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Ganzheitlicher Losungsanbieter

Alles aus einer Hand:

Als ganzheitlicher Lésungsanbieter decken wir alle Bereiche der Sektorenkopplung ab — von der Stromerzeugung und -speicherung Gber
die Lieferung von Okostrom bis hin zum nachhaltigen Nutzungskonzept.

Wir ibernehmen dabei die gesamte Prozesskette: Beratung, Projektierung, Planung, Installation, Betrieb und Investment.
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> Das bietet MaxSolar

> Ganzheitliche Energiekonzepte — Von der Erzeugung Uber die Speicherung, Umwandlung bis hin zur Nutzung

— i
Aﬂ\ Windenergie




maxsolar

energy concepts

Kommunale Warmeplanung
Cappeln



% maxsolar
energy concepts

Was ist die Kommunale Warmeplanung?

Strategisches Instrument Gesetzliche Grundlage Strategische
Handlungsgrundlage

e Unterstltzt die e Basierend auf dem e Gibt der Kommune einen
Planungsverantwortliche Warmeplanungsgesetz Fahrplan fir die
Stelle (PVS) bei der (WPG, guiltig ab 01.01.2024) kommenden Jahre
nachhaltigen Gestaltung zur Dekarbonisierung der e Dient als Orientierung,
der Warmeversorgung Warmenetze ersetzt aber keine

e Ziel: optimaler, e Verpflichtet Kommunen zur Detailplanung
kosteneffizienter Weg zu Erstellung eines e Enthilt keine verbindlichen
einer umweltfreundlichen Kommunalen Warmeplans Aussagen fiir einzelne
und zukunftsfahigen innerhalb gesetzlich Haushalte in Bezug auf eine
Warmeversorgung vor Ort festgelegter Fristen kurzfristige

Handlungsumstellung
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> WPG — Welche vorgegebenen Bausteine gibt es?

7
OFFENTLICH

1) Bestandsanalyse (§ 15)

e Erhebung des aktuellen Warmeverbrauchs und der
aktuellen Versorgungsstruktur

e Analyse der derzeitigen Treibhausgas-Emissionen

2) Potenzialanalyse (§ 16)

¢ Analyse aller lokal und regional verfiigbaren
Moglichkeiten, Warme aus erneuerbaren Energien
und unvermeidbarer Abwarme bereitzustellen

e Einschatzung des Potenzials zur Reduzierung des
Energiebedarfs von Gebduden

3) Entwicklung eines Zielszenarios (§ 17)

¢ Identifikation von Warmeversorgungsarten, die
sich fur eine kosteneffiziente Versorgung eignen

e Uberblick, woher zukiinftig die Warme kommen soll
und wie sie verschiedene Gebiete versorgen kann

4) Umsetzungsstrategie (§ 20)

e Strategischer Fahrplan inklusive aller MaBnahmen,
um die Warmeversorgung klimaneutral zu gestalten
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Vorbemerkung

> Kommunale Warmeplanung schafft erste Erkenntnisse in einem eher groben Maldstab
> Detaillierte Einzelprifungen von Versorgungslosungen erfolgen im Zuge der Umsetzung
> Bearbeitung erfolgt nach Moglichkeit gebaudescharf

> Darstellung erfolgt aufgrund gesetzlicher Vorgaben auf Baublockebene
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1) Bestandsanalyse

> Grundlegender Baustein der Kommunalen Warmeplanung
> Bestandsaufnahme des gesamten Stadtgebietes
> Ziel: Identifikation bestehender Strukturen sowie Analyse von Starken und Schwachen

> Nutzung von Infrastrukturdaten (Stadtverwaltung, Strom-, Gas- und Nahwarmenetzbetreiber) sowie LoD2- und
Zensus 22 — Daten

> Erganzung durch weitere Datenquellen aus 6ffentlichen Quellen oder von relevanten Akteuren

> Das ,Level of Detail 2“ — Modell (LoD2-DE) bildet alle oberirdischen Gebaude und Bauwerke einschliel3lich standardisierter
Dachformen realitdtsnah ab und stellt somit eine detaillierte dreidimensionale Reprasentation des Stadtgebietes dar

> Im Zensuss 2022 — Datensatz (Stichtag: Mai 2022) wurden erstmals Informationen zur Nettokaltmiete, den Griinden und der
Dauer von Wohnungsleerstanden sowie zum Energietrager der Heizungsanlage erhoben
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Inhalte Bestandsanalyse

DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE NACH & 15 & ANLAGE 2 (ZU § 23) WPG

> Uberwiegendes Gebiudealter auf Baublockebene

> Anzahl der Heizungsanlagen im Betrachtungsgebiet

> Dominierender Gebaudetyp auf Baublockebene

> Warmeverbrauchsdichten [MWh/ha/a] auf Baublockebene

> Warmeliniendichten [kWh/m/a] in straRenabschnittsbezogener
Darstellung

> Ubersicht zu bestehendem Erdgasnetz
> Ubersicht zu bestehen Abwassernetz

> Energie- und Treibhausgasbilanz im Warmesektor
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Clusterbildung in der Warmeplanung

1) Gebaudescharfe Analyse

> Auswertung und Berechnung einzelner Gebaude W
erfolgt gebaudescharf anhand vorliegender

Infrastrukturdaten

2) Datenschutzkonformitat A
oD &

> Ergebnisse missen jedoch aggregiert veroffentlicht

werden @ @

> Eine Mindestanzahl von Gebauden wird geclustert

3) 51 % - Kriterium

> Die Mehrheit der Gebaude bestimmt die @ @ ‘
Clusterzuordnung. Sind z.B. mehr als 51 % der @
Gebaude dem Sektor ,Private Haushalte” zugeordnet, @

wird das gesamte Cluster diesem Sektor zugeordnet.




Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Nutzungsart

* Aggregation (min. 5
Gebaude LOD2 Daten —
Aggregationsblocke
nach Vorgaben DSGVO
geclustert

* Gewerbe auch
landwirtschaftliche
Gebdaude inkludiert

e Offentlich: Friedhof,
Feuerwehr, Schulen, ....

(gelb)
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Quelle: INFRA-Warme
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Legende

Gebdude
® Gebiude

Block nach Sektoren
® FPrivate Haushalte

Offentlich

@® Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

@ Industrie

Sonstige
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Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Baualtersklasse
Unbekannte Gebiete
nicht in ZENSUS 22
(stat. Erhebung
Wohnen/Arbeiten)
erfasst.
Es werden Mischwerte &
far spez. Warmebedarf A
aus umliegender T —
Siedlungsstruktur Lo Legende =
gebildet. Unscharfen ns
werden gemittelt und Gebiude
zielorientiert bewertet. @ Gebiude
&
H Block nach
Baualtersklasse
® vor 1949
® 1949-1968
® 1969-2001
® nach 2001
13 Unbekannt

Quelle: INFRA-Warme
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Quelle: INFRA-Warme
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Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Ubersicht

Gebaude nach Sektoren

Industrie
0,6%

Sonstige
<01%

Gewerbe,
Handel
) und
Dienstleistungen

37%

3.402

Gebaude

Private
Haushalte
61%
Offentlich

1%

Gebaude nach Baualtersklassen

vor
1949

1%

1969-2001

nach 22%

2001

5%

1949-1968
23%

3.402
Gebaude

Unbekannt
47%
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Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Baualtersklassen nach Sektoren

* Gewerbe inkludiert * Ein erheblicher Anteil der Gebiude wurde vor 1977
auch (ehemals)

) . errichtet und somit in vielen Fallen vor Einfihrung
landwirtschaftliche q ten Wi hut q
Gebsude — d.h. bei er ersten Warmeschutzverordnung.
den landschaftlichen
vor 1949 . Gebiuden wurden 0 Di? Verordnung _Uber ?nergiesparenden
die Baualtersklassen Warmeschutz bei Gebauden” wurde 1977 als erste
nicht aufgenommen Verordnung auf der Grundlage des

1949-1968 __ - unbekannt Energieeinsparungsgesetzes erlassen.

Bis zu dahin gab es in Deutschland keine 6ffentlich-
rechtlichen Vorschriften flir den energiesparenden

1969-2001 | I Warmeschutz von Gebauden*
Quelle: Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
nach 2001 [N

@ Gewerbe, Handel und Dienstleistungen @ Industrie Offentlich @ Private Haushalte Sonstige

15

Quelle: INFRA-Warme



Analyse Energieinfrastruktur
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Erdgasnetz
Netzbetreiber EWE Netz GmbH
Trassenlange Verteilnetz ca. 206 km e
Energietriger Erdgas =

Transformation zum Wasserstoffnetz:

Die EWE Netz GmbH plant aktuell keine
ganzheitliche Transformation zum
Wasserstoffnetz.

Einige Netzgebiete zur Erschlielfung von
Industriekunden konnten dennoch umgestellt
werden.

Energiekosten fur griinen Wasserstoff bleiben
aber weiterhin unklar!

16

Quelle: INFRA-Warme, EWE Netz GmbH, EWE Vertrieb GmbH




Analyse Energieinfrastruktur

Stromnetz — Netzausbauplan Ubertragungsnetz
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Legende

=@~ Ubertragungsnetzausbau

. Umspannwerk (mit 500m Puffer)
. Redispatch-MaRnahmen

=o= 110 kV

=y .
P4 Verwaltungsgemeinde (mit 200m Puffer)

Bedeutung Redispatch:

Begrenzung der Erzeugungsleistung —

Quelle: dvlp.energy, TenneT

Stromnetz vor Uberlastung schiitzen



Analyse Energieinfrastruktur

Stromnetz — Netzausbauplan Ubertragungsnetz
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Quelle: dvlp.energy, Amprion
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Legende
=@~ Ubertragungsnetzausbau

- Umspannwerk (mit 500m Puffer)

Redispatch-MaRnahmen

110 kV

r=1 )
L Jl Verwaltungsgemeinde (mit 200m Puffer)

20.3.2025 Erstellt von dvip.e
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Analyse Energieinfrastruktur

Stromnetz — Netzausbauplan Ubertragungsnetz

Ubertragungsnetzausbau
- Offshore-Netzanbindungssystem (ONAS) NOR-9-1
Baubeginn/Inbetriebnahme: 2025/2030
Zusdtzliche Netzkapazitdt: 2GW
- Offshore-Netzanbindungssystem (ONAS) NOR-10-1
Baubeginn/Inbetriebnahme: 2025/2030 A
Zusdtzliche Netzkapazitdt: 2GW
- Offshore-Netzanbindungssystem (ONAS) NOR-x-11
Baubeginn/Inbetriebnahme: 2036/2039
Zusdtzliche Netzkapazitdt: 2GW :r
- Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) DC25 E
Baubeginn/Inbetriebnahme: erfolgt/2032 :
Zusdtzliche Netzkapazitdt: 2GW 8
- Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) DC21b
Baubeginn/Inbetriebnahme: erfolgt/2032 Len,
Zusdtzliche Netzkapazitdt: 2GW /"’:—
19

Quelle: dvlp.energy, Amprion



Analyse Energieinfrastruktur

Stromnetz — Netzausbauplan Verteilnetz

Neubau UW Cappeln/West
Betreiber: TenneT

Ziel: Verkniipfung zw. Ubertragungs-
und Verteilnetzebene

Inbetriebnahme: 2026
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Quelle: dvlp.energy
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Legende

r=1 )

L4 Verwaltungsgemeinde (mit 200m Puffer)
=@®- Verteilnetzausbau - Details

=@= \Verteilnetzausbau (bis 2045)

=@= Verteilnetzausbau (bis 2033)

=@~ Verteilnetzausbau (bis 2028)

20.3.2025 Erstellt von dvlp.energy



Analyse Energieinfrastruktur

Erzeugungsanlagen DF-PV

Anlagenleistung Bestandsanlagen 22,8 MWp

21

Quelle: dvlp.energy

C.pein (Oldenburg)
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Legende

©- Solarkraftwerke (MaStR)

.....

12.6.2025 Erstellt von dvlp.energy



Analyse Energieinfrastruktur

Erzeugungsanlagen FF-PV

Keine Anlagen im Gemeindegebiet im Betrieb!
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Ein Projekt im Bereich der A1 aktuell in |
Planung/Umsetzung w BT

In unmittelbarer Umgebung: —
- ,Biofino GmbH Freiflache” J

- Leistung: 375 kWp

- Nutzung: Teileinspeisung incl. l,
Eigenverbrauch By
- Status: in Betrieb (seit 12/2023) ]
»Solarpark Bakum - P23-151“ (Planung/Bau) ':
- Leistung: 4,0 MWp /
/
L

- Nutzung: Volleinspeisung (incl.
Speicher)

- Status: in Planung (IBN verschoben auf I
11/2025) = A

Legende

Gebdude
® Gebiude

Marktstammdaten

PV Betriebsstatus
Vorlibergehend
Stiligelegt

O Endgultig Stillgelegt

O In Betrieb
In Planung

(1T

22

Quelle: INFRA-Warme




Analyse Energieinfrastruktur

Erzeugungsanlagen Biomasse-BHKWs

Biomasse-BHKWs im Gemeindegebiet:

8 BHKWs in Betrieb
- Gesamtleistung: 2,4 MWp
- Betriebsart: 87 % Volleinspeisung
- Inbetriebnahmen: 2005, 2007,
2 x 2009, 2 x 2010, 2020, 2023

Abwdrmenutzung unbekannt!

Betreiber mit ungenutztem
Abwdrmepotential diirfen gerne Kontakt
aufnehmen!
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Legende

Gebaude
@® Gebiude

Marktstammdaten

Biomasse Betriebsstatus

® Voriibergehend
Stillgelegt

@ Endgliltig Stillgelegt

@ In Betrieb

#® In Planung

23

Quelle: INFRA-Warme




Analyse Energieinfrastruktur
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Erzeugungsanlagen WEA
WEA im Gemeindegebiet:
7 WEA in Betrieb e r__ﬁ%
- Gesamtleistung: 13,9 MWp /J“““'"J : \5\- - N
. o S
- Inbetriebnahmen: O b Y N
- 4x2000 (je 1 MWp) . ‘ Copf L
- 3x2018 (je 3,3 MWp) ® a{ | L
L : o Legende
In unmittelbarer Umgebung (< 1,0 km): \ </\ Gebiude
2 WEA in Planung f| : \“‘.Q ® Gebiude
- Gesamtleistung: 2 x 4,2 MWp |J q4 o0 ! r/.
- Inbetriebnahme: 03/2025 - O 3 Marstammeaten
. . gty di —f\> Wind Betriebsstatus
6 WEA in Betrieb / \‘\x\,____/ N , \7' ® Voriibergehend
- Gesamtleistung: 17,25 MWp a Rl L P L/ Stillgelegt
- Inbetriebnahmen: 2011/2022 A . p @ Enagliitig Stilgelegt
— . 7 ] @ In Betrieb
e .‘ #® In Planung

24

Quelle: INFRA-Warme




Analyse Energieinfrastruktur

Redispatch-MaRnahmen

Ausgangspunkt: UW Emstek
Zeitraum: 03/2024 - 02/2025
Abgeregelte Energiemenge: 360 MWh
Regelungszeit: 545,7 h

Bedeutung Redispatch:

Begrenzung der Erzeugungsleistung
-> Stromnetz vor Uberlastung schiitzen

25

Quelle: dvlp.energy
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Legende

E:] Verwaltungsgemeinde (mit 200m Puffer)
. Umspannwerk (mit 500m Puffer)

== 110 kV

== 220 kV

. Redispatch-Malnahmen

©- Windkraftwerke (MaStR)

©- Solarkraftwerke (MaStR)

-@- Biogaskraftwerke (MaStR)

@ Andere Stromerzeugungsanlagen (MaStR)

20.3.2025 Erstellt von dvlp.energy



Analyse Energieinfrastruktur

Stromspeicheranlagen

Speicheranlagen (Gewerbe/Industriespeicher) im
Gemeindegebiet:

Eine Speicheranlage vorhanden (Gewerbespeicher)
- Speicherkapazitét: 800 kWh

- Betriebsart: Teileinspeisung incl. Eigenverbrauch

In unmittelbarer Umgebung:

- Einzelne Privat/Gewerbespeicher mit
Speicherkapazitaten < 200 kWh

- GroRspeicheranlage zum Solarpark ,, Bakum - P23-151“
- Speicherkapazitdit: 4,0 MWh

- Betriebsart: Volleinspeisung

26

Quelle: dvlp.energy
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Legende

Verwaltungsgemeinde (mit 200m Puffer)

@ Speicher (MaStR)
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Energietragerverteilung

> Energietragerverteilung und —infrastruktur: zeigt, welche Energietrager im Stadtgebiet zur Warmeerzeugung genutzt
werden und wo die entsprechenden Infrastrukturen liegen

> Dakarbonisierungspotenziale: erste Ansatzpunkte fiir CO,-ReduktionsmalRnahmen werden sichtbar
> Zentrale Versorgungslosungen: erste Abschatzungen fliir mogliche Standorte und Ausgestaltung
> Leitungsgebundene Energietrager: Daten basieren auf tatsachlichen Verbrauchswerten

> Nicht-leitungsgebundene Energietrager (Heizol, Kohle, Biomasse): Verbrauchsberechnung auf Basis der Kehrdaten der
Schornsteinfeger

> Versorgungsart, Warmebedarf und Warmeverbrauchsdichte wurden fir alle Gebaude ermittelt

> Endenergieverbrauch und Emissionen: Gesamte Bilanz sowie Einteilung nach Gebaudetyp, Energietrager und
Verbrauch
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Quelle: INFRA-Warme

Energie- und Treibhausgasbilanz

Versorgungsart
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-

Legende =

Gebaude
® Gebiude

Versorgungsart (Block)
@ Fossil

Elektrifizierung
® Wirmenetz
Erneuerbar
® Griine Gase

Unbekannt
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Warmebedarf

af

]

*

Legende =

Gebaude
@ Gebiude

Block nach
Warmebedarf

0 kWh 2.000.000

29

Quelle: INFRA-Warme



> Energie- und Treibhausgasbilanz

30

Quelle: INFRA-Warme

Warmebedarf /ha

== o ‘4
7 B R
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Legende

Gebaude
® Gebaude

BKG-Raster nach

Warmebedarf

0 kWh

600.000
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Gebaude

® Gebiude

BKG-Raster nach
Emissionen

0

200

t CO:/a

2

ilanz

Energie- und Treibhausgasb

Emissionen/ha

)

31

Quelle: INFRA-Warme
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Quelle: INFRA-Warme
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Gebadude nach Energietrager/Warmeerzeuger — Gesamtbilanz

Gebaude nach Energietrager Gebaude nach Warmeerzeuger
Heizol )
Unbekannt 0,7% Biomassekessel 2
16% r Biomasse
Umwel... <01% Erdgaskessel 2.771
2%
3.402 .
Gebaude Olkessel | 25
0 Unbekannt 541

Ubergabestationen

Warmepumpe | 63

Erdgas
81%
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Gebadude nach Energietrager/Warmeerzeuger — Gesamtbilanz

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Warmeerzeuger in GWh
Heizol
{ 1%
Biomasse
Unbekannt N 01% Unbekannt 25
29%
Biomassekessel | 0,1
86 Gwh Warmepumpe | 0,7
Alle Energietrager
Umweltwarme Olkessel I 1

0,8%
Erdgaskessel 59
Erdgas

69%

33

Quelle: INFRA-Warme
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Endenergieverbrauch/Emissionen — Gesamtbilanz

Endenergieverbrauch in Tsd. MWh Emissionen in Tsd. Tonnen CO:-Aquivalente
70 15
60
12
50
9 Unbekannt
40

Umweltwarme

30 . Warmenetz

6
Erdgas
20 . Biomasse
3 . Heizol
10
. Strom
Private Gewerbe, Industrie Offentliche Sonstige Private Gewerbe, Industrie Offentliche Sonstige
" Haushalte Bandell, Einrichtungen Haushalte Bandell, Einrichtungen Synth Gase
ienstl. ienstl.

Quelle: INFRA-Warme
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Eighungspriufung Fernwarmeversorgung

Warmeliniendichte

> Darstellung der Warmebedarfe basiert auf dem theoretischen Warmebedarf aus dem Raumwarmebedarfsmodell
>  Warmeliniendichte gibt den Warmebedarf in Relation zur Lange der Leitungen eines (potenziellen) Warmenetzes an
> Wird berechnet, indem der Warmebedarf eines Gebietes durch die Lange der (potenziellen) Warmetransportleitungen geteilt wird

>  Warmeliniendichte ist entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit und Effizienz eines Warmenetzes, da sie beschreibt, wie
viel Energie pro Meter Leitung transportiert und benétigt wird

> Im Rahmen der Leitlinien zur Erstellung der Kommunalen Warmeplanung wurden Grenzwerte zur Beurteilung der
Fernwarmenetzeignung definiert

ﬂ Unterschied zur Warmeverbrauchsdichte:

Die Warmeverbrauchsdichte hilft, den Warmebedarf pro Flacheneinheit zu verstehen, was besonders fiir die Planung von Energie-
versorgung und EffizienzmaRBnahmen wichtig ist. Die Warmeliniendichte zeigt, wie effektiv eine leitungsgebundene Warmeverteilung
auf einer bestimmten Rohrleitungslange ware und ist ein Schlisselindikator fiir die Einschatzung der Fernwarmeeignung.




Eignungsprufung Fernwarmeversorgung

Ubersicht

Bewertet nach Warmeliniendichte, d.h.
Warmeabsatz pro Meter Warmeleitung

KWW-Bewertungsgrundlage:

|:| 0 - 700 kWh/m - Geringe Eignung
|:| 700 — 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung
[ 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

Ausbauplanung gewichtet von Hoch
zu niedrig (nach KWW)

36

Quelle: INFRA-Warme
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Eignungsprufung Fernwarmeversorgung
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Geringe Eignung

:l 0 - 700 kWh/m - Geringe Eignung
: 700 — 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung
\:. ab 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

37

Quelle: INFRA-Warme
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2

Eignungsprufung Fernwarmeversorgung

Mittlere Eignung

:l 0 - 700 kWh/m - Geringe Eignung
: 700 — 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung
\:. ab 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

38

Quelle: INFRA-Warme
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> Eignungsprufung Fernwarmeversorgung

Hohe Eignung

|

=
6

{ S ]
:l 0 - 700 kWh/m - Geringe Eignung : 4 s
: 700 — 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung
\:. ab 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

39

Quelle: INFRA-Warme
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2) Potenzialanalyse

> Umfassende und ganzheitliche Analyse der vorhandenen Potenziale im Stadtgebiet

> ldentifikation realisierbarer und wirtschaftlich sinnvoller MaRnahmen, um die energetische Sanierung klimafreundlich
weiterzuentwickeln

> Fokus auf Verbesserung der Gebaudestruktur (insbesondere technische und energetische Optimierungen) sowie auf
nutzbare Warmequellen aus der Umwelt

> Analyse der (bestehenden) Warmenetze, um Optionen fiir einen klimafreundlichen Betrieb, eine Umstellung oder
einen Ausbau zu erkennen

> Bewertung des Ausbaus regenerativer Stromerzeugung (Photovoltaik, Wind) als Grundlage fiir eine zunehmende
Elektrifizierung des Warmesektors

> Erganzende Nutzung weiterer Datenquellen aus 6ffentlichen Stellen oder relevanten Akteuren zur Erhéhung der
Datenqualitat
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Inhalte Potenzialanalyse

DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH § 15 & ANLAGE 2 (zZU § 23) WPG

1) Potenzial zur Warmeverbrauchsreduktion durch Sanierung

2) Potenzial zur regenerativen Wiarmeerzeugung
> Umweltwarme
> Geothermie
> Abwasser und Gewasser

> Solarthermie Dachanlagen

3) Potenzial zur regenerativen Stromerzeugung
> Photovoltaik Dachanlagen
> Photovoltaik Freiflachenanlagen
>  Windkraft

maxsolar
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Sanierungspotential

Energieeinsparung
Sanierungspotenzial bestimmt sich durch die jahrliche Sanierungsrate
und die Sanierungstiefe der Gebaudeklassen (Gebdude mit hohem klasse [kWh/m’] [kWh/m’] [kWh/m’] [kWh/m’] [kWh/m’]
Warmeverbrauch pro Nutzflache werden priorisiert saniert) Unbekannt 59 57 87 35 60
> - Bundesdurchschnitt Sanierungsquote: ca. 0,7 %/a Vor 1949 65 61 112 47 71
(Quelle: BUVEG 10/2024) 1949
>  -Sanierungsquote im Klimaschutzszenario: 0,7 %/a - 65 64 112 a7 72
1968
(bis 2040: ca. 372 Gebiude)
1969
= 56 54 74 30 54
Gemeindestatistik vgl. Bestandsszenario/Klimaschutzszenario 2001
2024 2040 Nach 2001 50 48 48 18 41
Warmebedarf pro Nutzflache 56 kWh/m? 46 kWh/m?2
Warmeenergiebedarf
Warmebedarf pro Wohnflache 185 kWh/m? 153 kWh/m? Bestandsszenario 2024 85,8 GWh/a
Warmebedarf pro Einwohner Wirmeenergieeinsbarun
Incl. Gewerbe-/Industrieverbrauch 10,0 MWh/EW 8,3 MWh/EW & p & - 15,2 GWh/a -17,7 %
durch Bestandssanierung
Warmeverbrauchsdichte 11 MWh/ha 9 MWh/ha Wirmeenergiebedarf
Warmeliniendichte 483 kWh/m 397 kWh/m Klimaschutzszenario 2040 el

42

Quelle: INFRA-Warme, BUVEG
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Sanierungspotential

Energieeinsparung

Energieeinsparpotential

Energieeinsparung im

Klimaschutzszenario (0,7 %) 15,2 GWh/a
Energieeinsparpotenzial

Q ’1
Gesamtpotential 33,1 GWh/a
Potenzialausnutzung 43 9%

43

Quelle: INFRA-Warme



Tiefe Geothermie

Warmeerzeugung / Stromerzeugung

Geothermietechniken
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D LIAG 2023

Art Hydrothermale Petrothermische
Geothermie Geothermie
Definition Vorhandenes, heifRen HeiRes, trockenes
Wasserreservoire Festgestein ohne
(Thermalwasser) ausreichende o
Wasserzirkulation
Temperatur 60 —180°C > 150°C
Durchlassigkeit Natdlrlich gegeben Muss kiinstlich erzeugt
des Gesteins werden
Technologischer Geringer Hoher
Aufwand
hydrothermisch
petrothermisch
hydrothermisch u. petrothermisch
a4 unbekannt

Cappeln (Oldenburg)

E37 Al

Quelle: Geothermisches Informationssystem Deutschland




> Oberflachennahe Geothermie

Warmeerzeugung — Erdwarmesonden Nutzungsbedingungen

> EinzelmaRnahmen und
Detailuntersuchungen miuissen von
den Grundstlickseigentiimern
eigenverantwortlich lbernommen
werden!

Einschrankungsgrund Vorranggebiet
Trinkwassergewinnung

Einschrankungsgrund
Gefahrdungsbereich durch Bergbau
und Kohlenwasserstoff-Lagerstatten/-
Speicher

AN

Keine Einschrankungsgriinde bekannt
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Quelle: Niedersachsisches Bodeninformationssystem
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> Oberflachennahe Geothermie

Warmeerzeugung — Erdwarmekollektoren Nutzungsbedingungen
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> EinzelmaBnahmen und '
Detailuntersuchungen mussen von L/
den Grundstlickseigentiimern ¢
eigenverantwortlich lbernommen
werden!

Cappeln (Oldenbury)

Einschrankungsgrund Vorranggebiet
Trinkwassergewinnung

Einschrankungsgrund geringer
---- Grundwasserflurabstand

Keine Einschrankungsgriinde bekannt
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> Oberflachennahe Geothermie

Warmeerzeugung — Erdwarmekollektoren Standorteignung

> EinzelmaRnahmen und
Detailuntersuchungen mussen von
den Grundstlickseigentiimern
eigenverantwortlich lbernommen
werden!

Keine Zuordnung moglich
Nicht geeignet

Wenig geeignet — spezifische
Warmeentzugsleistung < 20 W/m?2

Geeignet — spezifische
Warmeentzugsleistung 20 — 30 W/m?2

Gut Geeignet — spezifische
Warmeentzugsleistung > 30 W/m?2

47

Quelle: Niedersachsisches Bodeninformationssystem
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> Unvermeidbare Abwarmepotenziale

Warmeerzeugung

Keine unvermeidbaren (gewerbliche/industrielle)
Abwarmepotentiale bekannt!

48
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> Abwasserwarme

Warmeerzeugung

> Nutzung der Restwdarme im Abwasser durch Warmetauscher in Kombination mit einer Warmepumpe beispielsweise zur
Einspeisung in ein Warmenetz oder zur Quartiersversorgung

) Durchfluss =25 |/s ey Spreizung=1K ==y Theoretische max. Warmetauscherleistung = 100 kW

Quelle:
Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute

Abwasserentsorgung in Cappeln Potentialschiatzung Abwasserwarme Gesamtort

- Kanalleitungsdimensionen unbekannt Einwohnerzahl (Zensus 2022) 200 B0
- Klaranlage ca. 200 m vom Ortsrand Cappeln entfernt Abwassermenge pro EW (Burchschnitt) 99,43 1/d
e . 3 3

- Abwdarmenutzung mittels Rohrwarmetauscher oder direkt in der Abwarmepotential pro m= Abwasser 6,42 kWh/m
Klaranlage muss Gberprift werden. Jahrliche Abwassermenge (Hochgerechnet) ca. 310.000 m3/a
- Betreiber (OOWV) ermittelt keine Informationen zum Jahresdurchschnittstemperatur (Schatzung) ca. 15 °C
Abwadrmepotenzial des Abwassers. . _ .

. . Maximale Spreizung (Annahme) 1 Kelvin
Detailuntersuchung notwendig!

Theoretisches Warmepotential des
jahrlichen Abwasservolumens ca. 1.990 MWh/a
(Hochgerechnet)

49

Quelle: Energieportal Brandenburg, Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, OOWV
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Biomassepotential

Warmeerzeugung
Grundlage: Gesamter Holzeinschlag bei Basisbewirtschaftung W, i
Gemeindestatistik Biomasse Potential

Holzeinschlag (Durchschnitt) 3,7 m3/ha

Energieholzanteil (Durchschnitt) 23,5 %

Energieholzanteil (Hochgerechnet) 0,8 m3/ha

Heizwert (Hochgerechnet) 2.143 kWh/m3

Spezifischer Biomasseertrag (Hochgerechnet) 1.653 kWh/ha

Biomassepotential (Hochgerechnet) 1.415 MWh/a

>0 |:| Baumart verfligbar - Baumart nicht verfiugbar

Quelle: INFRA, Bundeswaldinventur



Biomassepotential

Warmeerzeugung
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0%

51

Quelle: INFRA, Bundeswaldinventur

Biomasse aus Laubbdaumen

100 %

0%

Biomasse aus Nadelbdaumen

100 %
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Photovoltaik

PV-Pflicht Niedersachsen - NKlimaG

Mit dem NKlimaG wurde auch die Solarpflicht in der Bauordnung verankert und ausgeweitet. Somit
miussen bei Neubau-, Umbau- und SanierungsmalRnahmen auf geeigneten Dachflachen und Gber
Parkplatzen Solarenergieanlagen zur Stromerzeugung installiert werden.

Auf Dachern mit einer Dachflache von mehr als 50 m2 miissen mindestens 50% der Dachflache mit PV
belegt sein. Diese Pflicht gilt flir Neubauten sowie bei Aufstockung, Anbau oder Erneuerung der
Dachhaut bis zur wasserfiihrenden Schicht. Fiir Gewerbegebdude besteht die Pflicht bereits seit Beginn
des Jahres 2023, fir Wohngebaude ab 2025 und fiir alle weiteren Gebaude ab 2024. Entscheidend ist
der Zeitpunkt des Bauantrags.

Auf neuen Parkplatzen ab 25 Platzen muss die Parkplatzflache mit PV Gberdacht werden. Die Pflicht gilt
auch bei einer Erneuerung von mindestens 50% der Parkplatzflache. Ausgenommen sind Parkplatze, die
sich unmittelbar entlang o6ffentlicher Strallen befinden.

Quellen: https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/Gesetze/NKlimaG.php



Photovoltaik — Dachflichen INFRA-Wirme

Stromerzeugung

Gemeindestatistik PV-Dach Potential

1.016 kWh/m?

Globalstrahlung

Nutzbare Dachflache Gesamt 845.374 m?
Volllaststunden 824 h/a
Anlagenleistung Gesamtflache 126,6 MWp
hochgerechnet !
Anlagenleistung Bestandsanlagen 13,9 MWp

Anlagenleistung freies Potential

hochgerechnet 112,7 MW
Stromerzeugung Gesamtflache 104,3 GWh/a
hochgerechnet !
Stromerzeugung Bestandsanlagen 11,5 GWh/a

Stromerzeugung freies Potential

hochgerechnet

53

Quelle: INFRA-Wd&rme, dvlp.energy
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Solarthermie — Dachflichen INFRA-Wirme

Warmeerzeugung
Gemeindestatistik PV-Dach Potential
Kollektorfliche Gesamtflache 211.343 m? :
Volllaststunden 824 h/a
Warmeleistung Gesamtflache 105,7 MWp
Warmeerzeugung Gesamtflache 87,1 GWh/a
Legende =
Da durch das Marktstammdatenregister nur Anlagen F:S[)ac“ausricmung
zur Stromerzeugung erfasst werden, liegen keine
Daten zu vorhandenen Solarthermieanlagen vor. S
| so
W
O
W NW
| NO
(Y
Flach
54

Quelle: INFRA-Warme
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> Windenergie — Neuaufstellung des RROP des LK CLP

Stromerzeugung

Ausgangslage: Der Landkreis Cloppenburg richtet seine
Windenergieplanung fir das RROP auf das Flachenziel 2032 aus.

* 31.12.2027: 3.230 ha (2,27 % des Kreisgebietes)
* 31.12.2032: 4.179 ha (2,94 % des Kreisgebietes)

Auszug aus der Restriktionstabelle Windpotentialgebiete

_ Kdterm | Abstnd

Wohngebiete 800 m
Wohnen im Aullenbereich 575 m
Gewerbe- und Industrieflachen 200 m
Naturschutzgebiete / FFH-Gebiete 200 m

Gemeindestatistik zusatzliche Vorranggebiete Windenergie

Neue Vorranggebiete im Gemeindegebiet Cappeln 287 ha

E Bestehende Vorranggebiete RROP
‘ WEA in Betrieb/Planung - Neue Vorranggebiete im 1. Entwurf RROP
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Photovoltaik — FFPV-Standortkonzept — th. Potenzial

Stromerzeugung

Freies FFPV-Potenzial
gemdyfs Standortkonzept,

Bestandsanlagen und
MaxSolar-Analyse

Nr. 1
Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5
Nr. 6
Nr. 7
Privilegiert Al

56

Quelle: MaxSolar

7 ha

13 ha
12 ha
45 ha

13 ha
9 ha

0 2

Erstellt am: 13/06/2025
Bearbeitet durch: Helen Preissler
KBS: ETRS89 / UTM zone 32N
Koordinaten: 52.79150,8.08348

Legende
(] Gemeinde Cappeln

Potenzialflachen
[ Privilegierte Flachen entlang A1
[] EEG -forderfahige Flachen
[ Potentialflichen gemaB
Standortkonzept
Windenergie
3§ © bestehende WEA
” Sondergebiete f. Windenergie
[ Flachen fiir Windenergie
aus Entwurf RROP
Versorgungsleitungen
E:110 kV
— (: Gas
w12 Kraftstoff

FFPV geplant
FFPV geplant

Standortkonzept
[#] potenzialflichen 1-7 fiir FFPV

Unter Verwendung von
OpenStreetMap b&w (ODbL)
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Photovoltaik — FFPV-Standortkonzept

Stromerzeugung

Legende Legende

D Gemeinde Cappeln

D Gemeinde Cappeln
[ Privilegierte Flachen entlang A1

[] EEG-férderfahige Flachen

Versorgungsleitungen Versorgungsleitungen
— E110kV — E110kV
— G: Gas — (: Gas
0 0,7 FFPV geplant 0 0,7 FFPV geplant
( &
} ' FFPV geplant ' : FFPV geplant
Erstellt am: 13/06/2025 Unter Verwendung von Erstellt am: 13/06/2025 Unter Verwendung von
Bearbeitet durch: Helen Preissler Bearbeitet durch: Helen Preissler
KBS: ETRS89 / UTM zone 32N OpenStreetMap b&w (ODbL) KBS: ETRS89 / UTM zone 32N

OpenStreetMap b&w (ODbL)
Koordinaten: 52.79150,8.08348

Koordinaten: 52.79150,8.08348

Freie privilegierte Flachen laut Standortkonzept nach Abzug bestehender Planungen: ca. 9 ha

57

Quelle: MaxSolar
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3) Zielszenario

DARSTELLUNG DES ZIELSZENARIOS NACH § 17 WPG

> Ab 2040 kein Einsatz fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung

> Aufzeigen des Weges, den zukiinftigen Wiarmebedarf klimaneutral mit erneuerbaren Energien zu decken

> Berlcksichtigung der Potenziale gemal® § 17 WPG zur klimaneutralen Warmeversorgung sowie Entwicklung konkreter
Zukunftsszenarien

> Malnahmen und notwendige Anpassungen zur Erreichung des Zielszenarios

> Darstellung der moglichen zukilinftigen Versorgungsstruktur (raumliche Abgrenzung; potenzielle Netzlangen und zu
versorgende Warmemengen; Einbindung kommunaler Entwicklungsziele; Mogliche Malinahmen)
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Einteilung in Warmeversorgungsgebiete
INHALTE NACH § 18 WPG

Warmeplan wird die nach § 18 getroffene Einteilung der Grundstiicke und Baublocke in die verschiedenen Kategorien von
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten fur die in § 18 Absatz 3 genannten Betrachtungszeitpunkte, das heillt die Jahre 2030,
2035 und 2040, jeweils kartografisch und textlich dargestellt.

Zentrale Warmeversorgung
Warmeversorgung erfolgt Giberwiegend Uber ein zentrales Warmenetz. Es wird unterschieden zwischen Warmenetzneubaugebiet
oder Warmenetzverdichtungsgebiet

Dezentrale Warmeversorgung

Gebiete, die sich aufgrund zu geringer Warmedichten nicht fiir eine zentrale Versorgung eignen, werden als dezentrale
Warmeversorgungsgebiete ausgewiesen. Jedes Haus wird eigenstandig mit perspektivisch regenerativer Warme (u.a. Warmepumpe,
Biomasse) versorgt.

Wasserstoffeignungsgebiet

Gebiet, in dem die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager fiir die Warmeversorgung gepriift und als geeignet befunden wurde
Gebiete missen bestimmte technische und infrastrukturelle Voraussetzungen erfiillen, um eine zuverlassige Wasserstoffversorgung
sicherzustellen.

Priifgebiet
Gebiet, in dem zwei Versorgungstechnologien als gleich wahrscheinlich bewertet werden kénnen.



Quelle: MaxSolar
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Datengrundlage: Vollkostenvergleich

Beispiel Einfamilienhaus

Kostensatz [netto] Beispielrechnung

Warmenetzanschluss Gebdude Einfamilienhaus
Arbeitspreis (MaxSolar-Fernwarmeprojekte) 9,0 Cent/kWhth Wohnflache 116 m?
Grundpreis (MaxSolar-Fernwirmeprojekte) 650 €/Jahr Baualtersklasse 1984 - 1994
Investitionskosten (inkl. einmalige UmbaumaBnahmen) ca. 31.000 € Warmebedarf 20,5 MWh/a
(MaxSolar-Fernwiarmeprojekte) T . )
Warmeleistung 10 kW
Lebensdauer 50 Jahre o
Energieeffizienzklasse (nach GEG) F
Warmepumpe
; Vollkostenvergleich im Zieljahr 2040 [netto]
Jahresarbeitszahl (realistisch) 2,6 kWh,, /kWh,
Erdgaskessel 5.786 €/a Keine
InvestltlonSkOSten ca. 33.000 € Quellen: KWW, INFRA Wérme, MaxSolar . Perspektive
(inkl. einmalige UmbaumaRnahmen) T Synthetischer Brennstoffkessel 6.135€/a _ Xeine
Quellen: KWW, INFRA Wérme, MaxSolar ’ Perspektive
Lebensdauer 18 Jahre i
Biomassekessel 5.911 €/a Uberall
Stromkosten (Heizstromtarif) 20,56 Cent/kWh,_, Quellen: KWW, INFRA Weirme, MaxSolar verflighar
3 Uberall
WEIIETN] o 5.280€/a yertigbar

Laut dem Gasnetzbetreiber EWE Netz GmbH, wird ein synthetischer Brennstoff wie [RelC AN NGRSz

Wasserstoff oder Biomethan in der kommunalen Wérmeversorgung fiir Cappeln
keine Rolle spielen. Quellen: MaxSolar

Warmenetzanschluss 4.868 €/a




Einteilung in Eignungsgebiete

Versorgungsbeurteilung

2
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Vollkostenvergleich der Versorgungstechnologien

Einteilung ein Eignungsgebiete je Versorgungsvariante

Eighungsgebiet D

Sehr wahrscheinlich

Eighungsgebiet C
Wahrscheinlich

Eighungsgebiet B
Wahrscheinlich

Eignungsgebiet A

Sehr wahrscheinlich

ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet
<25 % Gebdude geeignet 25 % - 49 % Gebdude geeignet| | 50 % - 75 % Gebdude geeignet > 75 % Gebdude geeignet
iI Deckungsbeitragsrechnung fiir FWN-Betreiber I I
gll Deckungsbeitrag negativ? I I Deckungsbeitrag positiv? I I §,
&
é I I Falls notwendig: Priifgebiet zur Detailuntersuchung %
:é% : I Detailpriifung in einer Machbarkeitsstudie I :g
61 I I Dezentrale Versorgung I I Aus- und Neubau von Warmenetzen I!
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Zielszenario — Eignung Warmenetz

Unbestimmt

Eignungsgebiet D:
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet C:
Wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet B:

I Wahrscheinlich geeignet

B Gl apb

Eignungsgebiet A:
Sehr wahrscheinlich geeignet

62

Quelle: INFRA-Warme
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Zielszenario — Eignung Dezentrale Versorgung

Unbestimmt

Eignungsgebiet D:
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet C:
Wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet B:

I Wahrscheinlich geeignet

Eignungsgebiet A:
Sehr wahrscheinlich geeignet

63

Quelle: INFRA-Warme
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Zielszenario — Voraussichtliche Warmeversorgung

Achtung:

> Die Einteilungin5
Jahresabschnitte stellt
nicht den optimalen
Zeitpunkt der Umristung
auf die Zieltechnologie
dar!

> Richtig: Die Einteilung
zeigt, zu welchem
statistischen Zeitpunkt,
min. 45 % der Gebaude
bereits die
Zieltechnologie erreicht
haben sollten!

> Ziel: Die jeweilige
Zieltechnologie sollte zum
nachstmoglichen
Zeitpunkt angestrebt

werden.
64

Quelle: INFRA-Warme

. Prifgebiet
Warmenetzgebiet

Bestandsgebiet

Ab 2025: > 45 % Ziel erreicht

Ab 2030: > 45 % Ziel erreicht
| Ab2035: > 45 % Ziel erreicht
B Ab2040: > 45 % Ziel erreicht

Dezentrale Versorgung

Bestandsgebiet

Ab 2025: > 45 % Ziel erreicht
Ab 2030: > 45 % Ziel erreicht
Ab 2035: > 45 % Ziel erreicht
Ab 2040: > 45 % Ziel erreicht
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> Zielszenario — Voraussichtliche Warmeversorgung
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Kurzanalyse Cappeln — Warmenetz

[
. Fiktiver Standort der Heizz?ntrale
O Potenzielle Anschlusskunden

Hausanschlussleitung

s Verteilnetzleitung
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Technische Daten zum Warmenetz

Minimale Maximale

Ausbaustufe Ausbaustufe
Anschlussquote 40% 100%
Anschlisse 348 834
Verteilnetzldnge 16,86 km 16,86 km
Hausanschlussldange 5,48 km 13,48 km
Wirmebedarf 10,14 GWh/a 22,74 GWh/a
Leistungsbedarf 2,42 MW 5,58 MW

0Das Schaubild dient ausschlielilich der
Veranschaulichung eines theoretischen Netzes.




Kurzanalyse Sevelten — Warmenetz
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Technische Daten zum Warmenetz

Minimale Maximale
Ausbaustufe Ausbaustufe
Anschlussquote 50% 100%
Anschlisse 195 371
Verteilnetzldnge 6,58 km 6,58 km
; e Hausanschlussldange 2,85 km 5,60 km
Wirmebedarf 4,22 GWh/a 7,86 GWh/a
Leistungsbedarf 1,05 MW 1,96 MW

.' | Fiktiver Standort der Heizzentrale
O Potenzielle Anschlusskunden

0Das Schaubild dient ausschlielilich der
Veranschaulichung eines theoretischen Netzes.

Hausanschlussleitung

s Verteilnetzleitung |
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. Fiktiver Standort der Heizzentrale
O Potenzielle Anschlusskunden

Hausanschlussleitung

s Verteilnetzleitung

Kurzanalyse Elsten — Warmenetz

Technische Daten zum Warmenetz

maxsolar

energy concepts

Minimale Maximale

Ausbaustufe Ausbaustufe
Anschlussquote 30% 100%
Anschlisse 13 27
Verteilnetzldnge 0,68 km 0,68 km
Hausanschlussldange 0,12 km 0,43 km
Wirmebedarf 0,39 GWh/a 0,77 GWh/a
Leistungsbedarf 0,09 MW 0,19 MW

0Das Schaubild dient ausschlielilich der
Veranschaulichung eines theoretischen Netzes.
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> Zielszenario — Emissionseinsparung

Legende

Gebaude
® Gebiude

BKG-Raster nach
Emissionseinsparung

0 t CO:-fa ao

70

Quelle: INFRA-Warme
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Quelle: INFRA-Warme
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60

50

40

30

20

Zielszenario — Energie- und Treibhausgasbilanz

Gesamtiibersicht — Endenergieverbrauch und Emissionen

Endenergieverbrauch in Tsd. MWh

]
Private Gewerbe, Industrie Offentliche
Haushalte Handel, Einrichtungen
Dienstl.

Sonstige

Private
Haushalte

Emissionen in Tsd. Tonnen CO:-Aquivalente

Gewerbe, Industrie Offentliche
Handel, Einrichtungen
Dienstl.

2

Sonstige
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Unbekannt
Umweltwarme
Warmenetz
Erdgas
Biomasse
Heizol

Strom

Kohle

Synth. Gase
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> Zielszenario — Energie- und Treibhausgasbilanz

Gesamtiibersicht — Gebaude nach Energietrager bzw. Warmeerzeuger

Gebaude nach Energietrager

Biomasse
14%

2.114
Gebéaude

1.288

Ubergabestationen

Umwelt...
49%

Warmenetz
38%

72

Quelle: INFRA-Warme

Gebaude nach Warmeerzeuger

Biomassekessel - 462

Wairmenetze _ 1.288

Wirmepumpe [ 1.652
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> Zielszenario — Energie- und Treibhausgasbilanz

Gesamtiibersicht — Endenergieverbrauch nach Energietrager bzw. Warmeerzeuger

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Warmeerzeuger in GWh

Biomasse Biomassekesse! [ 14
19%

Umweltwarme y
33% b

warmepumpe I >3

71 cwn
Alle Energietrager

warmenetz- | -

Warmenetz
48%

73

Quelle: INFRA-Warme
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Quelle: INFRA-Wdrme

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

2024

2030

2035

2

> Zielszenario — Energie- und Treibhausgasbilanz

Zeitliche Auswertung — Gebaude nach Heiztechnologie

2040

maxsolar
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Unbekannt
. Umweltwarme
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> Zielszenario — Energie- und Treibhausgasbilanz

Zeitliche Auswertung — Endenergie nach Heiztechnologie [MWAh]

100.000
Unbekannt

80.000 . Umweltwarme

60.000 . Erdgas

. Biomasse
40.000 B teizsl

. Strom
20.000 . Kohle

. Synth. Gase

2024 2030 2035 2040

o
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Quelle: INFRA-Wdrme
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> Zielszenario — Energie- und Treibhausgasbilanz

Zeitliche Auswertung — Emissionen nach Heiztechnologie [t..,]

21.000
18.000 Unbekannt
Umweltwarme
15.000 . Warmenetz
12.000 Erdgas
. Biomasse
9.000

6.000 . Strom

]
Kohl
3.000 . onie

(%)
<
)
[
>
(0)]
)
(%)
™

2024 2030 2035 2040
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Quelle: INFRA-Warme
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Umsetzungsstrategie & MalRhahmen
NACH § 20 WPG 1

AN E

Schritte, die fir die Umsetzung einer Malinahme erforderlich sind
Zeitpunkt, zu dem die Umsetzung der Malinahme abgeschlossen sein soll
Kosten, die mit der Planung und Umsetzung der MalRnahme verbunden sind
Akteur, der die Kosten Gbernimmt

Positive Auswirkungen der Mallnahmen auf die Erreichung des Zielszenarios

energy concepts

Warmewendestrategie bildet das Kernstlick der Kommunalen Warmeplanung
Transformationspfad vom ermittelten Ist-Zustand hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung

Definiert die entscheidenden Schritte, die zeitnah umgesetzt werden mussen, um das Ziel im vorgesehenen Zeitraum zu
erreichen

Konkretisierte Handlungsempfehlungen und MalRnahmen mit Zeitplan
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> MaRRnahmen & Umsetzungsstrategie

Cappeln

Nr. MaRnahme

Nr. MafBnahme

Bezeichnung: Informationsveranstaltung /
Energieberatung zu dezentralen
Heiztechnologien

MaRBnahmentyp: Prioritat: Q\Yfiadsl
Bereich: Dezentrale Dauer:
Versorgung

Bezeichnung:

Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1

MaRBnahmentyp: Prioritat:

Bereich: Warmenetz PDENES 6-12
Monate

Nr. MaRnahme Nr. MaRnahme

b
Bezeichnung: Interessensabfrage ¢ \ S . Bezeichnung: Bildung von Facharbeitsgruppen zur
Fernwdrmeanschluss # 4 Beratung in dezentralen
Versorgungsgebieten

MaRBnahmentyp: Strategisch PilIii%1H '
- & ; | BVEGELTGERIAYHM Strategisch Prioritat:
Bereich: Warmenetz [DENEHH ; Hoy
Bereich: Dezentrale Dauer:
) <32 v
Versorgung

T .
Nr. #36 MaRnahme Nr. #30 MaRnahme Nr. #31 MaRnahme . Priifgebiet
Bezeichnung: Machbarkeitsprifung zur Bezeichnung: Machbarkeitspriifung Bezeichnung: Machbarkeitspriifung .
technischen/wirtschaftlichen Nutzung Windenergienutzung zur Freiflaichenphotovoltaikanlagen zur Warmenetz-
von Abwasserwarme direkten/indirekten Unterstiitzung der direkten/indirekten Unterstiitzung der [ ] gebiet
MaRnahmentyp: Strategisch | Prioritdt: Mittel kommunalen Warmeversorgung kommunalen Warmeversorgung I
- - MaRnahmentyp: | Strategisch Prioritat: | Mittel MaRnahmentyp: | Strategisch Prioritdt: | Mittel
Bereich: Potenzial- Dauer: 1-3 Dezentrale
nutzung Monate Bereich: Potenzial- Dauer: 3-6 Bereich: Potenzial- Dauer: 3-6 = Ve rsorgung
78 nutzung Monate nutzung Monate [ ]

Quelle: MaxSolar
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2025 2030 2035 2040

#02 ( \ Warmenetzverdichtung
Interessens-
Wirmenetz abfrage Projekt- Umsetzung é
entwick Warmenetz- Umsetzung
#01 -lung Gebiet 1 Waérmenetz-
MBKS BEW- Gebiet 2
Modul 1 \_ J\
~
#30 ju—
Priifung 3
' FFPVA Y}
Potenzialnutzung o
optional #35 o
Prifung c
. . —~+
Windenergie —
Q
Dezentrale e -
Facharbeits E .#tZ)O : Umstellung der dezentralen Versorgung auf erneuerbare Energietrager 8
Versorgung gruppen nergieberatung —
FT T T T T T AT gre@celmg ;s gEnen_Wa;erst_offs?ur;Ei&pr?duktT)n_ = T4 '
optional . GTP zur H2-Selbstversorgung J L Umstellung der Erdgasinfrastruktur auf 100 % Wasserstoffversorgung |
Kommunikation RegelmaiRige Information / Integration / Aktive Beteiligung
und 1. Fortschreibung 2. Fortschreibung 3. Fortschreibung
der KWP der KWP der KWP
79

Quelle: MaxSolar
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> MaRRnahmen & Umsetzungsstrategie

Timeline — Warmenetzgebiete

{ Gesamtgebiet \ { Firr die zentralen Versorgungsgebiete separat notwendig ‘
. e e . .
Eff'"'t'g" Zusammen= Machbarkeitsstudie Interessensabfrage M Projektentwicklung ™ Projektumsetzung und I
I angenger nach BEW-Modul 1 Fernwarmeanschluss M Fernwérme M Betrieb
Fokusgebiete I
[ | [ |
I e Kdnnen zukinftige I I ] [ ]
I Wairmenetzgebiete e Entwurfs- und e Vorprifung zum ] e Griindung ] ¢ Bau iber mehrere I
zusammengefasst I I Genehmigungs- tatsachlichen m Betreibergesellschaft ] Bauabschnitte und
I werden? planupg zum Anschlussinteresse m * Biirgerinformation m Baujahre I
« Welche Rahmen- I I Vgrtellnetz und e Kann im Zuge der ] « Flichensicherung ] * Technische und
I bedingungen Warmeerzeugung Machbarkeitsstudie ] und Genehmigungs- ] wirtschaftliche I
kénnen fir die I I ¢ Erarbeitung nach BEW-Modul 1 ™ prozess ™ Betriebsfiihrung
I jeweiligen I Busingssplan durchgefihrt m « Kundenakquise m durch. I
Ver.?orgungs— I o Betrelpermodell werden ] « Ausfihrungsplanung m Betreibergesellschaft
I gebiete vorgegeben erarbeiten, ° .. ] - . ] ...
werden? I I Projektpartner ] * Projektfinanzierung ]
' find ® ... I
I o . inaen [} [}
L o n
TN ) . J N J =\ RN |
11 : . I
I ' l Umsetzungsentscheidungl  Umsetzungsentscheidung 2

80

Quelle: MaxSolar



MaRRnahmen & Umsetzungsstrategie

Timeline — Warmenetzgebiete
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Nr. #30 MaBnahme

Bezeichnung: Machbarkeitsprifung Windenergienutzung zur
direkten/indirekten Unterstiitzung der
kommunalen Warmeversorgung

MaBnahmentyp: | Strategisch Prioritat: Mittel
Bereich: Potenzial- Dauer: 3 -6 Monate
nutzung
Nr. #31 MaBnahme
Bezeichnung: Machbarkeitspriifung

Freiflachenphotovoltaikanlagen zur
direkten/indirekten Unterstiitzung der
kommunalen Warmeversorgung

MaBnahmentyp: | Strategisch Prioritat: Mittel
Bereich: Potenzial- Dauer: 3 -6 Monate
nutzung

ZIEL: Entwicklung von Windenergieanlagen
oder Freiflachen-Photovoltaikanlagen zur

erneuerbaren Stromversorgung einer
stromgefiihrten Fernwarmeversorgung

Windpotenzial 287 ha

81
FFPV-Potenzial 99 ha

Quelle: MaxSolar

i

T
Erstellt am: 13/06/2025
Bearbeitet durch: Helen Preissler

KBS: ETRS89 / UTM zone 32N
Koordinaten: 52.79150,8.08348

Legende
] Gemeinde Cappeln

Potenzialflichen
[ Privilegierte Flachen entlang A1
[] EEG -forderfahige Flachen
[ Potentialflachen gemaB
Standortkonzept
Windenergie
@ bestehende WEA

s [BlF sondergebiete f. Windenergie

[ Flachen fir Windenergie
aus Entwurf RROP

Versorgungsleitungen
E:110 kV

— G: Gas

m— Kr: Kraftstoff

FFPV geplant
FFPV geplant

Standortkonzept
[#7] Potenzialflachen 1-7 fiir FFPV

Unter Verwendung von
OpenStreetMap b&w (ODbL)
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> MaRRnahmen & Umsetzungsstrategie

Timeline — Warmenetzgebiete

82

Quelle: MaxSolar

Gesamtgebiet \ Fiir die zentralen Versorgungsgebiete separat notwendig

Definition
zusammen-
hangender

Interessensabfrage

I studie nach BEW- Fernwarmeanschluss

[\V (Yo [V] I §

Fokusgebiete I

Umsetzungsentscheidungl  Umsetzungsentscheidung 2

am = — §F F K K §F B B R B B B B F B B BB R R R R N R -

>  ErschlieBung von Abwarmequellen zur Unterstlitzung einer
Warmepumpe

> Einbindung unvermeidbarer Abwarmequellen

Informationsfluss

> Integration von Photovoltaik- / Windparks zur
Unterstitzung eines stromgefihrten Heizsystems

> Umsetzung der Energiewende
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MaxSolar Standardkonzept — Erzeugerschema

EEA-Betreiber

sssssssss p—"

44 . FWN-Betreiber FW-Kunden

DF V- Helzzertoale
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Beispielanlage Energiedorf Bundorf

Leistungsdaten Warmeerzeugung

> 2 Luft-Warmepumpen
(Grundlast nur bei PV-Ertrag)

> Elektrokessel
(power2heat bei PV-Uberschuss/Redundanz)

> Hackschnitzelkessel
(Spitzenlast und Alternativbetrieb)

> Pufferspeicher
(Lieferfahigkeit 24 STD bei Volllast)

> Stromdirektleitung (20kV)

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

OUTSTANDING
e PROJECTS

top100.de

Top-Innovator
- = aufgrund eines Beschlusses 2024
2024 WINNER des Deutschen Bundestages
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Beispiel Heizzentrale — MaxSolar Standard

S OXOLE

000 Q0
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Vorteile Fernwarme

> Platzgewinn im Heizungsraum
> Hoher Wirkungsgrad

> Fernwarmenetz-Betreiber zustandig f.
Reparaturen, Wartung und techn. Betriebsfiihrung

> keine Rickstellungen f. neue Heizungsanlage
» keine Abhingigkeit v. Ol / Gas

> transparente Preisgestaltung

> regionale Warmeerzeugung

>  Wertsteigerung der Immobilie

> Steigerung der Energieeffizienz -
Gebadudeenergieausweis

maxsolar

energy concepts




> MaRRnahmen & Umsetzungsstrategie

MafRRhahmeniibersicht

87

Quelle: MaxSolar

Nr.

Bezeichnung:

MaRnahmentyp:

Bereich:

Nr.

Bezeichnung:

MaRnahmentyp:

Bereich:

MaRnahme

Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1

Strategisch Prioritat:

6-12
Monate

MafBnahme

Interessensabfrage Fernwarmeanschluss

Strategisch Prioritat:

1-3
Monate

Nr. #51

MaBnahme

Bezeichnung:

Anschlusskommunikation und Vorbereitung
weiterer Umsetzungsschritte durch
Verwaltung, Politik und lokaler Akteure

MaBnahmentyp: | Strategisch Prioritdt: Hoch
Bereich: Potenzial- Dauer: Fortlaufend
nutzung

Nr. MaRnahme

Bezeichnung: Informationsveranstaltung /
Energieberatung zu dezentralen

Heiztechnologien

maxsolar

energy concepts

Nr. #30

MafBnahme

Bezeichnung:

Machbarkeitsprifung Windenergienutzung
zur direkten/indirekten Unterstiitzung der
kommunalen Warmeversorgung

WETRELTHERTAY R Prioritat:

Bereich: Dezentrale Dauer:
Versorgung

Nr. MaRnahme

Bezeichnung: Bildung von Facharbeitsgruppen zur Beratung

in dezentralen Versorgungsgebieten

WETRELTHERTAY R Prioritat:

Bereich: Fortlaufend

Dezentrale Dauer:
Versorgung

Mittel MaBnahmentyp: | Strategisch Prioritat: Mittel
1-7 Tage Bereich: Potenzial- Dauer: 3 — 6 Monate
nutzung
Nr. #31 MaBnahme
Bezeichnung: Machbarkeitspriifung

Freiflaichenphotovoltaikanlagen zur
direkten/indirekten Unterstiitzung der
kommunalen Warmeversorgung

Nr. #62 MaRnahme

Bezeichnung: Konzept zur Integration von Biogas-BHKWSs in
ein Warmekonzept mit anderen

Warmeerzeugungsanlagen

MaBnahmentyp: | Strategisch Prioritat: Mittel
Bereich: Potenzial- Dauer: 3 - 6 Monate
nutzung
Nr. #36 MafBnahme

MaBnahmentyp: | Strategisch Prioritat: | Mittel

Bereich: Allgemein Dauer: 1 -3 Monate

Bezeichnung:

Machbarkeitsprifung zur
technischen/wirtschaftlichen Nutzung von

Abwasserwarme
MaRnahmentyp: | Strategisch Prioritdt: | Mittel
Bereich: Potenzial- Dauer: 1 -3 Monate
nutzung




Klimaschutz- und Energieagentur

Vorgesehener Preispfad des
nationalen Emissionshandels bis 2026

Euro pro Tonne CO

2021 2022 2023 2024

Quelle: Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen

ssionshandel ab 2027

Europaischer Em

Mehrkosten durch CO2-Preis im Einfamilienhaus
Ul

400 \
1
U

—~

350

S l
300
250 Y~

fzimmli]i"'

2021 2022 2023 2024 2025 2026

(=]

urch CO2-Preis (inkl MwSt.)

50 KWh/Jahr Heizbl: KIW 70 Haus: 650 I/Jah

H: 20,000 KWh/Jahr @ Heizbl: wenig saniertes EFH: 2.000 |/jahr

Quelle: Verbraucherzentrale NRW

Biirgerinnen, Biirger sowie kleine und mittlere Unternehmen (KMU) nehmen nicht direkt am nationalen
Emissionshandel teil - sondern diejenigen, die die Brenn- und Kraftstoffe in den Wirtschaftsverkehr bringen.
Direkt betroffen vom nationalen Emissionshandel sind also lediglich Unternehmen der Mineraldlwirtschaft, Grohandler

von Brennstoffen oder Gaslieferanten.

Die Kosten jedoch an die Verbraucher weitergegeben — die derzeitigen Verbraucherpreise zeigen eine Steigerung
zwischen sieben und acht Cent pro Liter fiir Diesel, Superbenzin und leichtem Heiz6l sowie um ca. 0,5 Cent pro

Kilowattstunde fiir Erdgas.

Mehrkosten
bis 412 €

Mehrkosten
bis 311 €

Prognose Potsdam-Institut fur Klimaforschung: Mégliche Preisentwicklung CO._Preis 2030 120 €/t sowie 2050 400 €/t

88
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Wir sind Komplettanbieter flir
Gemeinden bei der Energie- und
Warmewende

a7 G P 1

Alle Bereiche aus einer Hand:
Nach Bau und Fertigstellung Gbernehmen wir die technische Betriebsfiihrung fir alle Bereiche.

www.maxsolar.com
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> Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit

Alexander Steber

www.maxsolar.com
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