftemperaturen (zutref-
fend bei energetisch sanierten Gebauden und Neubauten) kann es sich daher als Alternative
zu erneuerbaren Energietréagern erweisen. Technische Anforderungen und rdumliche Gege-
benheiten, die beispielsweise zu transportbedingten Warmeverlusten zwischen Warmequelle
und Warmesenke fuhren kdnnen, sind in jedem Fall zu prifen.

Begrinung auf und an Bauwerken

Die Begriinung von Dachflachen und Fassaden zur Ruckhaltung und Verdunstung von Nieder-
schlagen, zur Verbesserung des lokalen Klimas und zur Reduktion des Kuhl- und Wéarmebe-
darfs von Gebauden sowie der Eindammung von Warmeinseln und zur Steigerung der Biodiver-
sitat soll weiter vorangetrieben werden.

Dabei sollen vorrangig Flachen auf oder an baulichen Anlagen (Geb&aude, Larmschutzwéande
sowie sonstigen bauliche Anlagen) in Anspruch genommen werden.

Die vorhandenen Dachflachen bieten erhebliche Potenziale der Begriinung, die ggf. auch unter
Berlcksichtigung des Ausbaus der Solarenergienutzung ausgeschdpft werden sollen.
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e Die Aktivierung dieser Potenziale liegt im groRen Umfang in der Entscheidung der einzelnen
privaten Haushalte.

e Kommunale Satzungen sollen der Begriinung von Dachflachen und Fassaden auf oder an bau-
lichen Anlagen grundsatzlich nicht entgegenstehen.

e Je nach baulicher Beschaffenheit bietet sich Begriinung von baulichen Anlagen in Kombination
mit der Solarenergienutzung (Photovoltaik oder Solarthermie) an, um Synergien zu nutzen.

14 Monitoring- und Controlling-Konzept

Zur Umsetzung eines effizienten Klimaschutzmanagements ist ein Monitoring- und Control-
ling-System notwendig. Anhand der erhobenen Daten kann durch einen jahrlichen Soll-Ist-
Abgleich die Entwicklung festgestellt werden. Daraus lassen sich Aktivitaten der lokalen Ener-
giepolitik und des ortlichen Strukturwandels in der Energiewirtschaft abbilden. So ist der Auf-
bau eines umfassenden Monitoring-Systems Teil der Arbeiten im Rahmen des Klimaschutz-
managements. Dazu kdénnen verschiedene Anséatze verwendet werden. Kurzfristig bietet sich
die Fortschreibung der vorhandenen Methoden an, die sich verfeinern und aufgliedern lassen
(Bestandsermittlung, Energie- und CO.e-Bilanz sowie - mit Einschrankungen - die Wertschop-
fung). Diese sind detaillierter als eine Kurzbilanz und daher aussagekraftiger.

Daher ist es notwendig, die energetischen Grundlagendaten laufend zu dokumentieren, um
die Umsetzung von Mafl3nahmen zum Klimaschutz zu kontrollieren und entsprechend den Um-
setzungsprozess zu optimieren. Nur so lasst sich ein Erfolg der gesetzten Ziele erkennen und
fordern. Die jahrlichen Ergebnisse sollen zentral gesammelt werden.

Dazu bedarf es aber zuerst eines Monitorings. Aus den Daten zur Energie- und THG-Bilanz
und den Szenarien wurden die folgenden Indikatoren gebildet (s. Abbildung 14-1 mit Tabelle
14-1):

Endenergieverbrauch 2019 nach Sektoren und Energietragern*

Strom (inkl. Biokraftstaffe Ermeuerbare _ Sonst.
Erneuerbare 32 TWh Wirme  Enmergietriger

Stein- und

Energien) 81% 31 TWh 20 TWh Braunkohlen
Gase 12 TWh / 44% = 112 TWh
1TWh 16 Fenwirme 15,9 %
0,2% ‘ 50 TWh
7.2% Mineraldl-
produkte
27 TWh
38%
Mineralslprodukte Verkehr Strom (inkL. Gase
725 TWh 770 TWh Emeuerbare Energien) 205 TWK

34,8%

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

. 30,6 % 218 TWh
Erneuerbare Stein-und Braunkehlen

30,9 %
Gesamt 2,514
Terawattstunden Wirme 4TWh
Fernwirme 0.1 Mineraldlprodukte 94 TWh
:Lw"s: z-;:l:: 14,1% Mineraldl-
7 i Fernwirme produkte
51 TWh 135 TWh
Gewerbe, Handel und 7% 235

Erneuerbare warme

34 TWh

Dienstleistungen Haushalte
373 TWh 666 TWh
373 TWh 666 TWh
Eam 08 e ecne)
Strom (inkl.
Emeuerbare
Energien)
146 TWh Gase Strom (inkl. Gase
92% 102 TWh Erneuerbare Energlen) 257 TWh
74% 125 TWh 386%

18,8 %

orlaufige Angaben 1 Deutschland 1930 bis 2019, Stand 09/2020

Abbildung 14-1:Indikatoren fur das Monitoring Teil 1 (Quelle: UBA)
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Tabelle 14-1: Indikatoren fiir das Monitoring Teil 2 (Quelle: EKP)
Klimabereinigt Einheit Bund
Gesamtwarmeverbrauch GWh 1.253.000
Gesamtwarmeverbrauch Sektor Haushalte GWh 541.000
Gesamtverbrauch Sektor Industrie (GHD) GWg 712.000
Anzahl EW (Quelle: Landesamt) Anzahl 83.166.700
Gesamtemissionen Wéarme der Inselgemeinde Langeoog tCOze 311.761.590
Gesamtemissionen Warme der Inselgemeinde Langeoog Sektor Haushalte tCOze 134.607.359
Gesamtemissionen der Inselgemeinde Langeoog Sektor Industrie (GHD) tCOze 177.154.232
Emissionen pro Einwohnerln bezogen auf die Gesamtemissionen Wérme
. tCOe / Ew 3,75
der Inselgemeinde Langeoog
Emissionen pro Einwohnerln bezogen auf die Emissionen Warme aus dem
tCOe / Ew 1,62
Sektor Haushalte
Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch % 45
Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch % 15
Warmeverbrauch des Sektors GHD pro sozialversicherungspflichtigten
. kWh 21.840
Beschéftigten

Um die Fortschritte im Klimaschutz bewerten zu kénnen, werden diese Indikatoren zur regel-
maRigen Uberprufung eingesetzt. Sie lassen sich meist einfacher tberprifen als die tatsach-
lich eingesparte Energie oder die Reduktion der THG-Emissionen. Damit kann eine Uberprii-
fung auch in der Zeit zwischen zwei vollstdndigen Bilanzierungen stattfinden. Die Indikatoren
orientieren sich dabei an den gesetzten Zielen, welche fiir die Szenarien bestimmt wurden.

Mit Hilfe von Evaluierungen werden die Entwicklungen tber langere Zeitrdume beobachtet,
Fehlentwicklungen friihzeitig begegnet und Mdéglichkeiten aufgezeigt, um diesen entgegenzu-
wirken. Hierzu gehoéren die individuelle Betrachtung und Bewertung jeder einzelnen Maf3-
nahme des MalRhahmenprogrammes.

Fir jede Malinahme des handlungsorientierten Ma3nahmenprogrammes wurde (mindestens)
ein Erfolgsindikator bzw. Meilenstein — mit einer dazugehorigen Erfolgstberprifung — definiert.
Diese verdeutlichen, welche Ziele mit jeder Mal3nahme verfolgt werden soll. Die zeitliche Ab-
arbeitung muss ebenso kontrolliert und gesteuert werden wie die angegebene Wirksamkeit
zur Erreichung der Klimaschutzziele und des Energie- und Ressourcenverbrauchs. Dazu die-
nen auch die abgeleiteten Erfolgsindikatoren.

Ziele sind beispielsweise. die Reduktion von Energieverbrauchen und die daraus resultieren-
den THG-Emissionen, die Steigerung von Teilnehmerzahlen bei Veranstaltungen oder die An-
zahl an erreichten Birgerlnnen im Zuge von durchgefiihrten Kampagnen.
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15 Kommunikationsstrategie

Fur einen langfristig ausgerichteten und erfolgreichen Klimaschutzprozess gibt es zwei wich-
tige Voraussetzungen und Aspekte. Die wichtigsten Bausteine fur die Verstetigung sind im
Bereich Finanzierung und Personal:

e Personalressourcen zur Umsetzung von MalRnahmen und Projekten in allen relevanten Ver-
waltungsbereichen sowie

e Finanzmittel zur Umsetzung von MalRnahmen und Projekten, z. B. durch die Bereitstellung ei-
nes festen jahrlichen Budgets fur KlimaschutzmafRnahmen.

Zu den wichtigsten organisatorischen Bausteinen fiir die Verstetigung des Klimaschutzprozes-
ses zahlen die Aspekte:

Beibehaltung und Starkung des Klimaschutzmanagements,

Vorbildwirkung und —Funktion der Inselgemeinde Langeoog sowie
Fortsetzung von Netzwerken,

zielgruppenspezifische Angebote und Ansprache sowie Offentlichkeitsarbeit.

15.1 Klimaschutzmanagement

Von besonderer Bedeutung fur die Umsetzungsstrategie des Konzeptes, sowohl im Hinblick
auf die Vernetzung der Akteure als auch auf Offentlichkeitsarbeit, ist die Betrachtung der per-
sonellen und zeitlichen Ressourcen. Die Fortsetzung der zusatzlichen Personalkapazitaten ist
winschens- und empfehlenswert und soll kiinftig weitergefiihrt und ausgebaut werden.

Das Klimaschutzmanagement begleitet die Umsetzung und Fortschreibung des MaRnhahmen-
programmes und fungiert — auch fachlich — als zentraler Ansprechpartner vor Ort. Die unter-
schiedlichen Akteure im Landkreis kdnnen sich bei der Umsetzung von Klimaschutzaktivitaten
gezielt an das Klimaschutzmanagement wenden. Es behalt den Uberblick tiber relevante Ak-
tivitaten der lokalen und regionalen Akteure und sorgt zudem fir einen kontinuierlichen Erfah-
rungsaustausch zwischen den Akteuren, wodurch diese von den unterschiedlichen Erfahrun-
gen wechselseitig profitieren kdnnen. Zudem kénnen Hemmnisse friihzeitig erkannt und ge-
gebenenfalls gemeinsame Ldsungsvorschlage und Strategien im Bereich des Klimaschutzes
erarbeitet werden.

Das Klimaschutzmanagement hat zudem die Aufgabe, strategische Schwerpunkte in eine ope-
rative Projektebene zu Uberfihren und zum anderen, den Nutzen der umgesetzten Projekte
zur Ubergeordneten Zielerreichung zu evaluieren und den Gemeinnutzen aufzubereiten und
aufzuzeigen. In einem kontinuierlichen Kreislaufprozess des Projektmanagements erstellt das
Klimaschutzmanagement ein jahrliches Arbeitsprogramm, welches auf den formulierten Zielen
und Strategien basiert. Es kommuniziert, welche Ressourcen fur die Umsetzung von Mal3nah-
men bereitgestellt werden miissen, halt nach, ob Verantwortlichkeiten (z. B. Ansprechpartner
fur die MaRnahmen) definiert sind, Uberpruft und dokumentiert den Umsetzungsstand der
Maflinahmen und spiegelt die Ergebnisse den relevanten Akteuren innerhalb der Verwaltung,
der Politik, der Blrgerschaft etc. wider.

15.2 Netzwerkmanagement

Viele MalBhahmen des Konzeptes kdnnen von der Verwaltung der Inselgemeinde Langeoog
in Eigenregie angestof3en werden. Dabei kann das Mafinahmenprogramm jedoch nicht durch
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das Klimaschutzmanagement allein umgesetzt werden, sondern es bedarf der Unterstitzung
durch die verschiedenen Fachdienste der Verwaltung. Die laufende Vernetzung zwischen den
Fachdiensten bzw. die weitere Implementierung des Klimaschutzgedankens in die bereits vor-
handenen Aufgabenfelder der verschiedenen Fachdienste stellt neben der eigenstandigen
Umsetzung von Maflinahmen und Projekten eine wichtige Aufgabe des Klimaschutzmanage-
ments dar.

Bei MaRnahmen, die nur bedingt im direkten Einflussbereich der Verwaltung liegen, ist eine
Umsetzung gemeinsam mit externen Akteuren bzw. Akteursgruppen anzustreben. Um den
Klimaschutzprozess voranzubringen und ggf. gesetzte Ziele zur THG-Reduktion zu erreichen,
ist es daher wichtig, gemeindeweit/ andkreisweit eine Vielzahl von unterschiedlichen Akteuren
zu motivieren, ihrerseits Klimaschutzmaf3nahmen durchzufiihren. Neben der direkten Anspra-
che zentraler Personen oder Institutionen mit Multiplikatorwirkung haben sich der Aufbau bzw.
die Nutzung und die Pflege themen- oder branchenspezifischer Netzwerke (mit der Einbindung
weiterer wesentlicher Akteure) als wirkungsvoll erwiesen. Diese Netzwerke dienen dabei —
neben dem Wissenstransfer — dem Erfahrungsaustausch sowie der Motivation der Mitglieder
und sind meist mittel- bis langfristig angelegt. Neben lokalen Akteuren (z. B. Handwerker,
Wohnungsunternehmen etc.) kdnnen fir bestimmte MaRnahmen und Projekte zudem regional
agierende Akteure (z. B. die niedersachsische Klima- und Energieagentur — KEAN) eingebun-
den werden.

Um die bestehenden Akteursgruppen, bereits laufende Projekte sowie Projektplanungen auf
Basis des vorliegenden Malinahmenprogrammes einzubinden oder zusammenzufiihren,
sollte ihr Zusammenspiel in einem effektiven Klimaschutz- und Netzwerkmanagementprozess
koordiniert werden. Das Netzwerkmanagement bedarf dabei einer umfassenden und zugleich
effektiven Offentlichkeitsarbeit auf lokaler und regionaler Ebene, um sein Anliegen im Bereich
des Klimaschutzes zu verdeutlichen und mit gezielten Aktivitaten weiter zu gestalten. Dabei
ist es von grofRer Bedeutung, dass die Politik diese Ziele aktiv unterstitzt, kommuniziert und
damit vorantreibt — nach dem Motto: ,Tue Gutes und rede darlber*.

15.3 Vorbildfunktion der Verwaltung

Eine wichtige Rolle fir einen positiven Klimaschutzprozess in und fur die Inselgemeinde Lan-
geoog spielt das Verhalten der Verwaltung. Diese nimmt gegentber den Blrgerinnen sowie
den Gewerbetreibenden eine besondere Vorbildfunktion ein und sollte daher im Rahmen der
Offentlichkeitsarbeit regelmaRig uber

e die kommunalen Ziele,

e die Darstellung von Entscheidungsfindungsprozessen und

o die (verwaltungseigenen) durchgefiihrten, laufenden und zukinftig geplanten Klimaschutz-
aktivitaten

transparent informieren. So kann den unterschiedlich hohen Erwartungshaltungen an kommu-
nale Aktivitaten pro aktiv begegnet werden und die Inselgemeinde Langeoog geht mit guten
Beispielen voran. Hierbei ist es sinnvoll, die bestehenden Informationskanéle fur ein Kommu-
nikationsgeflecht des Klimaschutzes effektiv zu nutzen und stetig zu optimieren und auszu-
bauen. Gleichzeitig sollte auch innerhalb der Verwaltung im verwaltungseigenen Intranet aus-
fuhrlich Gber laufende sowie umgesetzte Projekte und bestehende Klimaschutzaktivitaten be-
richtet werden, um die Akzeptanz und das Wissen auch innerhalb der Belegschaft zu verste-
tigen und zu starken.
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15.4 Offentlichkeitsarbeit und zielgruppen-

spezifische Ansprache

Eine zentrale Aufgabe der lokalen Offentlichkeitsarbeit stellt das Zusammentragen und die
Veroffentlichung aller relevanten Informationen Uber laufende und geplante Aktivitaten in der
Inselgemeinde Langeoog dar. So wird gewéhrleistet, dass alle internen Akteure (z. B. Verwal-
tungsmitarbeiterinnen) tber die Vielfalt derzeitiger und geplanter Mafinahmen informiert sind.
Hierfir kbnnen Newsletter, soziale Netzwerke und Homepages genutzt werden. Nur so kon-
nen Informationen lokal und regional weitergegeben und eine parallele Bearbeitung des ent-
sprechenden Themengebietes vermieden werden. Ist mit Hilfe eines Konzeptes fiir die Kom-
munikation (mit Festlegung der Zielgruppen und der Instrumente) die Grundlage der Offent-
lichkeitsarbeit geschaffen, kénnen auch die weiteren Handlungsempfehlungen des vorliegen-
den Konzeptes effektiv eingebunden werden. Diese haben die Information und vor allem auch
Motivation von relevanten Zielgruppen mittels Kampagnen und Aktionen (wie die Online-Be-
teiligungen) zum Ziel. Es empfiehlt sich, die Erstellung eines Zeitplans fir Aktionen und Kam-
pagnen der Offentlichkeitsarbeit vorzunehmen, um diese gleichmaRig tiber das Jahr zu vertei-
len sowie eine vorausschauende, mehrjahrige Planung ins Auge zu fassen, die die Themen-
schwerpunkte und die Ansprache unterschiedlicher Zielgruppen definiert.

Die Durchfiihrung von Klimaschutzmal3hahmen bedeutet haufig zunéachst einmal die Tatigung
einer Investition (z. B. in eine neue Haustechnik) oder den Verzicht auf Benziner. Damit Inves-
titionen sinnvoll eingesetzt werden, bedarf es vielfach umfassender Detailinformationen und
Beratungen. Daher missen fiur alle Zielgruppen entsprechende Informationsmaterialien und
Beratungsangebote bereitgestellt werden.

Folgende iibergeordnete Ziele sind dabei im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit und Beratung
besonders zu verfolgen (vgl. DIFU 2018, S. 85):

e Wissensvermittlung (Information),
e Uberzeugen (Persuasion) und
e Beteiligen (Partizipation).

Zur Erreichung dieser Ziele bieten sich die folgenden Instrumente nach Abbildung 15-1 an:
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Kommuni-
kations- und
Informations-

instrumente

Klassische Multimediale Aktionen Bildungs- und Themen-

Informations- Kommunikations- Diskussions- bezogene
materialien formen veranstaltungen Beratungs-
und -medien angebote
Gedruckte Medien Internetauftritt Aktionstage Kongresse Energie-,
Informationen Filme, Presse, Newsletter Infostande Workshops Verkehrs-, Abfall-,
Flyer, Infohefte, Lokalrundfunk, Soziale Medien Ausstellungen Seminare Erndhrungs-

Broschiiren TV-/Kinospots Mitmach-Aktionen Vortrage beratung

Abbildung 15-1: Kommunikative Instrumente fiir die Offentlichkeitsarbeit (DIFU 2018, S. 85)

Fur einen fokussierten Klimaschutzprozess sind insbesondere die zentralen Zielgruppen (wie
Gebaudeeigentimer, Gewerbetreibende etc.) und bekannten Akteure anzusprechen und zu
motivieren. Zielgerichtete Akteursansprache gelingt bspw. mittels Presseartikeln, Social Me-
dia, vor allem aber Uber eine fokussierte, (quartiersgenaue) Ansprache mittels Broschiren,
Plakaten oder (Burgermeisterinnen-) Anschreiben. Durch die Einbindung von Akteuren aus
den Nachbar- und MitgliedsKkommunen im Erstellungsprozess ist die interkommunale Koope-
ration gestarkt und sorgt bei Weitertihrung fiir einen Erfahrungsaustausch und gemeinsame
Klimaschutzprojekte.

Die in der Inselgemeinde Langeoog etablierten Instrumente kénnen — je nach Zielgruppe und
zu vermittelndem Thema — ausgewahlt und angepasst werden. So bietet es sich an, jlingere
Menschen Uber digitale Medien zu erreichen, &ltere Menschen mdglicherweise besser tber
eine Lokalzeitung. Eine Ansprache der breiten Bevolkerung wird hingegen tber ein Medium
wie die stadtische Homepage erzielt. Hierbei sollte auf die bereits bestehenden Strukturen
aufgebaut und das Themenfeld des kommunalen Klimaschutzes ggf. noch prominenter her-
ausgestellt werden. Die Entscheidungen pro/ kontra Kommunikationskanal sollten je nach
Maflinahme, Zielgruppe und Fragestellung differenziert werden.

Die durchgefiihrten Klimaschutzaktivitaten sollten in Form von Statusberichten (z. B. im Sinne
von regelméaRigen Sachstandsberichten) zusammengefasst werden. Neben den abgeschlos-
senen Aktivitaten konnten darin auch die geplanten Aktivitaten sowie Umsetzungsergebnisse
bekannt gemacht werden.

An die bestehende Offentlichkeitsarbeit der Verwaltung inkl. Internetauftritt ist anzukniipfen.
Um Kommunikation aber nicht zu tberfrachten, sind Veranstaltungs- und Veré6ffentlichungs-
reihen anzustreben. Dies sollte mit den Verdffentlichungen von politischen Ortsgruppen und —
verbanden verknipft sein, um dartiber mehr Personen anzusprechen und Synergien zu nutzen
(vgl. DIFU 2018, S. 88).
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Der online verfligbare ,Leitfaden Kommunaler Klimaschutz* des Deutschen Instituts fur Urba-
nistik gibt dartiber hinaus zahlreiche Hilfestellungen und Beispiele fur die Offentlichkeitsarbeit
der Kommunen im Klimaschutz (vgl. DIFU 2018).
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VI Zusammenfassung

Anhand der durchgefiihrten Untersuchungen fir die Inselgemeinde Langeoog konnte ein aus-
fuhrlicher Uberblick der aktuellen Siedlungs- und Warmeversorgungsstruktur erstellt werden.
Daruber hinaus liefert die erstellte Treibhausgasbilanz wichtige Anhaltspunkte zu den Treib-
hausgasemissionen. Dieser erfasste Ist-Zustand ist als Ausgangspunkt fir die strategische
Planung hin zu einer dekarbonisierten Energiebereitstellung mit Fokus auf die Wéarmeversor-
gung zu betrachten. Die vielschichten Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung sollen
ganzheitlich als Grundlage dienen und fur die Planung und Umsetzung von erforderlichen
MalRnahmen herangezogen werden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden darlber hinaus die Energiepotenziale
verschiedener regenerativer Energiequellen wie Photovoltaik oder Solar- und Geothermie an-
hand von Geoanalysen quantifiziert, wie auch Potenziale zur Abwarmenutzung aus Industrie,
Gewerbe oder Abwasser identifiziert werden. Der Ausbau der erneuerbaren Energien zur
nachhaltigen Energieversorgung und die Nutzung verfligbarer Abwarmepotenziale sind die
Schlissel zum Erreichen der auferlegten Klimaziele und folglich zur Einddmmung der globalen
Klimakrise. DarUber hinaus bieten diese Energiequellen die Chance zur unabhangigen und
kostenglinstigen Energieversorgung sowie Mdglichkeiten zur regionalen Wertschdpfung.

Fur eine ganzheitliche Umstellung der Warmeversorgung hin zu einem nachhaltigen Gesamt-
system ist der Ausbau der regenerativen Energieerzeugung allein jedoch nicht ausreichend.
Zusatzlich missen die Versorgungsstrukturen anhand von energetischen Quartieren klein-
gliedrig betrachtet werden. Ausgehend von dieser Betrachtung missen unter Beriicksichti-
gung der wirtschaftlichen und energetischen Anforderungen die bestméglichen Versorgungs-
I6sungen fiir die Quartiere in Abhangigkeit der individuellen Charakteristika identifiziert und
darauf aufbauend in Quartierskonzepten festgelegt werden. Gleichzeitig gilt es den Warmebe-
darf zu reduzieren, um das Delta zwischen regenerativer Energiebereitstellung und Nachfrage
zu verkleinern. Hier birgt der Geb&udebestand, i. d. R. allen voran die Geb&ude alterer Baual-
tersklassen, ein besonders hohes Einsparpotenzial. Dieses Einsparpotenzial lasst sich an-
hand umfanglicher energetischer Sanierungsmaf3nahmen, wie z.B. die DA&mmung der Aul3en-
fassade, den Austausch von Fenstern und Turen oder den Austausch veralteter Heizungsan-
lagen durch moderne Technologien wie Warmepumpen erschlieRen. Hier gilt es entspre-
chende Vorgaben und Anreize zu schaffen und diese ebenfalls in Quartierskonzepten zu ver-
ankern und umzusetzen. Zusammenfassend ist also ein Ausbau auf der einen Seite und eine
Reduktion auf der anderen Seite erforderlich, um das Ziel einer nachhaltigen Energieversor-
gung zu erreichen.

Um die vielseitigen Aspekte dieser herausfordernden Aufgabe zu adressieren, wurde ein Mal3-
nahmenkatalog entwickelt. Die definierten MaRnahmen umfassen die erforderlichen Schritte,
unter Berucksichtigung der im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung identifizierten lo-
kalen Gegebenheiten und Potenziale. Der erstellte Malinahmenkatalog adressiert dabei so-
wohl die gesellschaftliche und technische Ebene wie auch auf die Verwaltungsebene. Fir eine
erfolgreiche Transformation der Warmeversorgung ist es unausweichlich, die verschiedenen
Akteursgruppen gezielt anzusprechen, zu aktivieren und zusammenzufithren. Neben der kom-
munalen Verwaltung missen diese Mal3nahmen daher auch Birgerinnen sowie Unternehmen
und Interessenverbande als direkte Akteure adressieren, die maf3geblich an der technologi-
schen Umsetzung beteiligt sind. Zugleich sind die Kommunikation sowie der Informationsaus-
tausch zwischen den verschiedenen Akteursgruppen essenzielle Elemente in der strategi-
schen Planung und der Umsetzung von Potenzialen. Die kommunale Verwaltung muss bei der
Umsetzung der MalRnahmen dabei als Gibergeordnete Instanz die koordinierende und feder-
fuhrende Rolle einnehmen.
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16 Anhang

16.1 Anlagenband Uberblick

MalRnahmen

Fokusgebiete
Quellenverzeichnis
Verzeichnis der Abbildungen
Verzeichnis der Tabellen
Verzeichnis der Abkirzungen
Verzeichnis der Geodaten

SEITE
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16.2Mallnahmen

Handlungsfeld: | MaRBnah- MaRnahmen-Typ: EinfiUhrung  der | Dauer der

. . men- Num- MaRnahme: MaRnahme

Offentlich- mer

keitarbeit und 2024 2 Jahre

: Personal
Bildung 1

Beratungsangebot fiir Burgerinnen und Burger

Strategie und Ziel:

Informationen fur Birgerinnen und Burger, Gewerbetreibende und Zweitwohnungsbesitzerinnen und
-besitzer schaffen

Ausgangslage:

Schlechte Findbarkeit von Informationen fur Interessierte, haufig aufgrund von Fehlinformationen
oder fehlenden bzw. untbersichtlichen Informationsquellen kein Planungsansatz fur regenerative En-
ergien

Beschreibung:

Aufbau von Informationsmdglichkeiten tber eine/n Klimamanager/in

Initiator:

Inselgemeinde Langeoog

Akteure:

Klimamanager/in

Zielgruppe:

Langeooger Bevolkerung, Gewerbetreibende, Zweitwohnungsbesitzerinnen und -besitzer

Handlungsschritte und Zeitplan:

Die Handlungsschritte kénnen erstellt werden, wenn die/der Klimamanager/in eingestellt ist. Der
Forderantrag ist noch nicht bewilligt.

Erfolgsindikatoren/ Meilensteine:

Verstarkte MaBhahmenumsetzung auf der Insel

Gesamtaufwand/ (Anschub-)Kosten:

Nicht forderféahige Kosten Klimamanager/in

Finanzierungsansatz:

Haushalt, Férderung

Energie- und Treibhausgaseinsparung

Endenergieeinsparungen (MWh/a): THG-Einsparungen (t/a):
indirekt indirekt

Wertschopfung:

indirekt

Flankierende MaBnahmen:

Prioritat: hoch
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Handlungsfeld: | MaRnah- MalRnahmen-Typ: EinfiUhrung  der | Dauer der Mal3-
Politik/Orga/Be- 22:‘_ NUM- | bersonal Mafnahme: nahme

schli  sse/Netz- 2024 5 Jahre

werke 2

Einfuhrung eines Klimaschutzmanagements (Fokus Warmeplanung)

Strategie und Ziel:

Aufbau eines Klimaschutzmanagements fir die Inselgemeinde mit ihren Eigenbetrieben sowie Im-
plementierung eines Informationsangebotes fiir Langeoog

Ausgangslage:

Derzeit fehlt eine Strategie zur Warmeplanung in den 6ffentlichen Gebauden

Beschreibung:

Aufbau einer Warmeplanung und Umsetzung eines Quartiersmanagements

Initiator:

Inselgemeinde Langeoog

Akteure:

Klimamanager/in

Zielgruppe:

Betriebe der Inselgemeinde

Handlungsschritte und Zeitplan:

Die Handlungsschritte kénnen erstellt werden, wenn die/der Klimamanager eingestellt ist. Der For-
derantrag ist noch nicht bewilligt.

Erfolgsindikatoren/ Meilensteine:

Entwicklung einer Warmeplanung insbesondere im Kurviertel

Gesamtaufwand/ (Anschub-)Kosten:

Nicht forderfahige Kosten Klimamanager/in

Finanzierungsansatz:

Haushalt, Férderung

Energie- und Treibhausgaseinsparung

Endenergieeinsparungen (MWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

Keine direkten Keine direkten

Wertschopfung:

1 neuer Arbeitsplatz

Hinweise:

Fur den kommunale Anteil kbnnen ggf. auch Sponsoren gesucht werden. Alternativ missen die Auf-
gaben von Personen in der Verwaltung ibernommen werden, wodurch sich eine erhebliche Verschie-
bung ergeben wiirde, da eine ausreichende Bereitstellung von Personal nicht absehbar ist.

Prioritat: hoch
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Handlungsfeld: | MaRnah- MalRnahmen-Typ: EinfiUhrung  der | Dauer der Mal3-
Eigener Wir- 22:‘_ Num- Sanierung/Bestands- Mafnahme: nahme
kungskreis aufna hme der techni- | 2024 10 Jahre
3 schen  Mdglichkeiten
bei kommunalen Klar-
anlagen

Klimaneutralitat der Abwasserreinigungsanlage

Strategie und Ziel:

Schaffung der Klimaneutralitat der Abwasserreinigungsanlage gemaf den gesetzlichen Vorgaben

Ausgangslage:

Die derzeitigen rechtlichen Vorgaben fordern eine kiinftige Klimaneutralitdt von Abwasserreinigungs-
anlagen

Beschreibung:

Planung und Entwicklung von MaflRnahmen zur Schaffung einer Klimaneutralitat der Abwasserreini-
gungsanlage

Initiator:

Inselgemeinde Langeoog

Akteure:

Inselgemeinde Langeoog

Zielgruppe:

Inselgemeinde Langeoog

Handlungsschritte und Zeitplan:

Planung, behordliche Abstimmung und Entwicklung alternativer Energiequellen fur die Abwasserrei-
nigungsanlage

Erfolgsindikatoren/ Meilensteine:

Planung der MalRnahmen, rechtliche Klarung der geplanten Mal3hahmen

Gesamtaufwand/ (Anschub-)Kosten:

Noch nicht abschatzbar

Finanzierungsansatz:

Gebuhrenhaushalt Abwasserreinigungsanlage, Einsparpotential nach Fertigstellung

Energie- und Treibhausgaseinsparung

Endenergieeinsparungen (MWh/a): THG-Einsparungen (t/a):
Noch unklar Alle derzeitigen
Wertschopfung:

Durch Nutzung der lokalen Handwerksbetriebe, falls lokales Handwerk den Zuschlag bei der Aus-
schreibung bekommt

Hinweise:

Prioritat: hoch
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Handlungsfeld: | MalBnah- MalRnahmen-Typ: Einfihrung der Dauer der Mal3-
men- Num- MaRRnahme: nahme
Eigener Wir- mer Sanierungskonzept/PV | 2025 10 Jahre
kungskreis 4 auf eigenen Liegen-
schaften

EnergiemalRnahmen im Freizeit- und Erlebnisbad

Strategie und Ziel:
Erstellung eines Energiekonzeptes und Sanierung der veralteten Geb&audestruktur

Ausgangslage:

Das Gebaude ist hinsichtlich der Energieeffizienz veraltet und hat lediglich noch eine Notenergie-
guelle Uber fossile Brennstoffe. Der Warmeverbrauch betrug fur das Jahr 2022 laut Energiebericht
3.485 MWh/a.

Esri CommunityMaps Contributors, LGLN, Esri, TomTom, Garmm,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Legendlé
kWp Leistung B 56 - 134
30,2-76 N 134 -273
Hl 7,6- 252 _
B 252 - 56 [ Geothermie_Kollektor

Abbildung 2: Hallenbad mit PV-Dachpotenzial und Potenzialflache fur Geothermie.
Der theoretische Warmeertrag der umliegenden Geothermiepotenzialflache liegt bei 326 MWh/a,
das PV-Dachpotenzial der geeigneten Flachen liegt bei 354 MWh/a (ohne Beriicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit oder Statik) und das theoretische Potenzial der Warmemenge einer Thermie-
Flachkollektoranlage bei 1158 MWh/a (Ohne Bertcksichtigung des zeitlichen Auftretens des Poten-
zials).

Beschreibung:
Planung und Entwicklung von MalBhahmen zur Schaffung regenerativer Warmequellen

Initiator:
Inselgemeinde Langeoog, Eigenbetrieb Tourismus-Service
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Akteure:
Inselgemeinde Langeoog, Eigenbetrieb Tourismus-Service

Zielgruppe:
Inselgemeinde Langeoog, Eigenbetrieb Tourismus-Service

Handlungsschritte und Zeitplan:
Planung moglicher Energiequellen und -anlagen, Sanierung, z.B. der veralteten Fensterfronten

Erfolgsindikatoren/ Meilensteine:
Planung der MaRBnahmen

Gesamtaufwand/ (Anschub-)Kosten:
Noch nicht abschéatzbar

Finanzierungsansatz:
Haushalt, Férderung

Energie- und Treibhausgaseinsparung

Endenergieeinsparungen (MWh/a): THG-Einsparungen (t/a):
Je nach MaRhahme Je nach MaRhahme
Wertschépfung:

Je nach MalRnahme

Flankierende MalBnahmen:

Hinweise:

Prioritat: hoch
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Handlungsfeld: | MalBnah- MalRnahmen-Typ: Einfihrung der Dauer der Mal3-
men- Num- MaRRnahme: nahme
Eigener Wir- mer Sanierungskonzept ei- | 2025 15 Jahre
kungskreis 5 genen Liegenschaften

EnergiemalRnahmen bei Gebaudesanierungen

Strategie und Ziel:
Bericksichtigung von Energiemalinahmen bei Sanierungsprojekten der 6ffentlichen Geb&ude

Ausgangslage:

Die offentlichen Geb&ude der Inselgemeinde sind weitgehend veraltet, energetisch auf einem
schlechten Stand und werden Uber fossile Brennstoffe betrieben. Nach Energiebericht lag der Ener-
gieverbrauch fur die Warmebereitstellung der 6ffentlichen Gebaude fiir das Jahr 2022 bei 5.874
MWh/a.

Das theoretische PV-Dachflachenpotenzial fur alle, nach Einstrahlungsverhaltnissen geeignete,
Dachflachen auf den éffentlichen Gebauden betragt ca. 4208 MWh/a. Das wirtschaftlich realisier-
bare Potenzial diirfte dabei deutlich geringer sein, da hier keine wirtschaftliche Auslegung beriick-
sichtigt wurde und keine statische Auswertung der Gebaude erfolgt. Es zeigt sich jedoch, dass hier
ein erhebliches Potenzial zur Stromerzeugung besteht.

O irsquae, GeoTschnaiogies . METNBSA, USGS
- Legende
Versorgungsgebiete < 41,5 kWh/m2*a
Warmedichte [kWh/m2*a] L] rldv‘é)icrlr(::rtlztzeignung
2%
W o S LR e
— §e<11i7r’159t|¢(aWh/ m?*a = > 105 kWh/m2*a Sehr

hohe Warmenetzeignung

Datenschutzanforderung
nicht gegeben

Abbildung 3: Warmenetzeignung der Quartiere auf dem Gemeindegebiet

Warmenetzeignung
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Warmenetzeignung

Die meisten der offentlichen Gebaude liegen in Quartieren mit hoher Warmenetzeignung, nur fir
etwa 30 % eignet sich das umliegende Quartier nur bedingt oder gar nicht zur Warmenetzversor-
gung. Fur die meisten Gebaude ware der Netzanschluss an ein Warmenetz daher eine zu betrach-
tende Option zur Bereitstellung der Warme (vgl. Abbildung 1)

Beschreibung:
Planung und Entwicklung von MalRBhahmen zur Schaffung regenerativer Warmequellen

Initiator:
Inselgemeinde Langeoog

Akteure:
Inselgemeinde Langeoog

Zielgruppe:
Inselgemeinde Langeoog

Handlungsschritte und Zeitplan:
Planung méglicher Energiequellen und -anlagen

Erfolgsindikatoren/ Meilensteine:
Planung der MaRhahmen

Gesamtaufwand/ (Anschub-)Kosten:
Noch nicht abschétzbar

Finanzierungsansatz:
Haushalt, Férderung

Energie- und Treibhausgaseinsparung

Endenergieeinsparungen (MWh/a): THG-Einsparungen (t/a):
Je nach MalRnahme Gemal} der Energieeinsparungen
Wertschépfung:

Je nach MalRnahme

Flankierende MaBnahmen:

Hinweise:

Prioritat: hoch
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16.3Steckbriefe der Fokusgebiete
Fokusgebiet_1: Langeoog

Flugplatz
Langeoog

%— Esri Community Maps Contributors, LGLN, Esri, TomTom, Garmin,
Tv‘; Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
o
=
Legende
i < 17,5 kWh/m2*a > 105 kWh/m2*a Sehr
Versorgungsgebiete B Zecinete B rohe
Warmedichte [kWh / Warmenetzeignung Warmenetzeignung
mz*a] < 41,5 kWh/m2*a - Datenschutzanforderung
o lapiE i Moderate nicht gegeben
< .. .
[ 1z i Warmenetzeignung ) rokusgebiet_1
Einzelversorgung
— < 105 kWh/m2*a Hohe
Warmenetzeignung

Abbildung 4: Warmenetzeignung der Versorgungsgebiete in der Inselgemeinde Langeoog
und Darstellung des Fokusgebiets
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Flache:
Anzahl Gebaude:
Warmebedarf:

266.675 m2
456
17.585 MWh/a

Summe des Jahresheizenergiebedarfs - GEG-Zustand | 9.431 MWh/a

Versorgungsempfehlung:

Hohe Warmenetzeignung

Anzahl Baualtersklassen

[o]
0
Ll
(o]
<
—
m ‘
wn

(o))
(o]

I -
-

13

<1919 1919-1948 1949-1978 1979-1986 2001-2004 2005-2009 > 2016

Abbildung 5: Darstellung der Baualtersklassen im Fokusgebiet

Lokale Potenziale innerhalb des Gebiets

Einsparpotenzial Warmebedarf
Geothermie (Sonden)

Geothermie (Kollektorflache)
Gesamt Dachpotenzial (PV-Anlagen)
Industrielle Abwarme (Umkreis 1 km)

Abwasserwarmepotenzial (Umkreis 1 km)

8.154 MWh/a (46%)

12.326 MWh/a

6.914 MWhl/a

14.423 MWhe/a

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden (Entfernung ca. 1,5 km)
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Kurzbeschreibung Gebiet und Versorgungsempfehlung abgeleitet aus den Potenzia-
len:

Das Cluster Langeoog zeichnet sich durch eine dichte Bebauung mit mittelgrof3en Wohn-
und Nichtwohneinheiten aus. Dies fiihrt zu einer hohen Warmedichte. Der Anteil der Gebau-
dealtersklassen, bei Geb&uden mit Wohnraum, mit besonders hohem Energieeinsparpoten-
tial (Bj. <1978) ist sehr hoch. Das mit dem Einsatz von Erdsonden nutzbare Geothermiepo-
tenzial ist als hoch einzuschéatzen. Das Gebiet ist flr die Nutzung von Erdkollektoren geeig-
net. Das vorhandene Dachflachenpotenzial kann fur PV-Anlagen oder Solarthermieanlagen
genutzt werden.

Das Gebiet eignet sich aufgrund seiner dichten Bebauung und hohen Warmedichte fir die
Warmenetzversorgung. Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung sind vorhanden,
verfugbare Flachen fur die Nutzung dieses Potenzials sind zu identifizieren. Eine Deckung
des Warmebedarfs anhand der im Gebiet liegenden erneuerbaren Potenzialen wéare theo-
retisch mdglich.
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Fokusgebiet_2: Langeoog

Flugplatz
Langeoog

%— Esri Community Maps Contributors, LGLN, Esri, TomTom, Garmin,
f‘; Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
()
=
Legende
i < 17,5 kWh/m2*a > 105 kWh/m2*a Sehr
Versorgungsgebiete B Gocinete B rohe
Warmedichte [kWh / Warmenetzeignung Warmenetzeignung
mz*a] < 41,5 kWh/m2*a ] Datenschutzanforderung
T Moderate nicht gegeben
< m2*a 5 i 5
] Einzelver/sorgung L £ Fokusgebiet_2
] < 105 kWh/m2*a Hohe
Waéarmenetzeignung

Abbildung 6: Warmenetzeignung der Versorgungsgebiete in der Inselgemeinde Langeoog
und Darstellung des Fokusgebiets



<£ 1P SYSCON

Kommunale Wérmeplanung 1 15

der Inselgemeinde Langeoog

Informationen zum Fokusgebiet

SEITE

Flache:

Anzahl Gebaude:

Warmebedarf:

Summe des Jahresheizenergiebedarfs - GEG-Zustand
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Abbildung 7: Darstellung der Baualtersklassen im Fokusgebiet

Lokale Potenziale innerhalb des Gebiets

Einsparpotenzial Warmebedarf 7.702 MWh/a (47%)

Geothermie (Sonden) 14.100 MWh/a

Geothermie (Kollektorflache) 9.103 MWh/a

Gesamt Dachpotenzial (PV-Anlagen) 14.005 MWhei/a

Industrielle Abwarme (Umkreis 1 km) Nicht vorhanden
Abwasserwarmepotenzial (Umkreis 1 km) Nicht vorhanden (Entfernung ca. 1,5 km)
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Kurzbeschreibung Gebiet und Versorgungsempfehlung abgeleitet aus den Potenzia-
len:

Das Cluster Langeoog_2 zeichnet sich durch eine dichte Bebauung mit mittelgrol3en Wohn-
und Nichtwohneinheiten aus. Dies fiihrt zu einer hohen Warmedichte. Der Anteil der Gebau-
dealtersklassen, bei Gebauden mit Wohnraum, mit besonders hohem Energieeinsparpoten-
tial (Bj. <1978) ist sehr hoch. Das mit dem Einsatz von Erdsonden und Flachenkollektoren
nutzbare Geothermiepotenzial ist als hoch einzuschéatzen. Das vorhandene Dachflachenpo-
tenzial kann fir PV-Anlagen oder Solarthermieanlagen genutzt werden.

Das Gebiet eignet sich aufgrund seiner dichten Bebauung und hohen Warmedichte fir die
Warmenetzversorgung. Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung sind vorhanden,
verfligbare Flachen fir die Nutzung dieses Potenzials sind zu identifizieren. Eine Deckung
des Warmebedarfs anhand der im Gebiet liegenden erneuerbaren Potenzialen wére theo-
retisch maoglich.
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1%} Durchschnitt

° Grad

€ Euro

% Prozent

3N 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Roh-
stoffe e.V.

a annum (Jahr)

A Bundesautobahn

ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club (ADFC) e. V.
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AGEB
ALKIS
APF

B
BAFA
Bautyp

BHKW
Biobrennst.
BMU
BMUB
BMVBS
BSW
bzw.

C

ca.

CO;
CO.e

dena
DIN
DLM
DStGB
e. G.
e. V.
EE

EG
EEG
EFH

el
E-Mobilitat
End
ENWE
et al.

etc.

SEITE

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

Anpassungsfaktor (fir berechneten Warmebedarf) in Abhéngigkeit des
spez. Warmebedarfs

BundesstralRe
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Einteilung der Gebaudefunktionen in EFH, RH, MFH, GMH, HD, GlI, Oe
USW.

Blockheizkraftwerk

Biobrennstoff

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
Bundesverband Solarwirtschaft e. V.

beziehungsweise

Celsius

circa

Kohlendioxid

COz-aquivalente Emissionen (Treibhausgase)

Tag

Deutsche Energie-Agentur

Deutsches Institut fir Normung

Digitales Landschaftsmodell

Deutscher Stadte- und Gemeindebund

eingetragene Genossenschaft

eingetragener Verein

Erneuerbare Energien

Energiegenossenschatft

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Einfamilienhaus

elektrisch

Elektromobilitat

Endenergie

EnergieNetzwerk Weser-Ems e. G.

et alia (und andere)

et cetera (und die Gbrigen Dinge)
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EUR Euro

EVU Energieversorgungsunternehmen

Ew. Einwohnerin

EWE Regionaler Energieversorger

Forstw. Forstwirtschaft

Freifl. Freiflache

g Gramm

GEG Gebaudeenergiegesetz

GEMIS Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme
Geotherm. Geothermie

gof. gegebenenfalls

GHD Gewerbe Handel Dienstleistung

Gl Gewerbe & Industrie (Bautyp)

GMH GroRRes Mehrfamilienhaus (Bautyp)

GV Guterverkehr

GWh Gigawattstunde(n)

h Stunde

ha Hektar

HD Handel & Dienstleistung (Bautyp)

HH Hochhaus, Haushalte

Hrsg. Herausgeber

IBA Internationale Bauausstellung

IINAS Internationales Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien
ILEK Integriertes landliches Entwicklungskonzept
inkl. inklusive

IOW Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung
WU Institut Wohnen und Umwelt

IT Informationstechnik

K Kelvin

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Kfz Kraftfahrzeug

km Kilometer

kmz2 Quadratkilometer

KNX KNX-Standard (Feldbus zur Gebaudeautomation)

Kom.EMS Kommunales Energiemanagement-System
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Komp. Kompensation

KomSIS Kommunales Standort-Informations-System

KSI Klimaschutzinitiative

KUP Kurzumtriebsplantage

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde(n)

KWK Kraft-Warme-Kopplung

kWp Kilowatt peak

I Liter

WU Institut Wohnen und Umwelt GmbH

LBEG Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen

LCA Life Cycle Assessment (Lebenszyklusanalyse)

LED lichtemittierende Diode

LIV Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks Niedersach-
sen

LK OS Landkreis Osnabriick

LK VEC Landkreis Vechta

Lkw Lastkraftwagen

LoD1 Level of Detail 1 (3D-Gebaudemodell)

LSN Landesbetrieb fir Statistik und Kommunikationstechnologie Nieder-
sachsen

m2 Quadratmeter

MaStR Marktstammdatenregister

MFH Mehrfamilienhaus

Mio. Millionen

MIV Motorisierter Individualverkehr

MW Megawatt

MWh Megawattstunden

NWG Nichtwohngebaude

0. a. oder ahnlich

Oe Offentliches Gebaude (Bautyp)

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

OSM Open Street Map (Datensatz fir Strafl3en)

P Person

PDCA Demingkreis (Plan, Do, Check, Act)

Pkw Personenkraftwagen
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PTJ
PV
PW
RH
RROP
RW
Siedl.
SNPV
SOzZ.
St.

th

THG
TVOD
u. a.

u. U.
U-Wert
VCD
vgl.

VR

WG
WS
ww
WWF
z. B.

Projekttrager Julich

Photovoltaik

Prozesswarme

Reihenhaus (Bautyp)

Regionales Raumordnungsprogramm
Raumwarme

Siedlung
Schienenpersonennahverkehr

sozial

Sankt

Tonne

thermisch

Treibhausgas

Tarifvertrag fiir den Offentlichen Dienst
und andere, unter anderem

unter Umsténden
Warmedurchgangskoeffizient [W/m2*K]
Verkehrsclub Deutschland

vergleiche

Volks- und Raiffeisenbank

Watt

Wohngebaude (Bautyp)
Wohnsiedlung

Warmwasser

World Wide Fund For Nature

zum Beispiel

16.8 Verzeichnis der Geodaten

16.8.1

Datenliste

Die Geodaten werden separat zur Verfliigung gestellt. Diese sind wie folgt unterteilt:

e (01 Bestandsanalyse

(0]

Waermebedarf

= Gebaude
=  Warmelinien
= Versorgungsgebiete

SEITE
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e 02 _Potenzialanalyse
o Biomasse
o Geothermie
= Kollektoren

= Sonden
o Industrielle_Abwarme
o Solar

= Dach

= Freiflaechen
o Windenergie

e 03_Fokusgebiete

16.8.2 Metadaten

SEITE

Die Metadaten werden gemeinsam mit den Geodaten als XLSX-Dateien zur Verfligung ge-

stellt.



