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1 RAHMEN UND ZIEL DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Die Energiewende stellt Kommunen heute vor die Aufgabe, ihr Warmesystem grundlegend neu auszurichten.
Fossile Energietrager wie Erdgas, auf denen bislang ein Grof3teil der Warmeversorgung beruht, verlieren
zunehmend an Bedeutung. Fir die Stadt Einbeck begann dieser Transformationsprozess mit der Beauftragung
der EIN-Energie GmbH mit der Durchflihrung der kommunalen Warmeplanung gemafl NKlimaG am
04.12.2024. Der offizielle Start der kommunalen Warmeplanung erfolgte dann mit der Beauftragung des
Planungsbiros HIC Consulting GmbH und dem Start des Projektes im Mai 2025.

Das Land Niedersachsen verfolgt mit dem Klimagesetz das Ziel, spatestens bis 2040 Klimaneutralitat zu
erreichen. Fir private Haushalte ergibt sich daraus ein erheblicher Transformationsbedarf, da aktuell Giber 90 %
des Endenergieverbrauchs auf die Raumwarme und Warmwasserbereitstellung entfallt, die gegenwartig
Uberwiegend durch Erdgas gedeckt werden. Die kiuinftige Warmeversorgung wird starker auf lokal verfiigbare
Potenziale ausgerichtet sein miissen, wodurch sich abhangig von den spezifischen Gegebenheiten einzelner
Quartiere differenzierte Versorgungslésungen entwickeln werden. Diese reichen von individuell ausgelegten
Gebaudeldsungen bis hin zu gemeinschaftlich organisierten Warmeversorgungsnetzen.

Um diesen Wandel zu bewaltigen, sind verschiedene Bausteine notwendig: die Modernisierung bestehender
Warmeerzeugungsanlagen, Investitionen in Gebaudesanierung, der Ausbau von Strom- und Warmenetzen
sowie ein sozial ausgewogener Ubergangsprozess. Da diese Entwicklungen innerhalb der nachsten 15 Jahre
erfolgen missen, ist die Erstellung der Warmeplanung in Einbeck ein wichtiger Schritt, um die anstehende
Transformation rechtzeitig vorzubereiten.

Die kommunale Warmeplanung stellt hierfir ein strategisches Instrument dar. Sie ist technologieoffen angelegt
und verfolgt das Ziel, die kiinftige Warmeversorgung langfristig und strukturiert zu gestalten. Ein zentrales
Ergebnis ist die rdumliche Einteilung des Stadtgebiets in Gebiete mit unterschiedlichen voraussichtlichen
Versorgungsformen, beispielsweise Warmenetze oder dezentrale Lésungen. Diese Einordnung liefert
Orientierung fur die Bevolkerung, Unternehmen und die Stadt selbst, ohne jedoch rechtsverbindlich zu sein.
Vielmehr dient sie als Leitplanke fiir den anstehenden Umstieg und zeigt, welche Entwicklungen in Einbeck
besonders plausibel und sinnvoll erscheinen.

Die Erstellung der Warmeplanung folgt einem klaren methodischen Aufbau:

1. Bestandsanalyse: Erfassung der heutigen Warmeversorgung, der Gebaudestruktur und der
energiebezogenen Ausgangslage in Einbeck.

2. Potenzialanalyse: Bewertung lokaler erneuerbarer Energiequellen und mdglicher
Effizienzmalnahmen.

3. Zielszenario: Ableitung eines realistischen und langfristig tragféahigen Bilds der kinftigen
Warmeversorgung unterteilt in konkrete Teilgebiete.

4. Strategie und MaBnahmen: Entwicklung eines Handlungsrahmens inklusive Monitorings, um den
Ubergang in die Umsetzung zu begleiten.

Die Erarbeitung des Warmeplans fur Einbeck wurde in enger Zusammenarbeit zwischen dem HIC, der Stadt
Einbeck, den Stadtwerken sowie weiteren relevanten Akteuren umgesetzt. Die strategische Begleitung erfolgt
durch eine Kerngruppe, bestehend aus Vertreter:innen der Stadtverwaltung und der Stadtwerke. Erganzend
wurde eine Akteursgruppe eingerichtet, in der zentrale lokale Interessengruppen, unter anderem aus
Wohnungswirtschaft, Wirtschaft, Handwerk und Zivilgesellschaft, eingebunden sind. Durch diese breite



Beteiligung soll gewahrleistet werden, dass fachliche Expertise, lokale Kenntnisse und unterschiedliche
Perspektiven friihzeitig in den Planungsprozess einflieen.

Rechtliche Orientierung bietet das seit dem 1. Januar 2024 giiltige Warmeplanungsgesetz, das inhaltlich eng
mit dem Gebaudeenergiegesetz verknlpft ist und den lGbergeordneten Rahmen fiir die strategische Entwicklung
einer zukunftsfahigen Warmeversorgung vorgibt. Zudem weist auch das Niedersachsische Klimagesetz
(NKlimaG) der Kommune die Aufgabe der Erstellung einer kommunalen Warmeplanung zu und stellt auch
finanzielle Mittel bereit. Erganzend unterstutzen Forderprogramme der Nationalen Klimaschutzinitiative die
praktische Umsetzung der daraus abgeleiteten Malnahmen. Die kommunale Warmeplanung bildet damit den
zentralen Ausgangspunkt fur die Warmewende in Einbeck. Sie schafft die Grundlage fir einen strukturierten,
sozial ausgewogenen und langfristig tragfahigen Transformationsprozess des lokalen Warmesystems und
ermoglicht eine vorausschauende Ausrichtung der Infrastruktur auf die Anforderungen einer klimaneutralen
Zukunft.



2 BESTANDSANALYSE

Die ehemalige Hansestadt Einbeck befindet sich im Landkreis Northeim in Slidniedersachsen, dstlich des
Mittelgebirges Harz und nahe der Universitatsstadt Gottingen. In der Kernstadt und den Ortschaften leben
knapp 31.000 Einwohner:innen. Das Stadtgebiet umfasst etwa 232 km?2. Neben der historischen Altstadt, die
durch zahlreiche Fachwerkbauten gepragt ist, ist Einbeck vor allem fiir die Brauerei bekannt, die den Namen
der Stadt tragt und eine Tradition von tber 600 Jahren aufweist. Zudem ist Einbeck neben den Stadten
Northeim, Hann. Miinden, Duderstadt und Osterode am Harz Teil der Stadtekooperation Fachwerk5Eck.
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Abbildung 2-1: Verwaltungsgebiet Einbeck

2.1 Stadtstruktur und Gebaude- und Siedlungstypen

Die Bestandsanalyse der aktuellen Versorgungs- und Bebauungsstruktur der Stadt Einbeck basiert auf einem
digitalen Gebaudemodell der Stadt. Dieses wurde mit realen Verbrauchsdaten der Stadtwerke Einbeck sowie
erganzenden Informationen der Schornsteinfeger:innen angereichert. Auf dieser Grundlage entsteht ein
sogenannter ,digitaler Zwilling® der Stadt, dieser ermoglicht zielgerichtete Analysen der aktuellen
Energieinfrastruktur sowie unter anderem der Warmebedarfe darzustellen.

Aus Datenschutzgriinden werden die Ergebnisse der Bestandsanalyse nicht auf Ebene einzelner Gebaude
dargestellt, sondern auf Baublockebene zusammengefasst. Ein Baublock umfasst dabei stets mehrere beheizte
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Gebaude. Die in Abbildung 2-2 gezeigte Darstellung dient daher primar der raumlichen Orientierung und erlaubt
keine exakte Zuordnung einzelner Gebaude. Diese methodisch bedingte darstellerische Ungenauigkeit hat
jedoch keinen Einfluss auf die weitere Analyse, da diese maRRgeblich auf den tatsachlichen Verbrauchsdaten
der jeweiligen Netzbetreiber basiert.
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Abbildung 2-2: Darstellung der Baualtersklassen in Einbeck



Abbildung 2-3 veranschaulicht den tGberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene innerhalb der Stadt
Einbeck. Dabei wird deutlich, dass der Giberwiegende Teil der Gebaude dem Sektor ,Private Haushalte®
zugeordnet werden kann.
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Abbildung 2-3: Darstellung der Uberwiegenden Gebaudetypen baublockbezogen in Einbeck



ist der Anteil der Wohnflachen im Baublock in Einbeck dargestellt.
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Abbildung 2-4: Anteil der Wohnflachen im Baublock in Einbeck



2.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

In Abbildung 2-5 ist der jahrlichen Endenergieverbrauch nach Sektoren dargestellt. Der Endenergieverbrauch
wird auf 482 GWh/a summiert. Den grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch hatte der Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen dicht gefolgt von privaten Haushalten. Ein Grof3teil wird durch Gas und nicht
leitungsgebundenen Energietragern wie Heizol, Flissiggas oder Pelletheizungen versorgt. Ein geringer Anteil
der Warmeversorgung geht auf den Sektor Kommunal zurtick und ein noch geringerer Anteil auf Industrie.

300
250
200
150

100

Endenergiebedarf [GWh/a]

50

GHD Industrie Kommunal Private Haushalte

mFernwarme mGas Nicht leitungsgebunden  ®Strom ®Warmepumpe

Abbildung 2-5: Endenergiebedarfe der verschiedenen Sektoren nach Energietragern



In Abbildung 2-6 sind die jahrlichen Emissionen dargestellt. Die Verteilung der Emissionen ergibt ein sehr
ahnliches Bild zu dem der Energietrager — private Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
haben den grofiten Anteil und die Verbrennung von Erdgas fuhrt zum groRten Anteil an den Emissionen. In
Summe werden aktuell 116.053 t CO.aqg/a durch den Endenergieverbrauch emittiert.
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Abbildung 2-6: Jahrliche Emissionen in CO2-Aquivalenten inkl. Vorketten nach Sektoren und Energietragern



Die Aufteilung der nicht leitungsgebunden Energieerzeuger ist in Abbildung 2-7 dargestellt. Ein Grol3teil der
Energietrager ist auf Biomasse zurlickzufiihren, aber auch gréRere Teile Heizol und Flissiggas werden in
Einbeck genutzt. Die Verteilung der daraus resultierenden Emissionen ist in Abbildung 2-8 dargestellt. Fir die
nicht leitungsgebundenen Energieerzeuger ergibt sich ein gewichteter Emissionsfaktor von 201 g CO2aq/kWh.
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Abbildung 2-7: Anteil der Energietrager an den nicht leitungsgebundenen Energietragern nach Energieanteil
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Abbildung 2-8: Anteile der Energietrager an den nicht leitungsgebundenen Energietragern nach Anteil an den
Emissionen



2.3 Energieinfrastruktur (Gas-, Strom- und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher)

Auf der Basis von Verbrauchsdaten werden durchschnittliche rdumlich aufgeléste Warmebedarfe ermittelt.
Dabei wird die Mitversorgung von Gebauden durch andere Gebaude so weit wie moglich berticksichtigt und
eine Abschatzung der Warmebedarfe von Gebauden, die nicht mit leitungsgebundenen Energietragern versorgt
werden, vorgenommen. Die ermittelten absoluten und spezifischen Warmebedarfe sind witterungsbereinigt.

Aus datenschutzrechtlichen Grinden dirfen nur Baubldcke gezeigt werden, die mindestens funf beheizte
Gebaude enthalten. In Abbildung 2-9 ist erkennbar, dass die Warmebedarfsdichte, also der Warmebedarf pro
Hektar (gleich 100x100m) insbesondere im Innenstadtbereich deutlich erhéht ist. Eine erhdhte Warmedichte
ergibt sich dabei aus einer hohen Bebauungsdichte sowie aus hohen spezifischen Warmebedarfen der
Gebéude.
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Abbildung 2-9: Warmebedarfsdichten in Einbeck in MWh/ha
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Die Warmeliniendichte ist ein Indikator fir das Warmenetzpotenzial im Gebiet. Sie setzt die
Warmebedarfsmengen ins Verhaltnis zur Lange des Stralenabschnitts und wird in MWh pro m Stral3e/
Trassenlange angegeben. Je hoher die abgegebene Warmemenge pro Leitungsmeter, desto effizienter lassen
sich die Fixkosten auf die versorgten Einheiten verteilen. Dies ermdglicht eine kostengiinstigere Bereitstellung
der Warme und verbessert somit die wirtschaftliche Tragfahigkeit des Netzes erheblich.
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Abbildung 2-10: Kartografische Darstellung der Warmeliniendichte in Einbeck
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In Abbildung 2-11 ist der spezifischer Warmebedarf in Einbeck dargestellt, wobei eine zunehmende
Farbintensitat einen héheren Warmebedarf pro Quadratmeter anzeigt. Die Darstellung dient als Indikator zur
Identifikation von Gebieten mit erhdhtem Energieeffizenzpotenzial, da hohe spezifische Warmebedarfe auf
energetisch weniger effiziente Gebaudestrukturen hinweisen kdnnen.
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Abbildung 2-11: Spezifischer Warmebedarf in Einbeck in kWh/m?
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In Abbildung 2-12 ist der jeweils dominierende Heizungstrager auf Baublockebene dargestellt, bezogen auf die
Summe des Warmeverbrauchs. Das bedeutet, dass ein Baublock trotz vorhandener Warmenetzanschlisse als
Erdgas ausgewiesen sein kann, wenn die Mehrheit der Gebaude Uber Erdgas beheizt wird.
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Abbildung 2-12: Kartografische Darstellung der Hauptenergietrager baublockbezogen in Einbeck
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Die Abbildung 2-13 zeigt die Verteilung der Energietrager zur Warmeversorgung. Dargestellt sind die Anteile
verschiedener Heizsysteme, wobei insbesondere Gasnetze und nicht leitungsgebundene Warmeerzeuger
dominieren. Warmenetze und Warmepumpen treten nur vereinzelt auf.
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Abbildung 2-13: Darstellung der Energietrageranteile je Flur in Einbeck
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Das Gasverteilnetz hat eine Trassenldnge von 137 km und ist in Abbildung 2-14 dargestellt. An dem Netz sind
4550 SLP-Anschlisse und 26 RLM-Anschliisse angeschlossen. Die Anschlussart unterscheidet sich
grundlegend in der Art, wie der Gasverbrauch erfasst und abgerechnet wird. SLP-Anschlisse werden
typischerweise bei privaten Haushalten und kleinen Gewerbebetrieben eingesetzt. Die Verbrauchsabrechnung
erfolgt auf Basis eines Standardlastprofils (SLP), das den Verbrauchsverlauf Gber das Jahr abbildet. Die
tatsachliche Messung erfolgt einmal jahrlich und der zeitliche Verbrauchsverlauf wird prognostiziert. RLM-
Anschlisse werden bei GroRverbrauchern eingesetzt. Hier wird der Gasverbrauch kontinuierlich in kurzen
Zeitintervallen erfasst und Gbermittelt. Dadurch erfolgt die Abrechnung auf Basis der real gemessenen
Verbrauchswerte.
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Abbildung 2-14: Versorgungsbereiche der Gasnetze / Lage des Gasnetzes in Einbeck auf Baublockebene
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In Einbeck sind 38 Blockheizkraftwerke in Betrieb und werden zum gré3ten Teil mit Erdgas betrieben. Es gibt
vereinzelt Anlagen die mit Biomasse betrieben werden und vier Anlagen die mit Ol betrieben werden. Die
Anlagen mit der jeweiligen Nennleistung sind in Abbildung 2-15 dargestellt.
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Abbildung 2-15: BHKW Standorte in Einbeck dargestellt mit der Nettonennleistung in kW und eingeteilt nach
dem Energietrager
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2.4 Prozesswarme
Prozesswarme wird immer dort benétigt, wo die Herstellung, Weiterverarbeitung und Veredelung von
Rohstoffen stattfindet. Ublicherweise wird diese Warme auf einem deutlich héheren Temperaturniveau genutzt
als in Haushalten. Bei Hochtemperaturprozessen sind es bis zu 1.500 °C, bei Mitteltemperaturprozessen bis

1.000 °C und bei der Niedertemperatur bis 500 °C.

Auf Basis der Verbrauchsdaten und branchenspezifischer Prozesswarmefaktoren werden fiir Einbeck ein
Prozesswarmebedarf von 19,8 GWh/a errechnet. Wo die Prozesswarme bendtigt wird, ist in Abbildung
Abbildung 2-16 zu sehen.
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Abbildung 2-16: Heatmap Prozesswarmebedarfe ohne BHKW
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3 POTENZIALANALYSE ENERGIEEINSPARUNG UND ERNEUERBARE

ENERGIEN

Bei der Potenzialanalyse wird untersucht, wo die Warme in Einbeck in Zukunft herkommen kann. Es wird die
obere Potenzialgrenze untersucht. Die Potenziale kdnnen in dezentral und zentral eingeteilt werden. Bei den
dezentralen Potenzialen wird die Warme direkt am Gebaude selbst erzeugt. Hingegen wird bei der zentralen
Erzeugung die Warme an einem zentralen Punkt erzeugt und iber Warmenetze zum Gebaude geleitet. In
Tabelle 3-1 sind die in der Warmeplanung betrachteten Potenziale aufgefihrt.

Tabelle 3-1: Betrachtete Potenziale innerhalb der Potenzialanalyse

Dezentral
Gebaudeenergieeffizienz
Solarthermie (Aufdach)
Photovoltaik (Aufdach)
Oberflachennahe Geothermie
Grundwasser

Umgebungsluft (dezentral)

Zentral ‘
Oberflachengewasser
Abwasserreinigungsanlage
Tiefe Geothermie
Industrielle Abwarme
Solarthermie (Freiflache)
Photovoltaik (Freiflache)
Wasserkraft

Windkraft

Thermalsole
Umgebungsluft (zentral)
Wasserstoff

GroRwarmespeicher

3.1 Potenziale zur Energieeinsparung (fiir Raumwarme, Warmwasser und

Prozesswarme)

Es wird davon ausgegangen, dass Einbeck keine aulergewdhnlichen Potenziale zur Senkung des
Warmebedarfs hat (z.B. in Form einer Gberdurchschnittlich hohen Sanierungsquote). Nach Agora-
Energiewende betragt eine moderate Sanierungsrate in Deutschland rund 1,6 %/a, um das Ziel der
Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Die ,Sanierungsstudie
2024" von B+L Marktdaten zeigt hingegen, dass die Sanierungsquote 2023 bei 0,7 %/a liegt und far 2024 wird
eine Sanierungsquote von 0,69 %/a prognostiziert (B+L Marktdaten GmbH, 2024). Die realen
Sanierungsquoten liegen damit deutlich unterhalb der Sanierungsquoten nach Agora-Energiewende. Fur die
Warmeplanung wird eine realistische, aber ambitionierte Sanierungsquote von 1 %/a verwendet. Diese
Sanierungsquote setzt voraus, dass MalRnahmen aus der Warmeplanung (z.B. serielle Sanierung) dazu
beitragen, die Sanierungsquote zu erhéhen. Die Sanierungstiefe’ wird mit 100 kWh/m?*a angenommen und

" MaRwert daflr wie hoch die energetische Sanierung ausféllt. Erlauterung: Eine hohe Sanierungstiefe
entspricht eine dicken DAmmung wahrend eine geringe Sanierungstiefe einer geringen Dadmmung entspricht
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wurde gemeinsam mit dem Arbeitskreis der KWP erarbeitet. Fir den Bereich der Altstadt wird angenommen,
dass keine groRen Sanierungspotenziale gehoben werden.

In der folgenden Abbildung wird der Raumwarmebedarf fir die betrachteten Stutzjahre abgebildet. Unter den
getroffenen Annahmen reduziert sich der Bedarf bis zum Jahr 2030 auf 423 GWh/a und bis zum Jahr 2045 auf
400 GWh/a. Dies entspricht einer Gesamtreduzierung aus dem IST-Zustand um bis zu 10 %.
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Abbildung 3-1: Raumwarmebedarfe flr die betrachteten Stitzjahre bis 2045
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3.2 Potenziale erneuerbare Energien und Abwarmepotenziale

3.2.1 Solarthermie und Photovoltaik

Freiflichen-Solarthermie

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Warmewende. Bislang sind in Deutschland nur rund
40 solarthermische GroRanlagen mit zusammengenommen 100.000 m? Kollektorflache installiert, die mit einer
Leistung von insgesamt 70 MW jahrlich rund 42 GWh Warme produzieren. Der Anteil von Solarthermie an der
Warmeerzeugung in Deutschland liegt bei unter einem Prozent.

Solarthermietechnologien lassen sich in konzentrierende (CSP, concentrating solar power) und nicht-
konzentrierende Kollektoren aufteilen. Nicht konzentrierende Kollektoren nutzen sowohl diffuse als auch direkte
solare Strahlung und werden nicht nachgefiihrt (die Ausrichtung dem taglichen Verlauf der Sonne angepasst),
wahrend CSP-Kollektoren nur direkte Strahlung nutzen und nachgefiihrt werden muissen, um optimale
Wirkungsgrade zu erzielen. Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren sind nicht-konzentrierende
Kollektorarten. Parabolrinnen gehdren zu den konzentrierenden Solarkollektoren. Der Fokus der hier
durchgefiihrten Analyse liegt auf nicht-konzentrierenden Kollektoren. Parabolrinnen kénnen sehr hohe
Arbeitstemperaturen von bis zu 550 °C bei Direktverdampfung erreichen. In nérdlichen Breitengraden mit relativ
geringer Direktstrahlung wie Bremerhaven sind jedoch Temperaturen von bis zu 250 °C realistisch.
Erfahrungswerte zeigen, dass Parabolrinnenkollektoren erst ab Temperaturen Gber 100 °C geeignet sein
kénnen.

Flachkollektoren (FK) bestehen aus dem Absorber, dem Kollektorgehause, einer Glasabdeckung und einer
Warmedammung. Das Absorberblech wandelt die Einstrahlung in Warme um. Eine Beschichtung sorgt dafir,
dass mdglichst viel Warme aufgenommen (hohes Absorptionsvermégen) und mdéglichst wenig Warme
abgestrahlt wird (geringer Emissionsgrad). Die Warmedammung auf der Rickseite und den Seitenflachen des
Gehauses verringern die Abstrahlverluste. Vorteile von Flachkollektoren liegen in der einfacheren und wenig
stéranfalligen Technik und den im Vergleich zu Vakuumrdhrenkollektoren niedrigeren Investitionskosten. Der
Nachteil von Flachkollektoren im Vergleich zu Vakuumréhrenkollektoren liegt in den hdheren
Abstrahlungsverlusten und damit geringeren solaren Ertragen, die sich vor allem bei h6heren Temperaturen im
Kollektorfeld negativ bemerkbar machen.

Unter dem Sammelbegriff Vakuumréhrenkollektoren (VRK) werden verschiedene Technologien und Aufbauten
mit teils erheblich abweichenden Eigenschaften zusammengefasst. Gemeinsames Merkmal ist, dass die
Isolierung zwischen Absorber und Auf3enluft durch ein Vakuum hergestellt wird. Bei direkt durchstrémten
Vakuumrohrenkollektoren zirkuliert der Warmetrager direkt in einem Glasréhrchen mit dem Absorber. Eine
andere Rohrenkollektorbauweise ist der Heatpipe Kollektor. Hier verdampft ein Zwischenmedium im Rohr und
sammelt sich am oberen Ende des Rohrs. Dort wird die Energie auf den eigentlichen Warmetrager tibergeben
und Uber den Solarkreislauf abtransportiert. Der Dampf kihlt ab und sammelt sich wieder unten im Rohr.

Beim CPC-Kollektor (Compound Parabolic Concentrator) sind zwei Glasréhren als "Thermoskanne" zur Dewar-
Roéhre ausgebildet. Das Vakuum befindet sich nur innerhalb des Glasbehaltnisses. Durch diese Bauweise wird
eine typische Schwachstelle von einwandigen Vakuum-Roéhrenkollektoren, die Dichtheit im Glas- und
Metallibergang, eliminiert. Die Rdhren liegen im CPC-Kollektor vor einem Parabolspiegel beziehungsweise
einer Reflektorschicht, die das einfallende Licht auf die R6hren gebiindelt zurtickwirft und so die Leistung des
Roéhrenkollektors erhdht. Der Nachteil von Vakuumrdhrenkollektoren liegt in erster Linie in den héheren
Investitionskosten. Vorteilhaft sind hohere spezifische Ertrage.

Die Solarpotenzialflachen werden mittels Flachenscreening identifiziert und quantifiziert. Dafur wird das
Stadtgebiet als Suchraum betrachtet. Mittels Planungsvorgaben werden Kriterien definiert, die flir oder gegen
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eine Nutzung der Flache als Solarthermie-Standort sprechen. Auf diese Weise werden geeignete Flachen
herausgefiltert, die eine hohe Genehmigungswahrscheinlichkeit aufweisen. Das verwendete
Priorisierungsschema ist in Abbildung 3-2 dargestellt. Die Prioritatsstufe 1 entspricht den geringsten
Genehmigungshemmnissen, wahrend die Prioritatsstufe 4 hohen Genehmigungshemmnissen entspricht. Bei
dem verwendeten Schema ist zu beachten, dass die ermittelten Prio Fldchen Ubereinander liegen von Prio 1 bis
4, sprich Prio 4 (,exkl. Harte Tabus") beinhaltet per Definition auch alles Prio 1-3 Flachen (siehe Kriterien der
einzelnen Prios in Abbildung 3-2). Im Rahmen der Berechnungen wurden die Uberlagerungen der jeweiligen
Prioflachen abgezogen, so dass sich die Flachen der einzelnen Prios aufsummieren lassen zu einem
Gesamtpotenzial.

Fokus: Umweltschutz / Stadtentwicklung
Exkl. harte Tabus inkl. pos.
‘ Exkl. weiche Tabus ‘ Kriterien
Exkl. harte Tabus ;
Ink.l. plos.
Kriterien
Exkl. harte Tabus
Prio 3
| ExklL weiche Tabus |

Exkl. harte Tabus
Prio 4

Abbildung 3-2: Priorisierungsschema nach Flachenkategorie

Auf Basis der ausgefiihrten raumordnerischen Vorgaben wurden folgende Flachen den harten und weichen
Tabus zugeordnet:

Harte Tabus Weiche Tabus
e Waldbereiche & Geholze e Landschaftsschutzgebiete
o Biotopsverbundsflachen e Naturparke

e FFH-Gebiete

e LRT-Flachen (FFH-Anhang)

e Nationalparks

e Naturschutzgebiete

e Kompensationsflachen

e Flachen fir den Schutz fir Vogelarten des
Offenlandes

e Vogelschutzgebiete

e Stehende und FlieRgewasser

e Seltene Bdden

e Uberschwemmungsgebiete

e Allgemeine Siedlungsbereiche
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e Gebaudeflachen & Verkehrswege
e Friedhofe

e Industrie und Gewerbeflachen

e Wohnbauflachen

e gemischte Bauflachen

Folgende Kriterien wurden als positiv fir die Standortbewertung eingestuft:

e Flachen in einer Entfernung von 200 m von Bundesstral’en sowie Uberregionalen Schienenwegen
o Angelehnt an Kriterien des EEG: Flachen sind bereits durch raumliche Strukturen vorbelastet

Die Ergebnisse des solaren Flachenscreenings zeigen, dass in Einbeck ca. 591 ha Prio 1 & 2 Flachen, ca.

10.184 ha Prio 3 Flachen und ca. 10.403 ha Prio 4 Flachen vorhanden sind.

Prio 1 Prio 2 Prio 3 Prio 4
Kriterien e Exkl. Harte e Exkl. Harte e Exkl. Harte e Exkl. Harte
Tabus Tabus Tabus Tabus
o exkl e inkl o exkl
weiche positive Weiche
Tabus Kriterien Tabus
e inkl
positive
Kriterien
Flache 296 ha 295 ha 10.184 ha 10.403 ha

Fir das Verhaltnis von Grundflache zu Kollektorflache wird auf Basis von Branchenkennwerten ein Faktor von
2,25 angenommen. Das Verhaltnis ist abhangig von Kollektormodell, Anstellwinkel und Reihenabstand. Je nach
Zieltemperatur, Kollektormodell und Einstrahlung variiert der solare Ertrag etwa zwischen 400 kWh/m? und 450
kWh/m?. Das theoretisch verfiigbare Solarthermiepotenzial liegt bei den Prio 1 Flachen bei 558 GWh/a und
unter Einbezug aller Prio 4 Flachen bei ca. 19,65 TWh/a.

Da im Rahmen des Flachenscreenings nur raumordnerische Vorgaben bertcksichtigt werden, kénnen fur eine
potenzielle ErschlieBung, weitere Faktoren herangezogen werden, um die Flachen zu priorisieren. So kdbnnen
im nachsten Schritt die Entfernung zum Warmenetz sowie die Eigentumssituation integriert werden. Ratsam ist
zudem der weitere Austausch mit lokalen Behorden (etwa Naturschutz-/Grinamt und Stadtplanung).

Solarthermie auf Dachflachen

Nach aktuellem Stand wird davon ausgegangen, dass die Dachflachen mehrheitlich durch PV belegt werden,
um Strom fur Warmepumpen und Elektromobilitdt zu erzeugen. Der Zubau von solarthermischen Dachanlagen
wird vermutlich nur in Einzelfallen zur Unterstiitzung von Biomassekesseln oder verbleibenden Gasheizungen
geschehen. Unter Vernachlassigung der Nutzungskonflikte ist ein Potenzial von 251 GWh in Einbeck
vorhanden.

Freiflachen-Photovoltaik

Ziel der Freiflachenanalyse ist die Ermittlung des PV-Potenzials auf Freiflachen unter Abschichtung
unterschiedlicher Kriterien. Grundvoraussetzung fiur die Potenzialausweisung ist in allen Fallen, dass die Flachen
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nicht in rechtlichen Ausschlussbereichen liegen und somit zumindest Genehmigungspotenzial aufweisen,
welches fir jeden Einzelfall im Rahmen der Bauleitplanung bzw. Baugenehmigung individuell geprift wird.

Uber die EEG-Férderung (Erneuerbaren-Energien-Gesetz-Férderung) hinaus besteht fiir Anlagenbetreiber die
Méoglichkeit, den produzierten Strom Uber Direktliefervertrage (Power Purchase Agreements, kurz PPA) mit
Energieversorgern oder Unternehmen zu vermarkten. Die mdgliche Flachenkulisse beschrankt sich dadurch nicht
mehr auf die genannten Kategorien nach EEG. Eignung und Wirtschaftlichkeit dieser Flachen richten sich auch
nach den kinftigen Bedingungen von EEG und Strommarkt und kénnen deshalb hier nur vorlaufig bewertet
werden.

Je Hektar kdnnen bis zu 1 MWp Photovoltaikleistung installiert werden, wenn der Flachenzuschnitt optimal
genutzt werden kann. Inkl. Neben- und Zaunanlagen sowie Zufahrtswegen werden in der Umsetzung vermutlich
insgesamt bis zu 1,2 Hektar je MW ben¢tigt, die aber auch auRerhalb der genannten Korridore liegen kénnen.
Fir Einbeck werden 911 Volllaststunden angesetzt.

Auf Basis der Analyse zur solarthermischen Nutzung kénnen folgende Stromerzeugungsmengen erwartet
werden:

e Prio 1: (275,1 GWh/a)
e Prio 2: (274,8 GWh/a)
e Prio 3:(9.471,2 GWh/a)
e Prio 4:(9.674,8 GWh/a)

Das PV-Potenzial auf der Freiflache ist nicht additiv mit dem Potenzial zur Solarthermie zu betrachten, da die
gleichen Flachen beurteilt werden.

Der Stadt Einbeck liegt zudem eine Studie vor, die im Rahmen der Potenzialanalyse prioritar zu betrachten ist.
Diese Studie wurde 2024 erstellt und analysiert die gemaf § 35 Abs. 1 Nr. 8 b BauGB in Betracht kommenden
Flachen im AuRBenbereich der Stadt Einbeck. Es wurde eine potenziell geeignete Flache von ca. 249,8 ha fur
Freiflachen PV-Anlagen ermittelt. Unter Ausschluss von Flachen unter 1 ha reduziert sich das
Freiflachenpotenzial auf ca. 236,9 ha (Vogel, 2024).

Photovoltaik auf Dachfldchen

Fur die Aufstellung von PV-Anlagen stehen in Einbeck auch Dachflachen zur Verfugung. Das nutzbare
Potenzial der Dachflachen in Einbeck wurde auf Basis einer Auswertung der GréRe und Ausrichtung der
Dachflachen auf den Gebauden ermittelt. In einem Modell werden alle Dachflachen dargestellt, die sich fir eine
solare Nutzung eignen. Das Stromerzeugungspotenzial durch PV auf Dachflachen betragt 301 GWh/a.

3.2.2 Windkraft

Der Ausbau der Windenergie stellt ein zentrales Element der Energiewende in Deutschland dar. Windenergie ist
eine kostengtinstige und effiziente erneuerbare Energiequelle und spielt eine entschiedene Rolle beim Ausstieg
aus den fossilen Energietragern, insbesondere im Stromsektor. Dariiber hinaus kann sie auch mittelbar zur

Dekarbonisierung der Warmeversorgung beitragen, etwa durch die Nutzung von Windstrom fiir Warmepumpen.

Um den Ausbau systemisch voranzutreiben, hat der Bund den Landern verbindliche Flachenziele fiir den
Ausbau der Windenergie vorgegeben. Im 2. Entwurf des RROP des Landkreises Northeim wurden
Windenergiepotenzialflachen ausgewiesen, die eine Flache von insg. 341 ha haben. Auf diesen Flachen sind
bereits 9 Bestandsanlagen in Betrieb und 12 weitere Anlagen geplant. Auf den Flachen ist das Potenzial fir
zwei weitere Anlagen vorhanden, die ein zusatzliches Energiepotenzial von 28 GWh/a haben.
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Abbildung 3-3: Windenergiepotenzialflachen in Einbeck

3.2.3 Wasserkraft

Wasserkraft ist eine der altesten und etabliertesten Formen erneuerbarer Energieerzeugung. Sie nutzt die
kinetische und potenzielle Energie von flieBendem Wasser, um Turbinen anzutreiben und Strom zu erzeugen.
In Deutschland tragt Wasserkraft etwa 4% zur Bruttostromerzeugung bei und stellt damit eine wichtige Saule
der erneuerbaren Energien dar. Allerdings ist das Ausbaupotenzial in vielen Regionen bereits weitgehend
ausgeschopft (Umweltbundesamt, 2024).

In Einbeck ist lediglich ein Wasserkraftwerk bekannt: das Pumpspeicherwerk Erzhausen, das an der Leine in
der Ortschaft Erzhausen liegt. Das im Jahr 1964 in Betrieb genommene Kraftwerk verfiigt Gber eine installierte
Leistung von 220 MW und erzeugt jahrlich etwa 199,1 GWh Strom, wobei die jahrliche Stromerzeugung
aufgrund der Nachfrage schwankt (Statkraft, 2025).

Pumpspeicherkraftwerke stellen eine besondere Form der Wasserkraftnutzung dar. Sie speichern
Uberschussige Energie, indem bei hoher Stromverfligbarkeit grole Wassermengen aus einem tiefer gelegenen
Reservoir (Unterbecken) in ein hdher gelegenes Oberbecken gepumpt werden. Bei geringer Verfligbarkeit
beziehungsweise zu Spitzenlastzeiten wird das Wasser Uber ein Rohrsystem wieder in das Unterbecken
geleitet und dabei zur Stromproduktion genutzt (Vattenfall, 2025).
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Gemal des Marktstammdatenregisters befinden sich im Siden Niedersachsens insgesamt 194 Wasserwerke
in Betrieb, 29 davon im Landkreis Northeim. Das Pumpspeicherwerk ist dort nicht aufgefiihrt, da es sich nicht
um ein klassisches Laufwasserwerk handelt.

Das Potenzial fiir einen weiteren Ausbau der Wasserkraft in Deutschland ist laut einer dena-Leitstudie durch
bereits bestehende Anlagen stark begrenzt, sodass in Zukunft keine relevanten zusatzlichen
Ausbaumdoglichkeiten zu erwarten sind (Deutsche Energie-Agentur, 2018). Auch das Niedersachsische
Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz kommt zu dem Schluss, dass die Wasserkraft aufgrund der
geringen Ausbaupotenziale nur einen begrenzten Beitrag zur Klimaneutralitat leisten kann (Niedersachsisches
Ministerium fir Umwelt, 2024). Dem entgegen steht eine Studie der TU Braunschweig, die auf bislang
ungenutzte Potenziale der Wasserkraft in Deutschland und Niedersachsen hinweist — insbesondere im
Warmesektor sowie im Bereich der Kleinen Wasserkraft, beispielsweise durch die Nutzung historischer
Wassermuhlen.

Fir Einbeck ist das Potenzial fur einen weiteren Ausbau ebenfalls als gering einzuschatzen. Das Relief und die
vorhandenen Hohenunterschiede in Gewasserndhe kénnten zwar grundsatzlich zusatzliche Moglichkeiten
eroffnen, jedoch stehen dem die vorhandenen Wald- und Schutzgebiete entgegen, die eine Nutzung haufig
ausschlieBen. Hinzu kommt, dass im Landkreis Northeim bereits nahezu 30 Wasserkraftanlagen betrieben
werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass zwischen den Anlagen ausreichende Abstande eingehalten werden
missen. Zwar existiert in den meisten Rechtsordnungen kein einheitlicher, allgemein gultiger numerischer
Mindestabstand zwischen Wasserkraftwerken, da die Festlegung in der Regel strecken- und fallbezogen im
Hinblick auf Durchgangigkeit, 6kologische Anforderungen, Betriebsweise, Restwassermengen und hydraulische
Kopplung erfolgt. Grundséatzlich gilt jedoch die Voraussetzung, dass naturliche Strdmungsverhaltnisse mdglichst
weitgehend wiederhergestellt oder erhalten werden sollten, da diese durch zusatzliche Querbauwerke und
seitliche Zuflisse wesentlich beeinflusst werden kénnen (Fencl, Mather, Costigan, & Daniels, 2015).

3.2.4 Biomasse und Abfall

Ein Grofiteil der landwirtschaftlichen Daten, wie zum Beispiel die Tierbestande und Ertragsmengen, sind fur
Einbeck vorhanden. Die fiir die Biomassepotenzialanalyse verwendete Datengrundlage liegen in der Regel auf
Landesebene Niedersachsen vor und werden entsprechend der Einwohner:innen- und Flachenverhaltnisse auf
Einbeck bezogen?.

2 Einwohner:innenanteil von Einbeck am Land Niedersachsen ca. 0,39 %. Flachenanteil von Einbeck am Land
Niedersachsen ca. 0,49 %
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Ergebnis

Das technische Gesamtpotenzial von Biomasse zur thermischen Verwertung in Einbeck ist in Abbildung 3-4
dargestellt. Es ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 507 GWh/a.
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Abbildung 3-4: Bioenergiepotenzial der Stadt Einbeck

3.24.1 Altholz

Bei Altholz handelt es sich um Holz, das bereits stofflich genutzt wurde. Die Nutzung im Energiesektor markiert
das Ende des Nutzungsweges, nachdem das Holz beispielsweise schon im Bausektor oder als
Verpackungsmaterial genutzt wurde. Ein GrofRYteil des Altholzaufkommens wird bereits in Holzkraftwerken und
Millverbrennungsanlagen energetisch genutzt. Ein kleinerer Anteil wird auch stofflich weiter verwertet. Das
technische Brennstoffpotenzial, ist mit starken Unsicherheiten behaftet, da in der hier zitierten Untersuchung
Datenliicken auftraten und die Stoffstréme sich nur schwer abschatzen lassen (Agentur fur Erneuerbare
Energien, 2013). In Einbeck liegt das heruntergerechnete technische Potenzial bei 16,25 GWh/a.

3.2.4.2 |Industrierestholz

Industrierestholz fallt bei der Bearbeitung von Waldholz als Nebenprodukt an. Es handelt sich dabei u.a. um
Sagespane / Sdgemehl, Holzhackschnitzel und Rinde. Teilweise werden die Nebenprodukte direkt im Betrieb
zur Warme- oder Stromerzeugung genutzt, wie z.B. bei Betrieben in der Zellstoffindustrie, die einen hohen
Warmebedarf aufweisen. Zusatzlich wird mit rund 2/3 des Gesamtaufkommens ein groRRer Anteil des
Industrierestholzes der stofflichen Nutzung zugefiihrt.

Die Abschatzung erfolgt im Energieatlas auf Basis von Kennzahlen zu den Anteilen der Reststoffe, die je nach
Produktionsprozess unterschiedlich ausfallen. Zusatzlich ist zu beachten, dass Industrierestholz viel tber die
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Grenzen der Bundeslander im- und exportiert wird. Das technisches Brennstoffpotenzial ist wie das
Altholzpotenzial mit groRen Unsicherheiten behaftet (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013). Das
heruntergerechnete technische Potenzial von Industrierestholz in Einbeck umfasst 3,48 GWh/a.

3.2.4.3 Forstwirtschaftliche Biomasse

Unter der forstwirtschaftlichen Biomasse wird das energetisch nutzbare Waldholz gefasst, das den Waldern
nachhaltig enthommen werden kann. Beim Waldrestholz handelt es sich um die Nebenprodukte der Holzernte
im Wald. Vor allem Schlagabraum aus dem Ast- und Kronenbereich, der sich auf Grund der GroRRe nicht zur
stofflichen Nutzung eignet, fallt unter diese Kategorie. Zusatzlich zum Waldrestholz kann auch bisher
ungenutzter Holzuwachs verwendet werden. Der bisher ungenutzte Anteil ergibt sich aus der Biomasse, die
jahrlich nachwachst und bisher weder stofflich noch energetisch verwendet wird. Das Brennstoffpotenzial wird
durch den Anteil gemildert, der als Totholz im Wald verbleibt, um den Nahrstoffhaushalt und die Biodiversitat
des Okosystems zu erhalten und einen Aufschlag, um eine nachhaltige Forstwirtschaft sicherzustellen.
Holzuwachs auf Flachen in Naturschutzgebieten wird von der Nutzung ausgeklammert. AuRerdem muss ein
Anteil von 10 Prozent ungenutzt bleiben, um eine nachhaltige Forstwirtschaft beizubehalten. Das technische
Brennstoffpotenzial des ungenutzten Holzzuwachses wird in Einbeck mit 16,6 GWh/a beziffert (Agentur fur
Erneuerbare Energien, 2013).

3.2.4.4 Stroh

Die Potenziale einer Strohverbrennung werden auf Basis einer bundesweiten Studie des Deutschen
Biomasseforschungszentrum (DBFZ) (Zeller, et al., 2011) erfasst. Auf Landkreisebene wird untersucht welches
Potenzial nachhaltig zur Verfliigung steht und abgeschichtet welches Potenzial nutzbar ist. Das Potenzial ist
davon abhangig, wie viel Flache fir welche Fruchtarten genutzt wird und welches Korn-Stroh Verhaltnis vorliegt.
AuRerdem wird einbezogen, dass die Bergung nur zu einem gewissen Grad mdglich ist und Teile Strohmenge
auch in der Tierhaltung genutzt werden. Bei der Angabe des nachhaltigen Potenzials wird beriicksichtigt, dass
auch anderweitige stoffliche Nutzungen bestehen und der Boden in einer ausgeglichenen Bodenbilanz
bewirtschaftet werden kann. Die Humusbilanz wird jeweils mit einer statischen und einer dynamischen Methodik
berechnet, weswegen die Potenziale mit einer unteren und oberen Grenze angegeben werden.

In der Stadt Einbeck ist ein Strohpotenzial je nach Berechnungsmethode von 32,7 — 91 GWh/a vorhanden.

Vor einer Umsetzung ist zu prufen welcher Anteil des Potenzials wirtschaftlich erschlie®bar ist und wo eine
Verkaufsbereitschaft vorliegt, um das verfligbare Potenzial zu ermitteln.

Technisch ist zu beachten, dass auf Grund des Chloridgehalts Hochtemperaturkorrosion auftreten kann, wenn
nicht entsprechend angepasste technische MafRnahmen ergriffen werden. Auf Grund der geringen
volumetrischen Energiedichte muss im Detail geprift werden, ob der nétige Anlieferverkehr umsetzbar ist und
Akzeptanz in der Stadtgesellschaft findet.

3.2.4.5 Biomethan

Zur Bestimmung des Gesamtbiogaspotenzials von Einbeck wird der energetische Gehalt des anfallenden Bio-
und Grunabfalls, der tierischen Exkremente und der Energiepflanzen bestimmt. Dazu wird zunachst der
Biogasertrag der verschiedenen Einsatzsubstrate bestimmt und dann die lokal verfligbaren Potenziale
berechnet. Das Gesamtbiogaspotenzial durch Biomethan liegt in Einbeck bei knapp 348 GWh/a.
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Tabelle 3-2: Biomethanpotenzial fur unterschiedliche Einsatzsubstrate und insgesamt in Einbeck

Einsatzsubstrat Biomethanpotenzial [GWh/a] ‘
Bio- und Griinabfille 5,8

Energiepflanzen 339

Tierische Exkremente 3

Insgesamt 348

Gemal Angaben des Kommunalen Bauhofs Einbecks sind im Mittel zwischen 2023 und 2024 674,5 t/a
Grunschnitt angefallen. Von dem Landkreis Northeim wurden Daten fiir den Hausmdill und biologisch
abbaubarem Miill geliefert. Insgesamt liegen dadurch 5.636 t/a an Bioabfallen fiir Einbeck vor. Fir die
Bioabfélle wird ein Ertrag von 92 Nm?® pro Tonne Festmasse verwendet (Bayerische Landesanstalt fir
Landwirtschaft, kein Datum). Fir die Griinabfalle wird ein Biogasertrag von 2.904 Nm?® Methan pro Hektar
angenommen (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Zur Berechnung des daraus
resultierenden Energiepotenzials wird fir 1m® Methan ein Energiegehalt von 9,97 kWh verwendet (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Das energetische Potenzial aus Einbeck Bio- und Griinabfallen
liegt nach dieser Berechnung bei ungefahr 5,8 GWh/a.

Der Energiepflanzenmix in Niedersachsen besteht zu gro3en Mengen aus Mais, Zuckerriiben, Winterweizen
und -gerste. Flr Einbeck liegen Landwirtschaftliche Daten des Landesamts fiir Statistik Niedersachsen vor. In
Einbeck wurde im Jahr 2024 Winterweizen, -gerste, Mais, Zuckerriiben und Feldgras angebaut. Diese wurden
auf 14.730 Hektar angebaut und ein Ertrag von ca. 182.815 Tonnen generiert das ein Energiepotenzial von 339
GWh/a hat.

Zur Bestimmung des Biomethanpotenzials in Einbeck wird zudem der Viehbestand herangezogen. Die Anzahl an
Tieren ist in Tabelle 3-3 dargestellt. Durch diese Tiere sind ungefahr 19.904 Tonnen (21.537 Nm*® Methan)
tierische Exkremente pro Jahr vorhanden. Da laut Umweltbundesamt nur 30 % des anfallenden
Wirtschaftsdiingers in Biogasanlagen verwendet werden, verringert sich die verfugbare Substratmenge zur
energetischen Nutzung auf 5.971 t/a (6.461 Nm?® Methan/a) (Umweltbundesamt, 2019). Diese Menge hat ein
Energiepotenzial von 3,05 GWh/a.

Tabelle 3-3: Tierbestand und Biogasertrag in Einbeck

Tieranzahl/Tierplatz (TP)

Pferde 224 TP
Schweine 3.697 TP
Mastrind 3.731 TP
Legehennen 105.615 TP

3.2.4.6 Kurzumtriebsplantagen

Auf Kurzumtriebsplantagen werden schnellwachsende Holzer angebaut, die nach einigen Jahren geerntet und
energetisch verwertet werden. Der Ernterhythmus kann je nach Anbausorte und Zyklusansatz zwischen 2-20
Jahren variieren (Nordregio, 2018). Die Flacheneffizienz ist deutlich geringer als bei der direkten Nutzung der
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Sonnenenergie durch Solaranlagen und benétigt daher bei gleicher Energiemenge viel mehr Flachen (Mbhring,
Maal}, Sandrock, Kromrey, & Vedel, 2022). Wie hoch das technische Potenzial ist, lasst sich im Rahmen dieser
Studie nicht valide abschatzen, da fir neue grof3flachige Projekte immer eine Abwagung zu anderen
Bodennutzungen und Dialoge mit den Landbesitzenden stattfinden missen.

Auf Grund der langsamen Umsetzungsgeschwindigkeit, des hohen Flachenbedarfs und der fehlenden
Madglichkeit eine Abschatzung zum Potenzial abzugeben, werden die Einsatzmaoglichkeiten der
Kurzumtriebsplantagen nicht weiter ausgefuhrt.

3.2.4.7 Einordnung Biomassenutzung im Warmesektor

Die energetische Nutzung von Biomasse steht in direkter Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau. Verschiedene
Organisationen stufen die energetische Nutzung nicht Ianger als klimaneutral ein. Die Deutsche Umwelthilfe,
das Oko-Institut, die NABU sowie die Bundesregierung bevorzugen die stoffliche und mehrheitliche Nutzung
von Biomasse gegenlber der energetischen Nutzung (Oko-Institut e.V., kein Datum), (Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung , 2023), (Ober & Werner, 2023), (Deutsche Umwelthilfe e.V.,
2021). Diese wird nur empfohlen, wenn eine weitere stoffliche Nutzung nicht mehr méglich ist, oder firr Rest-
Abfallstoffe. Biomasse kann au3erdem zur energetischen Nutzung eingesetzt werden, wenn die Nutzung von
Alternativen bisher nicht méglich ist.

Die Deutsche Umwelthilfe formuliert dariiber hinaus genauere Positionen bei dem Einsatz verschiedener Stoffe
zur Gewinnung von Bioenergie (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021):

o Der Anbau von Energiepflanzen (Mais, Raps etc.) fur die Bioenergiegewinnung sollten vermieden
werden; Flachen lieber fir eine umweltvertragliche Nahrungsmittelerzeugung nutzen oder zur
Installation von EE

o Holz sollte stofflich genutzt werden und erst am Ende einer mdglichst langen Produktnutzung

verbrannt werden

Moore, naturnahe Walder und Griinland sollten nicht fiir Bioenergie genutzt werden

Stroh sollte nicht verbrannt werden

Bioabfalle sollen vergoren und dann kompostiert werden

Wirtschaftsdiinger sollte immer vergoren und dann kompostiert werden

Klarschlamm sollte vergoren werden

O O 0O 0O O

Die Deutsche Umwelthilfe lehnt die energetische Nutzung von importiertem Holz (auch wenn es sich um
Restholz handelt) ab. Eine stoffliche Nutzung von Industrierestholz ist immer zu bevorzugen. Am Ende des
Produktlebenszyklus empfiehlt die DUH die energetische Nutzung (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021). Durch
den Klimawandel wird der Holzbestand immer mehr verringert. Seit 2018 nimmt laut dem Statistischen
Bundesamt nicht nur der Holzabschlag, sondern auch die Menge des Schadholzeinschlags immer mehr zu.
Zusétzlich steigt der Baumverlust immer mehr. Rund 5 % der gesamten Waldflachen in Deutschland sind
zwischen Januar 2018 bis einschlieRlich April 2021 vertrocknet®.

Nach der Einordnung der jeweiligen Stoffe durch die Umweltverbande, sind einige Potenziale zu
vernachlassigen. Nur wenige pflanzliche Stoffe werden zur energetischen Nutzung empfohlen, diese sind in
folgender Abbildung aufgefiihrt. Die durch die Umweltverbdnde empfohlenen Stoffe setzen sich aus den
tierischen Exkrementen, Altholz sowie Bio- und Grinabfall zusammen. Das Biogaspotenzial sinkt auf 8,8
GWh/a, da der Anbau von Energiepflanzen von den Umweltverbanden nicht empfohlen wird. Insgesamt bleibt
fur Einbeck ein Gesamtpotenzial von 28,5 GWh/a bestehen.

3 Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (2022)
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Abbildung 3-5: Bioenergie Potenzial nach Einordnung der Umweltverbande von Einbeck in GWh/a

3.2.5 Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachengeothermie bezieht sich auf die Nutzung der gespeicherten Warmeenergie in den obersten
Erdschichten, die bis zu einer Tiefe von 150 Metern reichen. Am haufigsten zum Einsatz kommen vor allem
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren: Wahrend Erdwarmesonden tief in den Boden eindringen, um
Warme aufzunehmen, decken Erdwarmekollektoren gréRere Flachen in geringerer Tiefe ab.

In dieser Analyse wird sich auf das Potenzial von geothermischen Sonden beschrankt. Durch die
vergleichsweise geringe Verlegetiefe der Erdkollektoren von 1-1,5 m im Untergrund kann deutlich weniger
Flache im Untergrund genutzt werden als bei Erdsonden. Die Leistung und der Ertrag je Flache sind dadurch
deutlich geringer und der Platzbedarf steigt gegentiber Erdsonden deutlich. Durch das groRflachige Einbringen
sind Erdkollektoren vor allem im Neubau eine Option, wenn sowieso gréRere Erd- oder ErschlieBungsarbeiten
anstehen.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wurde nach Landesvorgaben ermittelt. Demnach sind je nach
Sondenlange 5 m Abstand zur Grundstiicksgrenze sowie 5 m zur nachsten Bohrung, um thermische
Beeinflussungen so weit wie moglich zu vermeiden. Zu Gebauden wird pauschal ein Abstand von 2 m
angesetzt. Exemplarisch ist das Vorgehen in folgender Abbildung dargestellt. Zu sehen sind die
Ausschlussbereiche um die Geb&aude und die notwendigen Absténde zur den Nachbarsgrundstiicken. Auf Basis
der Ausschlussbereiche und dem notwendigen Abstand der Sonden zueinander sind im gezeigten Beispiel bis
zu 2 Sonden realisierbar. Diese Analyse wurde zu jedem Gebaude in Einbeck erstellt, um zu ermitteln wie viele
Sonden zur Warmeversorgung zur Verfigung stehen kdnnten und ob auf Basis der Entzugsleistungen (auf
Basis der Warmeleitfahigkeit) ausreichend Energie Uber das Jahr zur Versorgung der Gebdude aus dem
Erdreich entzogen werden kann.
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Abbildung 3-6: beispielhafte Darstellung der geothermischen Potenzialanalyse

Die Warmeleitfahigkeiten sind fur eine Tiefe bis zu 100 m in aus dem Landesportal entnommen. Die
Warmeleitfahigkeit ist ein Mal dafir, wie gut die Warme im Boden geleitet bzw. verteilt wird. Bereiche mit hoher
Warmeleitfahigkeit sind vorteilhaft fir die Nutzung von Geothermie, da sich der Warmeentzug der Sonden auf
eine grofiere Flache verteilt und dem Boden somit mehr Energie entzogen werden kann bzw. die Sonden mit
héherer Leistung betrieben werden kénnen.

Die Potenzialermittlung basiert auf den Rechenvorschriften der VDI 4640. GemalR der beschriebenen
Abstandsflachen werden pro Flurstiick die maximal mdgliche Anzahl an Sonden angenommen und der
Warmeertrag dieser mit dem Warmebedarf der Gebaude auf dem Flurstiick verschnitten. Wenn durch den
Einsatz der Sonden mehr als 50 % des Bedarfs gedeckt werden kénnen, gilt ein Betrachtungsgebiet als bedingt
geeignet, es wird eine Detailpriifung empfohlen. Unter 50 % wird keine Eignung ausgewiesen. Ubertrifft der
Deckungsbeitrag der Sonden nach der Grobanalyse 100 % des Bedarfs, sind die Flurstlicke ,vermutlich
geeignet” fir Erdwarmesonden. Die Ergebnisse bilden nur eine grobe Einordnung der Verfiigbarkeit und
Groflenordnung ab. Mit steigender Anzahl der Sonden werden neben der Abschatzung noch weitere
spezifische Untersuchungen fiir Sondenfelder auf Basis der Sondenabstande und Bohrtiefen empfohlen. Bei
gréReren Projekten sollten zudem zu Beginn Geothermal Response Tests durchgefiihrt werden, um die
Annahmen aus dem Untergrundmodell zu prifen und ggf. rechtzeitig die Auslegung anzupassen.

Nahezu das gesamte Stadtgebiet von Einbeck liegt innerhalb eines Nutzungseingeschrankten Bereichs. Der
Betrieb entsprechender Anlagen kann dort eingeschrankt werden. In jedem Fall ist eine Einzelfallprifung durch
die zustandige Untere Wasserbehoérde erforderlich.
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Abbildung 3-7: Durchschnittliche Eignung flir oberflachennahe Geothermie auf Baublockebene

3.2.6 Tiefe Geothermie

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfigung, um geothermische Energie zu nutzen. Die Wahl des
Verfahrens hangt von den geologischen Gegebenheiten und den Anforderungen des Projekts ab und wird
entsprechend der erschlossenen Tiefe unterschiedlich definiert. In Deutschland werden im Allgemeinen
Verfahren der tiefen Geothermie (> 400 m Tiefe) von Verfahren der oberflachennahen Geothermie (< 400 m
Tiefe) unterschieden. Der Tiefenbereich von 400 m bis etwa 1.000 m wird gelegentlich auch als "Mitteltiefe
Geothermie" bezeichnet. Nutzungskonzepte fiir die Tiefengeothermie umfassen dabei sowohl offene Systeme
(hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch geschlossene Systeme (tiefe Erdwarmesonden).
(Sanddrock, Maal}, Weisleder, Westholm, & Schulz, 2020)

Die Eignung eines Verfahrens fur die Nutzung der tiefen Geothermie wird durch die Beschaffenheit des
Gesteins bestimmt. Insbesondere porése Sandsteine sowie Karbonatgesteine, die verkarsten kénnen, wie
Kalk- und Dolomitsteine, sind hervorragend fir die hydrothermale Geothermie geeignet. Bei dieser Methode
dient natlrlich vorkommendes heiles Wasser als Warmetrager. Die geeigneten Gesteinsarten fir die
hydrothermale Geothermie sind idealerweise in Tiefen ab etwa 2 km verflgbar.

Um die potenzielle Warme des Untergrunds in den Gesteinsschichten nutzen zu kénnen, ist es notwendig, auf

heilRes Wasser mit einer entsprechenden Temperatur und FlieRgeschwindigkeit zu treffen. Um die

Warmeenergie des Reservoirs zu erschliel3en, bedarf es einer entsprechenden Férderung an die Erdoberflache
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Uber eine Férderbohrung und einer Ruckfihrung durch eine Injektionsbohrung. (Ministerium fir Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2024)

In Einbeck liegt laut dem Geothermischen Informationssystems (GeotlS) des Instituts fur Angewandte
Geophysik ein vermutetes hydrothermales Potenzial vor (Agemar, et al., 2014).
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Abbildung 3-8: Eignungskarte fur tiefe Geothermie in Deutschland (links: Hydrothermal, rechts: Petrothermal)

Die Potentialabschatzung fir die hydrothermalen Nutzung erfolgt nach dem Berechnungsverfahren von Jochum
et al. (Jochum, et al., 2017). Dafiir werden die in Tabelle aufgefiihrten pauschalen Annahmen sowie die in
Tabelle gezeigten, recherchierten Rahmenparameter verwendet, um eine Potentialabschatzung vorzunehmen.

Tabelle 3-4: Verwendete Annahmen nach Jochum et al. (Jochum, et al., 2017) zur Abschatzung des
Warmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie fur die Warmeversorgung in
Einbeck. Die in Klammern aufgefuhrten Werte werden verwendet, um Sensitivitdtsanalysen durchzufiihren und
einen entsprechenden Losungsraum an abgeschatzten Potentialen aufzuspannen.

Annahmen Wert Einheit
Vollaststunden (VLH) 3000 | [-]
Spezifische Warmekapazitat des 4000 | J/(kg*K)

geforderten Thermalwassers

(Re)Injektionstemperatur des 50 | °C
abgekulhlten Thermalwassers
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Pauschalzuschlag der mittels GeotlS 15| °C
ermittelten Untergrenze der
Fordertemperatur des
Thermalwassers

Vereinfacht angenommener 35 | kgls
Massenstrom fiir hydrothermale
Nutzung im norddeutschen Becken

Aufgrund mangelnder Datenlage zum hydrothermalen Massenstrom im Gebiet um Einbeck wird von dem, nach
Jochum et al. (Jochum, et al., 2017) angenommenem Minimalwert fur das Norddeutsche Becken ausgegangen.
Die im Endeffekt ermittelten Potenziale kdnnten daher héher ausfallen. Essenziell dabei ist die Tatsache, dass
es sich nur um eine vereinfachte Abschatzung handelt und die tatsachlich zu erwartenden Energiemengen nur
durch standortbezogene Probebohrungen verlasslich einzugrenzen sind. Der ermittelte Potentialbereich sollte
demnach vor allem als Entscheidungshilfe dienen, die Warmegewinnung durch tiefe Geothermie grundsétzlich
in Betracht zu ziehen, oder vorweg auszuschlief3en.

Tabelle Tabelle 3-5 listet die durch GeotlS (Agemar, et al., 2014) ermittelten Thermalwassertemperaturen im
Untergrund auf. Um einen umfassenderen Eindruck zu vermitteln, sind dabei Werte fir die Tiefen, 1000, 1500,
2000, 2500 und 3000 Metern angegeben. Dabei ist jedoch zu beachten, dass nach (Thomsen & Dr. Liebsch-
Dorschner, 2014), die Wahrscheinlichkeit geeigneter Permeabilitat der Nutzhorizonte im Allgemeinen auf Tiefen
bis 2500m beschrankt ist, lokal auch tiefer.

Tabelle 3-5: Maximalwerte der Thermalwassertemperaturen im tiefen Untergrund in einem Umkreis von 15km
um Einbeck: Ermittelt unter der Verwendung von GeotlS (Agemar, et al., 2014)

Rahmenparameter Wert | Einheit
Thermalwassertemperatur in 1000m Tiefe 46 +4 | °C
Thermalwassertemperatur in 1500m Tiefe 61 £5|°C
Thermalwassertemperatur in 2000m Tiefe 68 £5 | °C
Thermalwassertemperatur in 2500m Tiefe 79 6| °C
Thermalwassertemperatur in 3000m Tiefe 88 +6|°C

Unter der Annahme, dass geeignete Standorte zur Verfiigung stiinden, wird die erwartende Warmemenge aus
der Nutzung hydrothermaler Tiefengeothermie bestimmt. Als Berechnungsgrundlage dient dabei die von
Jochum et al. entwickelte Methode. Die Werte aus Tabelle aufgefiihrten Thermalwassertemperaturen werden
zusammen mit einer (Re)Injektionstemperatur von 50 °C verwendet und 3000 Volllaststunden betrachtet (siehe
Tabelle ). Die Bohrtiefe betragt zwischen 1.500 und 3.000 m. Je nachdem, wie tief die Bohrungen sind, ergibt
sich auf Grund der unterschiedlichen Temperaturvoraussetzungen ein Potenzial von 8 bis 20 GWh.
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3.2.7 Oberflachengewasser

Prinzipiell lassen sich Oberflachengewasser sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Tragheit im
Temperaturverlauf Giber das Jahr hinweg aufweisen und auch in den Wintermonaten Warme liefern kénnen.
Hierzu ist eine Warmepumpe erforderlich, welche die Umweltwarme auf das erforderliche Temperaturniveau
anhebt.

Bei der Ausfuhrung solcher Systeme werden zwei Varianten der Oberflachenwasser-Warmepumpe
unterschieden. In offenen Systemen wird dem Oberflachengewasser Wasser entnommen, das durch den
Warmetauscher geleitet wird. In geschlossenen Systemen befindet sich der Warmetauscher direkt im
Gewasser.

Das geschlossene System besteht aus einem Kollektor, der direkt im Gewasser eingebracht wird. Die
Designmdglichkeiten eines solchen Warmetauschers direkt im Gewasser sind vielfaltig (Schwinghammer,
2012). In dieser Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewasser entnommen. Es liegt dennoch eine
Benutzung im Sinne von § 9 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor, da auch das ,Einbringen von Stoffen in
Gewasser“ eine Benutzung ist (Berger, 2011). Die Genehmigung eines geschlossenen Systems kann
herausfordernd sein, da es in Deutschland keine einheitliche Regelung, weder auf Lander- noch auf
Bundesebene, gibt. Ein Nachteil ist, dass mit einer gesteigerten Verschmutzung des Warmetauschkollektors
gerechnet werden muss im Vergleich zu einem offenen System, da eine Filterung des Wassers vor
Durchstrdomung des Warmetauschers im offenen Gewasser in der Regel nicht umgesetzt wird.

Das offene System ist baulich aufwendiger als das geschlossene System. Das Wasser wird in einer bestimmten
Gewassertiefe entnommen, an Land in einen Warmetauscher geleitet und abgekuihlt wieder ins Gewasser
eingeleitet. Es wird eine wasserrechtliche Erlaubnis nach § 9 WHG erforderlich. Auch hier besteht derzeit noch
keine einheitliche Genehmigungspraxis.

Die Beeinflussung der Temperatur hat Auswirkungen auf die physikalischen, chemischen und biologischen
Prozesse im Gewasser wodurch eine Ruckkopplung mit den Lebensbedingungen der Organismen vorliegt.
Jeder aquatische Organismus weist einen optimalen Temperaturbereich auf, aulerhalb dessen Stress oder
Lebensgefahr droht. Jedoch sind die thermischen Grenzen von mehreren Faktoren abhangig u.a.:

e Entwicklungsstadium

e Akklimatisierung

o Jahreszeit

o Verfugbarkeit von Sauerstoff

o Auftreten von Schadstoffen und Parasiten
¢ Interaktion mit anderen Organismen

Im generellen sind Mikroorganismen resistenter als Makroorganismen, wie zum Beispiel Fische. In diesem
Zusammenhang ist eine Erwarmung des Flusses besonders kritisch, da sich viele Organismen sich bereits an
ihrer thermischen Grenzen befinden. Durch zusatzliche Erwdrmung durch Kihlsysteme im Sommer wird der
thermische Grenzbereich nach oben gesprengt, wodurch die Lebenslage der aquatischen Organismen stark
bedroht wird. (Gaudard, Schmid, & Wuest, 2017).

Die Auskiihlung der Gewasser kann als weniger kritisch angesehen werden vor dem Hintergrund der
zunehmenden Erwarmung durch den Klimawandel und den begrenzten Temperaturbereichen einer
Warmepumpe. Um Vereisungen vorzubeugen, wird die Warmepumpe ohnehin nicht bei Temperaturen
unterhalb einer Schwelltemperatur betrieben (meist 3 bis 5 °C). Resultierend ist die Gefahr geringer, dass die
anthropogene Temperaturveranderung auf3erhalb der Grenzbereiche liegt. Nichtsdestotrotz wird der Fluss
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durch die Warmepumpe beeinflusst, wodurch in jedem Fall eine griindliche Untersuchung und Modellierung
der lokalen Gegebenheiten notwendig sein wird (Gaudard, Schmid, & Wuest, 2017).

Zur maximal erlaubten Auskihlung eines Flusses gibt es keine allgemeine Regelung auf Ebene des Bundes,
weshalb Annahmen fiir die Potenzialanalyse getroffen werden missen. Als Bezug kann die
Oberflachengewasserverordnung genutzt werden, die bislang nur das Einleiten von Warme in einen Fluss
regelt. Als konservative Annahme kénnen deswegen die zuldssigen Aufwarmspannen gem. der
Oberflachengewasserverordnung als ,Abkuhlspannen® interpretiert werden. Die maximal zulassige
Aufwarmspanne betragt 3 °C und in Forellenregionen 1,5 °C. Diese Spannen miissen ganzjahrig eingehalten
werden, wodurch es dazu kommen kann, dass die Gro3-Warmepumpe in Zeiten geringeren Durchflusses in der
Teillast betrieben werden muss (Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2024).

In der vorliegenden Potenzialanalyse wird in Einbeck das Potenzial der lime und der Leine bericksichtigt. Die
lIme hat eine Lange von 32,6 km und miindet in die Leine. Die Leine durchflie3t dann mit einer Lange von 280
km neben Einbeck u.a. auch Géttingen und Hannover und miindet in die Aller.

Der mittlere niedrigste Durchfluss gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) betragt:

e 2.261 m*h in der lime (Messstation in Oldendorf)
e 11.232 m*h in der Leine (Messstation Leineturm)

In Tabelle 3-6 sind die zu erwarteten Temperaturveranderung des Gesamtgewassers in K in Abhangigkeit der
prozentualen Entnahmemenge und Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf abgebildet
(Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024; Thiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und
Naturschutz, 2024).

Tabelle 3-6: Temperaturveranderung der gesamten lime in K in Abhangigkeit der prozentualen
Entnahmemenge des mittleren niedrigsten Durchflusses gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) und
Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf (Forschungsstelle flr Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024)

2a) Entnahmestrom entspricht 5 % 2b) Entnahmestrom entspricht 2c) Enthahmestrom entspricht
des MNQ 10 % des MNQ 20 % des MNQ

Auskuhlung des | Auskihlung Auskuhlung des | Auskihlung Auskihlung des | Auskihlung
Entnahmestroms | des Flusses Entnahmestroms | des Flusses Entnahmestroms | des Flusses
1K 0,05 K 1K 0,1K 1K 0,2K

2K 0,1K 2K 0,2K 2K 04K

3K 0,15K 3K 0,3K 3K 0,6 K

4K 0,2K 4K 04K 4K 0,8K

5K 0,25K 5K 0,5K 5K 1K

6 K 0,3K 6 K 0,6 K 6 K 1,2 K

Da fur Leine und lime keine Messdaten zur Temperatur vorlagen, wurde vereinfachend angenommen, dass die
Temperaturdaten der Fulda naherungsweise auch flr diese Gewasser gelten. Mittels Messdaten zum
Durchfluss wurde eine Lastganganalyse flir die prozentualen Wasserentnahmen von 5 % (113 m3h), 10 % (226
m?3/h) und 20 % (452 m?h) des MNQ durchgefiihrt. GemaR der Tabelle 3-6 sind bei diesen Entnahmemengen
keine Auskihlungen gréfRer als 1,5 K zu erwarten, wodurch die definierten Auskihlspannen eingehalten
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werden. In Abbildung 3-9 sind die Messdaten zur Wassertemperatur dargestellt. Fir die Lastganganalyse wurde
der Mittelwert der Jahre 2022 bis 2025 verwendet. (Wasser- und Schifffahrtsamt Weser)
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Abbildung 3-9: Monatlich durchschnittliche Wassertemperaturen der Fulda bei der Messstation Bonaforth fiir die
Jahre 2022 bis 2025

Fur die Lastganganalyse wurde eine untere Temperaturschwelle des Entnahmestroms von 3 °C angenommen.
Die monatlichen mittleren Wassertemperaturen wurden auf Stundenwerte heruntergerechnet. In Abbildung 3-10
sind die jahrlich erreichbaren Erzeugungsmengen dargestellt. Der schraffierte Bereich stellt das maximal
mogliche Potenzial dar, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen
werden kann. Der untere, geflillte Bereich der Balken zeigt die Warmemenge an, die im Verschnitt mit dem
Bedarf eines synthetischen Lastgangs entnommen werden kann. Dies basiert auf der Annahme, dass der
Warmebedarf proportional zum verfugbaren Warmepotenzial aus dem Entnahmestrom skaliert. Die
Schraffierung spiegelt das Potenzial des Sommers wider, welches nicht genutzt werden kann, da die
Warme nicht verwertet werden kann. Welche Auskiihlung und welcher Entnahmestrom in Einbeck umgesetzt
werden kann sowie welche genehmigungsrechtlichen Anforderungen erfiillt werden missen, muss in einer
Detailplanung (z.B. Machbarkeitsstudie) ermittelt werden. Die hier dargestellten Werte geben eine Indikation an
und sind ausschliel3lich entsprechend der getroffenen Annahmen und Restriktionen bei der Datengrundlage zu
interpretieren.

Es zeigt sich, dass beide Gewasser fur eine thermische Nutzung des Flusswassers geeignet waren. Die Leine
weist aufgrund héherer Durchflisse aber ein grof3eres Potenzial auf. Aufgrund ihrer Lage auf3erhalb der
Kernstadt Einbecks bietet sich die Integration der Flussthermie zur Warmeversorgung eines Teilgebiets nur
bedingt an. Die lime ist deutlich besser gelegen, bietet allerdings ein geringeres Potenzial.

Da Einbeck nicht die einzige Kommune ist, durch die die Leine fliel3t, kann es hier zu Wechselwirkungen mit
anderen Kommunen kommen, die ebenfalls die Leine thermische nutzen wollen. Aktuell ist noch ungewiss, in
welchen MalRe diese Wechselwirkungen auftreten kdnnten. Da jeder Fluss einzigartig ist, ist zur Beurteilung ist
in jedem Fall eine hydrodynamische und thermische Simulation notwendig. Zudem sollte eine interkommunale
Kommunikation in diesem Bezug stattfinden. Bei der lime ist keine Nutzung durch eine andere Kommune zu
erwarten. Da sie als Nebenfluss der Leine in diese miindet, kann eine thermische Nutzung der lime jedoch zu
Wechselwirkungen mit anderen Kommunen entlang der Leine fUhren.
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Abbildung 3-10: Thermisches Erzeugungspotenzial der lime in Einbeck Uber Auskihlungen des
Entnahmestroms bis zu 6 K und Entnahmemengen bis zu 20 % des MNQ. (Schraffierung: Maximal moégliches
Potenzial, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen wird; Unterer
Bereich der Balken: Die Warmemenge, die entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert
auf der Annahme, dass der Warmebedarf proportional zum verfigbaren Warmepotenzial aus dem
Entnahmestrom skaliert.)
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Abbildung 3-11: Thermisches Erzeugungspotenzial der Leine in Einbeck Uber Auskihlung des Entnahmestroms
bis zu 3 K und Entnahmemengen bis zu 20 % des MNQ. (Schraffierung: Maximal mégliches Potenzial, wenn die
Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen wird; Unterer Bereich der Balken:
Die Warmemenge, die entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert auf der Annahme,
dass der Warmebedarf proportional zum verfigbaren Warmepotenzial aus dem Entnahmestrom skaliert.)
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3.2.8 Umgebungsluft

Zentrale Umgebungsluft

Wahrend zentrale Umgebungsluft-GroRwarmepumpen etwa in Danemark bereits eine etablierte Technologie
sind, ist diese Technologie in Deutschland noch nicht weit verbreitet. Das Prinzip von Umgebungsluft-
Grollwarmepumpen unterscheidet sich generell nicht von der dezentralen Variante: Aus der Umgebungsluft
wird die Warme entzogen und durch den thermochemischen Kreisprozess auf das notwendige
Temperaturniveau angehoben. Abhangig von der Wahl des Kaltemittels kbnnen Vorlautemperaturen von bis zu
Uber 115 °C erreicht werden.

Die Erzeugung mittels Gro3-Warmepumpen und der Warmequelle Umgebungsluft wurde innerhalb der Analyse
nicht quantifiziert, da der Einsatz dieser Variante auch schon bei kleineren Flachen (z.B. ungenutzte Parkplatze)
zum Einsatz kommen kann. Resultierend ist eine Bewertung auf der Flughdhe der kommunalen Warmeplanung
nicht zielfihrend, da theoretisch fiir jedes Warmenetz fir die Grund- und Mittellast eine Gro3-Warmepumpe mit
der Warmequelle Umgebungsluft zum Einsatz kommen koénnte, sofern keine effizienteren Alternativen
vorliegen. Das Potenzial der der Umgebungsluft-GroBwarmepumpen ist somit direkt abhangig von dem
Warmebedarf der Warmenetze. Es liegt keine natiirliche Restriktion des Potenzials vor, wie dies zum
Beispiel durch den Durchfluss eines Flusses bei der Flussthermie gegeben ist.

Dezentrale Umgebungsluft — Luftwdrmepumpen

Luftwdrmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme auf AuRenlufttemperaturniveau und heben diese
Warmeenergie auf ein fur die Gebaudebeheizung und/oder Trinkwarmwasserbereitstellung nutzbares
Temperaturniveau.

Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren Auflentemperaturen wahrend
der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem gré3eren Temperaturunterschied zwischen
Ausgangsniveau und gewunschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist. Dadurch ist die
Effizienz von Luftwdrmepumpen an kalten Tagen vermindert (Gunther, et al., 2020).

Warmepumpen bieten sich insbesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, da der Temperaturhub
hier besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen Quell- und Zieltemperatur
wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe aus und flihrt damit zu einem geringeren
Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der Heizkurve auf den Warmepumpenbetrieb,
also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die Aulentemperatur bzw. auf die Heizlast, kann die
Effizienz der Warmepumpe erhéht werden.

Der Erfolgsschliissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen
Vorlauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den Rdumen eines jeden Gebaudes. Durch
Teilsanierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Tlren kann die Heizlast und folglich
auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu erméglichen.

Da die Heizkorperflachen in alten Systemen meistens tGberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe mit
geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelfallen missen einige
kritische Heizkorper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern kénnen. Ein Austausch
oder eine Umstellung des gesamten Heizkdrpersystems kann in der Regel aber vermieden werden (Ginther, et
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al., 2020). Wenn aus bestimmten Griinden, wie z.B. Denkmalschutz, keine (Teil-)Sanierung oder Umstellung
der Heizkorper maéglich ist, kann auf Hochtemperaturwarmepumpen zurlickgegriffen werden, die auch
Vorlauftemperaturen Uber 65 °C erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehenden
Verteilsystem eingesetzt werden kénnen.

Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand I&sst sich ableiten, dass es
technisch wenig Begrenzungen fir den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in Gebauden mit
einem Heizenergieverbrauch von 140 kWh/m? (Baujahr 1981 unsaniert) konnte fiir die Luftwarmepumpe eine
Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden (Ginther, et al., 2020).

Neben den niedrigen Effizienzen im Winter kann der Einsatz von Warmepumpen durch den Schallschutz
begrenzt sein, da die Warmepumpe im Betrieb je nach Last wahrnehmbare Schallemissionen aufweisen. Zur
Gewahrleistung des Immissionsschutzes wird die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-L&rm)
gemal Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als allgemeine Wohngebiete oder Kleinsiedlungen eingestuft
sind, gelten bestimmte Larmgrenzwerte, die tagstiber bei 55 dB(A) und nachts bei 40 dB(A) bezogen auf den
Beurteilungspegel liegen. In reinen Wohngebieten sind diese Werte auf 50 dB(A) tagsiiber und 35 dB(A) nachts
reduziert. Fur Kurgebiete sowie Krankenhauser und Pflegeanstalten sind die niedrigsten Immissionsgrenzwerte
vorgesehen, die tagsiber 45 dB(A) und nachts 35 dB(A) betragen (Bundes-Immissionsschutzgesetz, 2017
Neufassung).

Die Hohe der Schallemissionen lasst sich lber die Kennzahl ,Schallleistungspegel” beurteilen. Ein niedriger
Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwarmepumpe eine geringere Schallimmission aufweist. Die genaue
Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leistung kann von verschiedenen Faktoren
beeinflusst werden, einschlieRlich der Bauweise und Qualitat der Luftwarmepumpe, der Installation, der
Umgebungsbedingungen und der Art der Nutzung (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2023).

Die Abschatzung des Potenzials fir die dezentrale Warmeversorgung tber Luft-Warmepumpen erfolgt Gber
einen Vergleich der von einer fiktiven Warmepumpe verursachten Schallemissionen mit den zuldssigen
Grenzwerten. Fur die Ermittlung wurden fiktive Emissionspunkte rund um jedes Gebaude ermittelt. Fur jeden
Emissionspunkt wurden Kollisionen in alle Richtungen ermittelt, die auftreten wirden, wenn eine Warmepumpe
mit der notwendigen Leistung aufgestellt wiirde. Die Anzahl der Kollisionen bestimmt den Grad der Machbarkeit
der Warmepumpe an einem einzelnen Emissionspunkt. Fur die Bewertung auf Gebdudeebene wurde der
Median der Kollisionsbewertung Uber alle Emissionspunkte des Gebaudes gebildet. Diese Methodik bietet sich
an, um in der Gesamtschau eines Gebietes einzelne kritische Teilgebiete zu identifizieren. Auch wenn ein
Gebiet als gering geeignet gekennzeichnet ist, bedeutet dies nicht, dass eine Versorgung uber eine Luft-
Warmepumpe unmdglich ist. Jedoch sollten ggf. SchallschutzmalRhahmen in Betracht gezogen werden.

In Abbildung 3-12 sind die Ergebnisse der Potenzialabschatzung dargestellt. Je dunkler der Farbton, desto
geringer die Eignung von Luft-Warmepumpen in dem Gebiet. Gebiete, die nicht farblich hervorgehoben sind,
weisen grundsatzlich eine positive Eignung auf. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass Luft-Warmepumpen
besonders in den Strukturen der Mehrfamilienhduser in Massen und der Innenstadt eine geringe Eignung
aufweisen. All diese Bereiche sind im Detail gesondert zu priifen und bei Bedarf durch andere Potenziale bzw.
Uber Warmenetze zu versorgen. Der Warmebedarf aller geeigneten Gebaude summiert sich auf 350 GWh/a.
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Abbildung 3-12: Kartografische Darstellung der Eignung von dezentralen Luft-Warmepumpen in Einbeck

3.29 Grundwasser

Grundwasser-Warmepumpen verwenden Brunnen, um das Grundwasser zu férdern. Ein Férderbrunnen pumpt
das Wasser an die Oberflache, wo es durch einen Warmetauscher geleitet wird. Eine Warmepumpe wird
genutzt, um das Temperaturniveau weiter zu erhéhen. AnschlielRend wird das abgekuhlte Wasser tber einen
Schluckbrunnen wieder in den Untergrund zuriickgefiihrt. Diese Entnahme- und Ruckflihrungsprozesse
gewabhrleisten, dass das natlrliche Gleichgewicht des Grundwassers nicht gestort wird. Generell kdnnen
Grundwasser-Warmepumpen dezentral in Haushalten oder fir die zentrale Warmeerzeugung fir Warmenetze
eingesetzt werden.

Die Temperatur des Grundwassers liegt im Jahresdurchschnitt bei ca. 7 — 15 °C, wodurch die Warmepumpe
effizient betrieben werden kann und geringe Betriebskosten entstehen. Demgegenuiber stehen héhere
Investitionskosten und Einschrankungen bzgl. der lokalen geologischen Bedingungen.

Das Stadtgebiet Einbeck liegt im sidlichen Niedersachsen und ist geologisch dem Feststeingebiet zuzuordnen.
Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind wechselhaft und weisen einen komplexen
Grundwasserstockwerksbau auf, sodass eine flichenhafte Darstellung einzelner Grundwasserkoérper nicht
moglich ist. Fur die thermische Nutzung des Grundwassers eignen sich grundsatzlich Standorte mit einer hohen
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Ergiebigkeit (meist Porengrundwasserleiter), einer hohen Grundwassermachtigkeit und niedrigem
Grundwasserflurabstand. Dies sind Kriterien, die im Feststeingebiet nur eingeschrankt erfillt werden.

Neben den hydrogeologischen Standortkriterien muss zudem die Grundwasserbeschaffenheit geeignet sein. In
Einbeck zeigt die Analyse der Grundwasserbeschaffenheit ein differenziertes Bild: Die Mangan-, Eisen- und
Aluminiumgehalte sind als unproblematisch einzustufen. Jedoch liegt der pH-Wert mit einem Maximum von 5,5
im sauren Bereich, was eine erhdhte Korrosionsgefahr flir Anlagenkomponenten mit sich bringt. Folgende
Eigenschaften wirken sich darlber hinaus generell problematisch aus:

e anthropogen verunreinigt (bspw. durch Altlasten)

¢ sauerstoffarm, mit hohen Eisen- und Mangankonzentrationen
e organisch stark belastet

e sehr gering mineralisiert, ohne ausreichende Pufferkapazitat
e chloridreich oder hoch mineralisiert

e sehr hart

e CO,-reich

o metallaggressiv

Aufgrund des niedrigen pH-Wertes wird die Grundwasserbeschaffenheit in Einbeck insgesamt als bedingt
geeignet eingestuft. Zudem dirfen durch eine Anlage bestehende Anlagen Dritter weder hydraulisch noch
thermisch beeinflusst werden.

Ergénzend wird gepriift, ob Reserve-Trinkwasserbrunnen potenziell fir eine Warmenutzung zur Verfigung
stehen konnten. Im Ergebnis der kommunalen Warmeplanung wird jedoch eingeschatzt, dass die
Grundwasserwarme in Einbeck aufgrund der beschriebenen geologischen und hydrochemischen
Rahmenbedingungen voraussichtlich keine entscheidende Rolle einnehmen wird.

In jedem Fall sind eine Einzelfallprifung durch die untere Wasserbehdrde sowie eine wasserrechtliche
Erlaubnis erforderlich (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, 2019).

3.210 Klaranlagen

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjahrig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C. Dadurch
kann es ganzjahrig als eine zuverlassige Warmequelle fir eine Warmepumpe dienen. Die Warme aus dem
Abwasser lasst sich dabei dezentral im 6ffentlichen Kanalnetz oder zentral an einer Klaranlage gewinnen. Bei
der zentralen Variante wird die Warme aus dem gereinigten Abwasser hinter einer Klaranlage entnommen und
bei der dezentralen Variante wird ein groRer Warmeubertrager in die Kanalisation eingebracht, wodurch die
Warme direkt aus dem Abwasser der Kanalisation entzogen wird. Die ErschlieRungsoptionen sind abhangig von
dem Durchmesser und der davon abhangigen Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das
Potenzial beim Ablauf der Abwasserreinigungsanlage betrachtet.

In Einbeck sind mehrere Abwasserreinigungsanlagen vorhanden, die in Abbildung 3-13 dargestellt sind. Ein
tatsachliches Warmepotenzial wird aber nur fur die Klaranlage in Einbeck Volksen prognostiziert. Hier findet
zudem bereits eine Warmenutzung statt.
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Abbildung 3-13: Standort der Klaranlagen in Einbeck

Die Nutzung erfolgt idealerweise uber Warmetauscher am Ablauf der Klaranlage. Dabei ist zu beachten, dass

die Einleittemperatur des Klarwassers in das Gewasser nicht unter 3 °C sinken darf und die

Gewassertemperatur um hochstens 1,5 K abgesenkt werden darf, um negative Auswirkungen auf Flora und
Fauna zu vermeiden (gemaf (Buri, Wanner, Siegrist, Koch, & Meier, 2004)). Fir den Zulauf gelten ebenfalls

strenge Anforderungen. Eine Abkihlung unter 10 °C oder eine Temperaturanderung um mehr als 0,5 K erfordert
ein gesondertes Prufverfahren, da sonst die biologischen Prozesse im Klarwerk beeintrachtigt werden kdnnen.
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ist das Erzeugungspotenzial der Klaranlage uber die Auskihlungen des Abwasserstroms bis zu 8 K abgebildet.
Die Schraffierung der oberen Abschnitte der Balken reprasentiert die Asynchronitat zwischen der moglichen
Bereitstellung der Warme und dem Warmebedarf. Das obere Ende der Schraffierung stellt das maximal
mogliche Potenzial dar, wenn die Warme aus dem Abwasser auch im Sommer komplett abgenommen werden
kann. Der untere, gefiilite Bereich der Balken zeigt die Warmemenge an, die enthommen werden kann im
Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert auf der Annahme, dass der jahrliche Abwasserstrom gleichmaRig Uber
das Jahr verteilt ist und dass der Warmebedarf proportional zum verfiigbaren Warmepotenzial aus dem
Abwasser skaliert. Welche Auskuhlung bei der Anlage umgesetzt werden kann, muss in einer Detailplanung
ermittelt werden. Die hier dargestellten Werte geben eine Indikation an und sind ausschlie3lich entsprechend
der getroffenen Annahmen und Restriktionen bei der Datengrundlage zu interpretieren.

Die erreichbare Warmemenge hangt mafRgeblich von der entziehbaren Temperaturdifferenz (z. B. 1-8 K) und
der thermischen Leistung der eingesetzten Warmepumpe ab. Dabei gilt, je groRer die installierte Leistung, desto
besser lassen sich kurzzeitige Spitzenabflisse z. B. durch Starkregen nutzen. Umgekehrt fiihrt dies jedoch zu
geringeren Volllaststunden, da hohe Leistungen auflerhalb dieser Spitzenereignisse nicht dauerhaft benétigt
werden.
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Abbildung 3-14: Thermisches Erzeugungspotenzial aus dem Abwasser der zentralen Klaranalage in
Einbeck/Volksen Uber Auskihlungen bis zu 8 K (Schraffierung: Maximal mogliches Potenzial, wenn die Warme
aus dem Abwasser auch im Sommer komplett abgenommen wird; Unterer, gefillter Bereich Balken:
Warmemenge, die in der Heizperiode entnommen werden kann. Kein Verschnitt zum Warmebedarf erfolgt.)

3.2.11 Abwirme

Industrielle und gewerbliche Abwarme stellt eine bedeutende Energiequelle dar, die hdufig ungenutzt bleibt. In
zahlreichen Produktionsprozessen und gewerblichen Anwendungen entsteht Warme, die in die Umgebung
abgegeben wird und dadurch verloren geht. Diese Abwarme, die in Form von heiem Wasser, Dampf oder
Abgasen auftreten kann, bietet jedoch ein erhebliches Potenzial zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung.
Demgegeniiber steht ein Adressrisiko, welches zum spontanen Ausfall einer Quelle fiihren kann. Ein Beispiel
dafur ware eine Insolvenz. Generell sollte jedes Unternehmen nach der folgenden Reihenfolge mit einer
Abwarme umgehen:

1. Abwarmevermeidung
2. Interne Verwertung
3. Externe Auskopplung

Erst wenn untersucht wurde, ob die Abwarme vermieden werden oder diese innerhalb der internen Prozesse
genutzt werden kann, sollte eine externe Auskopplung der Abwarme in ein Warmenetz Berlcksichtigung finden.

Zur Ubergeordneten Potenzialanalyse fur (unvermeidbare) Abwarme wird zundchst ein genereller Ansatz
verfolgt. Fur die Auswertung der Abwarme wurden die Gasverbrauche der RLM-Gaskunden mit
branchenspezifischen Abwarmefaktoren belegt, um das Potenzial abzuschatzen. Die Abwarmefaktoren wurden
mittels einer breit angelegten Literaturrecherche zusammengestellt. Die RLM-Verbrauchsdaten wurden auf
Basis der Angaben im Markstammdatenregister um des Stromanteils in BHKWSs bereinigt. Das gesamte
Abwarmepotenzial belauft sich auf bis zu 7,1 GWh/a. Da die lokale Abwarme stark abhangig von den
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unternehmensspezifischen Prozessen ist, muss fir jede Abwarmequelle eine Einzelfallprifung vorgenommen
werden.

In Abbildung 3-15 ist die kartografische Verordnung der Abwarmepotenziale mittels einer Heatmap abgebildet.
In der Darstellung werden Bereiche mit hoher Eignung rot eingefarbt. Die Eignung wird anhand von
Branchendaten und Energiedaten in folgenden Kategorien bewertet und anschlieRend gewichtet:

e Saisonalitat
e Temperaturniveau
e Abwarmemenge

L | Legende

|\ DGemeindegrenze Einbeck
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Abbildung 3-15: Qualitative Darstellung des Abwarmepotenzials
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3.2.12 GroRBwarmespeicher

Warmespeicher kdnnen im Energiesystem unterschiedliche Funktionen einnehmen. Zu den naheliegendsten
gehoren der dynamische Ausgleich von Bedarfs- und Erzeugungsschwankungen sowie die Glattung von
Uberschuss- oder Bedarfsspitzen (Reduktion nétiger Spitzenlastkapazitat). Je nach GroRe des Speichers kann
allerdings auch (sommerliche) Uberschusswérme saisonal in die Heizperiode verlagert werden. Fur die
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saisonale Speicherung von Warme bei unter 100 °C bieten sich vorrangig sensible Warmespeicherformen —
Tankspeicher, Erdwarmesondenspeicher, Erdbeckenspeicher und Aquiferspeicher — an.

Technologieliberblick

Tankspeicher (TTES) werden haufig als oberirdische HeiRwassertanks aus Stahl mit Isolationsschicht
ausgefuhrt. Aufgrund der hohen Investitionskosten und grof3en moéglichen Be- und Entladeleistungen, werden
sie Ublicherweise als Kurzzeitspeicher genutzt, um durch héhere Zyklenzahlen eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Sie kdbnnen aufgrund des geringen Platzbedarfs sehr flexibel eingesetzt werden,
gleichzeitig ist die Speicherkapazitat aufgrund der Bauform auf etwa 2 GWh (in Abhangigkeit der
Speichertemperaturen) begrenzt. Die Ent- und Beladung kann flexibel Gber Diffuser im Speicher gesteuert
werden, das System reagiert sehr schnell und auch grof3e Leistungen (bis zu 200 MW) kdnnen kurzfristig
verfligbar gemacht werden.

Aquiferspeicher (ATES) kénnen nur realisiert werden, wenn der hydrogeologische Untergrund des
Stadtgebiets den Anforderungen an diese Speicherform genligt. Bei den deutschen Fernwarme-
Netztemperaturen hat sich gezeigt, dass mitteltiefe Aquifere in etwa 400 bis 1.500 m Tiefe grundsatzlich fur
einen Speicherbetrieb in Frage kommen. Da zur Feststellung der Eignung des Untergrundes umfangreiche
geologische Informationen bendtigt werden, kdnnen Aquiferspeicher an dieser Stelle nicht weiter spezifiziert
werden. Aquiferspeicher bieten das Potenzial, bei geringem oberirdischen Platzbedarf und entsprechenden
effektiven Machtigkeiten sehr grof3e unterirdische Speicherkapazitaten bereitzustellen, sodass sie auch in
Ballungszentren hohen Speicheranforderungen gerecht werden kénnen. Allerdings wird das Speichermedium,
das Thermalwasser, Uber ein oder mehrere Dubletten an die Oberflache gefordert, wodurch die maximale Be-
/Entladeleistung durch die Dimensionierung der Dubletten stark variiert und begrenzt ist.

Erdwarmesondenspeicher (BTES) nutzen die oberen Gesteinsschichten in 30 bis 150 m Tiefe als
Speichermedium. Daflir werden U-férmige oder konzentrische Sonden aus synthetischen Materialien in den
Boden eingebracht, welche als Warmedubertrager im Boden fungieren. Unter der Oberflache kann eine
Dammschicht zur Reduktion der Warmeverluste eingebracht werden. Die SpeichergréRe kann nicht klar
abgegrenzt werden, insgesamt wird jedoch aufgrund der geringeren spezifischen Warmekapazitat von 15 bis 30
kWh/m? ein 3 bis 5-faches Volumen eines TTES bendtigt. BTES werden aufgrund des hohen Platzbedarfs in
der Praxis eher fur Nah- und nicht Fernwdrmenetze eingesetzt. Vorteile bestehen in der guten Erweiterbarkeit
des Systems und des geringen oberirdischen Platzbedarfs. Nachteile liegen im Falle eines Warmespeichers
vorrangig in der langen Einschwingzeit des Systems, bis ein guter thermischer Wirkungsgrad erreicht werden
kann, der starken Beeinflussung des Lebensraums Boden und der fehlenden Eignung als Kurzzeitspeicher.

Erdbeckenspeicher (PTES) kdnnen sowohl zur kurz- als auch zur langfristigen Warmespeicherung eingesetzt
werden. Der Speicher wird jedoch nicht als Zylinder, sondern als wassergefiilites Becken in den Boden teilweise
eingelassen. Die gewahlte Form hangt dabei von den geologischen Bedingungen des jeweiligen Standorts ab,
zumeist wird jedoch eine pyramidenstumpfahnliche Form gewabhlt, sodass sich eine geringere Aushubtiefe als
beim versenkten Tankspeicher ergibt. Der Speicher wird in Abhdngigkeit des Grundwasserstandes bis zu 20 m
in den Boden eingelassen und das ausgehobene Erdmaterial wird meist als Wall wiederverwendet, wodurch die
Aushubtiefe reduziert werden kann. Ublicherweise sollte der Flurabstand mindestens 10m betragen. Oft wird die
Abdeckung des Speichers als schwimmender, isolierender Deckel ausgefihrt, der einen grof3en
Kostenbestandteil ausmacht. In den meisten Fallen werden die Wande des Speichers ohne Warmedammung
gegen das Erdreich und nur mit Abdichtungsschichten aus Polymeren ausgefihrt. PTES kénnen mit groRen Be-
und Entladeleistungen betrieben werden, die Kapazitdtsobergrenze liegt bei ausreichender Platzverfligbarkeit
bei Gber 40 GWh.
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Flachenanalyse

Die Auswabhlkriterien fiir potenziell geeignete Flachen fiir saisonale Speicher sind ahnlich zu den der
Freiflachen-Solarthermie (siehe Abschnitt 3.2.1 zur Solarthermie). Hierbei wurden Flachen unter 1 ha
ausgeschlossen. Die zehn groRten Flachen liegen zwischen 13 und 37 ha. Der Flachenmedian betragt 2,8 ha.

Fir die Region Sudniedersachsen sind keine Grundwasserflurabstéande 6ffentlich verflgbar, die Einfluss auf
das Potenzial der GroRwarmespeicher nehmen wirden.

3.2.13 Thermalsole

Als Thermalsole wird natiirlich vorkommendes, salzreiches Tiefenwasser bezeichnet, das aus unterirdischen
Salzgesteinsschichten stammt. Im Gegensatz zu synthetischen Solegemischen, wie sie in konventionellen
Erdwarmepumpen als Warmetragermedium eingesetzt werden, handelt es sich bei Thermalsole um einen
eigenstandigen geologischen Rohstoff: Uber Jahrtausende 16st tief im Untergrund liegendes Grundwasser
reines Steinsalz aus dem umgebenden Gestein, bis eine gesattigte, hoch mineralisierte Salzlosung entsteht.
Durch den nattrlichen hydrostatischen Druck im Untergrund gelangt diese Sole ohne aktive Férderung bis in
oberflachennahe Bereiche und kann dort erschlossen werden.

Ein besonderes Merkmal von Thermalsolevorkommen ist ihre ganzjahrig stabile Temperatur. So tritt die im
sudlichen Niedersachsen vorkommende Siilbecker Thermalsole aus einer Tiefe von rund 400 Metern mit
konstant 22 °C zutage — unabhangig von Tages- oder Jahreszeiten. Dieses im Vergleich zu Grundwasser oder
Oberflachengewdassern deutlich erhdhte Temperaturniveau macht Thermalsole zu einer besonders attraktiven
Warmequelle fur den Einsatz von GroRwarmepumpen.

Bei der Analyse des Potenzials wurden unterschiedliche Auskihlungsgrade zwischen 5 und 15 K, sowie
verschiedene Massenstrome von 25 bis 75 m3/h untersucht. Dadurch variiert das Warmeerzeugungspotenzial
zwischen 1,5 und 13 GWh/a.
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Abbildung 3-16: Thermisches Erzeugungspotenzial der Thermalsole in Einbeck Gber Auskuhlungen des
Entnahmestroms bis zu 15 K und Entnahmemengen bis zu 75 m3/h. (Schraffierung: Maximal moégliches
Potenzial, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen wird)

3.2.14 Wasserstoff

Der Weg von der chemischen Bindung von Wasserstoff hin zu einem nutzbaren Energietrager ist komplex und
wird durch die Art der Produktion entscheidend gepragt. Um diese Unterschiede zu verdeutlichen, hat sich die
Praxis etabliert, Wasserstoff nach ,Farben” zu kategorisieren, die seine Herkunft und Umweltbilanz
symbolisieren.

Derzeit dominiert ,grauer Wasserstoff* den Markt. Er wird aus fossilen Brennstoffen wie Erdgas durch
Dampfreformierung gewonnen und verursacht dabei erhebliche Mengen CO2-Emissionen. Eine
klimafreundlichere Alternative ist ,blauer Wasserstoff“, bei dem das freigesetzte CO, abgeschieden und
gespeichert wird. Besondere Aufmerksamkeit gilt ,grinem Wasserstoff®, der durch Elektrolyse unter Einsatz
erneuerbarer Energien erzeugt wird. Diese Methode ist nahezu emissionsfrei, erfordert jedoch grofe Mengen
an grinem Strom. Bei der Herstellung von ,griinem Wasserstoff gehen rund 1/3 des Energiegehalts des
erneuerbaren Stroms verloren, sofern diese Verluste nicht als Abwarme weiterverwendet werden (Hornberg,
2021). Daneben gibt es weitere Kategorien wie ,turkisen* Wasserstoff, der durch Methanpyrolyse erzeugt wird,
oder ,gelben® Wasserstoff, der spezifisch aus Solarenergie gewonnen wird.

Wasserstoff wird auf absehbare Zeit ein knapper Energietrager sein. Folglich muss Wasserstoff primar dort
eingesetzt werden, wo keine Alternativen vorliegen. Industrielle Prozesse treiben dabei die Nachfrage und die
Anwendungsgebiete von Wasserstoff an. Durch die hohe Zahlungsbereitschaft der Industrie wird bei knapper
Verfugbarkeit von Wasserstoff ein hoher Preis am Markt entstehen. Mit zunehmender Verfiigbarkeit von
Wasserstoff wird der Marktpreis voraussichtlich sinken. Wie sich die Dynamik zwischen Verflugbarkeit und
Nachfrage einpendelt, kann nach heutiger Kenntnis nicht abschlieRend beurteilt werden. (Wietschel, et al.,
2024)

Durch das genehmigte Wasserstoff-Kernnetz kdnnte Wasserstoff bis Hannover transportiert werden. Wie sich
die Planung des Kernnetz in den nachsten Jahren weiterentwickelt ist derzeit nicht sicher. In Einbeck sind
jedoch gerade im Gewerbebereich mehrere Grofdabnehmer vorhanden, die potenziell durch einen Anschluss
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ans Wasserstoffnetz profitieren wirden. Ob hier der Anschluss jedoch zukunftig vorhanden sein wird und
Wasserstoff die wirtschaftlichste Variante darstellt, bleibt abzuwarten. (Bundesnetzagentur, kein Datum).

3.2.15 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In Abbildung 3-17 sind die ermittelten Potenziale dem Warmebedarf gegeniibergestellt. Der schraffierte Balken
unter ,Bedarf — Raumwarme + WW#“ stellt das Sanierungspotenzial dar. Im Folgenden sind die thermischen
Erzeugungspotenziale zusammengefasst dargestellt:

Gebaudeenergieeffizienz: Durch Sanierungsaktivitat kdnnen in Einbeck bis zu 45 GWh/a eingespart werden.

Oberflachengewasser: Die Flisse lime und Leine in Einbeck kdnnen als thermische Quelle fir die zentrale
Erzeugung einer GroRwarmepumpe dienen. Das thermische Erzeugungspotenzial ist abhangig von der
Systemkonfiguration und variiert in einem Bereich zwischen 15 GWh/a bis zu 100 GWh/a (Auskihlung: 3 K;
Entnahmestrom: 20% des MNQ). Die 100 GWh/a kénnen jedoch nur erreicht werden, wenn die
Warmeerzeugung auch im Sommer komplett abgenommen werden kann. Dieses Potenzial stellt die obere
Potenzialgrenze dar.

Klaranlage: Im &stlichen Bereich der Kernstadt Einbeck befindet sich die Klaranlage Einbeck/Volksen. Das
Abwasser kann mittels einer GroBwarmepumpe thermisch genutzt werden. Das thermische
Erzeugungspotenzial belauft sich von 23 GWh/a auf bis zu 32 GWh/a. Die 32 GWh/a kénnen jedoch nur
erreicht werden, wenn die Warmeerzeugung auch im Sommer komplett abgenommen werden kann. Dieses
Potenzial stellt die obere Potenzialgrenze dar. Hier bleibt zu berlcksichtigen, das bereits eine Warmenutzung
stattfindet.

Tiefe Geothermie: In Einbeck wird ein hydrothermisches Potenzial vermutet. Das Potenzial wird hier pro
Dublettenbohrung auf 8 bis 20 GWh geschatzt. Ob das hydrothermische Potenzial in Einbeck genutzt werden
kann, kann nicht final beurteilt werden, da hierfir umfangreichere Untersuchungen notwendig sind.

Industrielle Abwarme: Das thermische Potenzial wurde auf Basis der Mitarbeiterzahl und der
Unternehmensbranche mittels Abwarmefaktoren ermittelt. Das Potenzial belauft sich auf bis zu 7,1 GWh/a.

Biomasse und Abfall: Die technische Potenzialanalyse fir Biomasse und Abfall basiert auf landes- und
stadtweiten Daten, die auf die Stadtgro3e und Bevdlkerungszahl runtergerechnet wurden. Es ergibt sich ein
Potenzial von 507 GWh/a wovon ca. 28,5 GWh/a als nachhaltig gelten. Aufgrund der begrenzten Verfugbarkeit
sollte Biomasse nur in Einzelfallen oder zur Spitzenlastdeckung zum Einsatz kommen.

Grundwasser: Die Bewertung der thermischen Nutzung des Grundwassers ist stark abhangig von den lokalen
Gegebenheiten im Untergrund. Die aktuelle Datenlage in Einbeck weist darauf hin, dass eine Nutzung des
Grundwassers zur Warmeerzeugung eher nicht mdglich ist. Eine Einzelprifung ist in jedem Fall notwendig.

Oberflichennahe Geothermie: Auf Basis der GroRRe der Flurstiicke und dem darauf befindlichen
Warmebedarf, wurde untersucht, ob tGber eine Sondenlésung der Warmebedarf gedeckt werden kann. Bedingt
geeignet (Deckungsanteil der Sonden >50 %) ist ein summierter Warmebedarf von 219 GWh/a. Gut geeignet
(Deckungsanteil >100 %) ist ein Warmebedarf von 119 GWh/a.

Solarthermie (Freiflache): Auf Basis eines Flachenscreenings wurden Flachen identifiziert, die fur
solarthermische Anlagen geeignet sein kdnnten. Das solarthermische Potenzial der Prioritatsstufen 1 liegt bei

4+ WW: Warmwasser
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558 GWh/a. Da die Solarthermie in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial als
unsicher betrachtet.

Solarthermie (Dachflache): Das Potenzial fir Solarthermie auf dem Dach wurde mittels des Gebaudemodells
auf Basis der Dachflache und -neigung ermittelt. Das Potenzial belauft sich auf 251 GWh/a. Da die Solarthermie
in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial als unsicher betrachtet.

Dezentrale Umgebungsluft-Warmepumpe: Bei der Potenzialbewertung wurde jedes Gebaude auf Eignung
hinsichtlich der Aufstellorte und Schallemissionen untersucht. Der summierte Warmebedarf aller geeigneten
Gebaude belauft sich auf 350 GWh/a.

Zentrale Umgebungsluft-Warmepumpe: Das Potenzial der zentralen Umgebungsluft-Warmepumpe wurde
nicht genauer quantifiziert, da diese Warmequelle keinen natirlichen Restriktionen (z.B. Durchfluss eines
Flusses) unterliegt und somit anwendungsbezogen eingesetzt wird.

Griiner Wasserstoff: Griiner Wasserstoff kann firr die zentrale Erzeugung als auch fiir die dezentrale
Versorgung eingesetzt werden. Fur griinen Wasserstoff hat sich noch kein Markt gebildet, wodurch ein schwer
einzuschatzendes Preisrisiko vorhanden ist. Deswegen kann kein quantitatives Potenzial ermittelt werden.

Thermalsole: Die Thermalsole kann als Warmequelle fiir eine GroRwarmepumpe genutzt werden. Die Sole
bietet den Vorteil ganzjahrig konstante Temperaturen und einen konstanten Massenstrom zu haben. Das
Potenzial belauft sich auf 10 bis 193 GWh bei 15 K Auskihlung und 75 m3h Massenstrom.

Im Gesamtbild zeigt die Potenzialanalyse, dass das grofite Potenzial in Einbeck in der dezentralen Versorgung
bei der Umgebungsiluft liegt, da diese nahezu Gberall vorhanden ist. Die zentrale Erzeugung fir Warmenetze
kann durch eine Kombination der Potenziale aus der Solarthermie, mit der zentralen Klaranlage, Flusswasser
und der Sole beispielsweise stattfinden. Ob Wasserstoff einen Beitrag zur Warmeversorgung leisten kann, wird
abhangig von dessen Marktentwicklung sein. Generell zeigen die Potenziale die mdglichen
Erzeugungsmengen. In der ErschlieBungsreihenfolge sollte die wirtschaftlichste (meistens die effizienteste)
Erzeugungsvariante als erstes erschlossen werden. Gentgend erneuerbares Erzeugungspotenzial ist in
Einbeck vorhanden.
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Abbildung 3-17: Gegenuberstellung der Potenziale mit dem Warmebedarf in Einbeck (WW: Warmwasser)
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4 ZIELSZENARIEN UND ENTWICKLUNGSPFADE

Innerhalb des Zielszenarios werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse verzahnt, um daraus
ein Zielszenario abzuleiten. Zudem wird das Planungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
eingeteilt.

4.1 Versorgungsvarianten

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) schreibt die Einteilung der Teilgebiete in die Eignung der folgende
Versorgungsoptionen vor:

. Warmenetzgebiet

. Dezentrales Versorgungsgebiet
. Wasserstoffnetzgebiet

o Prifgebiet

In Warmenetzgebieten sind Warmenetze die voraussichtlich geeignetste Versorgungsoption. Warmenetze
bestehen aus einem Netz von Rohrleitungen, durch das heiles Wasser oder Dampf von einem zentralen
Warmeerzeuger hinzu den Endverbrauchern transportiert wird. Als zentrale Warmeerzeuger dienen aktuell in
den meisten Fallen zentrale Heizkraftwerke, die mit Erdgas befeuert werden. In erneuerbaren Systemen erfolgt
die zentrale Erzeugung tiber GroBwarmepumpen, griine Gasen oder industrieller Abwarme.

Dezentrale Versorgungsgebiete sind Teilgebiete, in denen eine dezentrale Versorgungsoption tiber zum
Beispiel dezentrale Warmepumpen bevorzugt wird.

Wasserstoffnetzgebiete sind Teilgebiete, in denen die Versorgung mittels leitungsgebundenem Wasserstoff
grundsatzlich bevorzugt wirde.

Priifgebiete sind Gebiete, bei denen nach aktuellem Wissenstand keine finale Entscheidung tber die
voraussichtliche Warmeversorgung getroffen werden kann. Die Prufgebiete missen in der Fortschreibung der
Warmeplanung erneut evaluiert werden und sind nach aktuellem Stand noch nicht sicher fir eine
Warmeversorgung uber ein Warmenetz vorzusehen.

Die Einordnung der Teilgebiete in die voraussichtlichen Warmeversorgungsvarianten dient als strategisches
Planungsinstrument. Es handelt sich um eine Prioritdtensetzung mit strategischem Blick und langfristiger
Perspektive, durch die die Wahrscheinlichkeit des Baus eines Warmenetzes erheblich erhéht wird. Unabhangig
von der Festlegung in der kommunalen Warmeplanung bleibt der Einbau einer dezentralen Option stets
moglich. Fur dezentral versorgte Teilgebiete lasst sich hingegen feststellen, dass die Wahrscheinlichkeit fur den
Bau eines Warmenetzes gegen null tendiert.

4.2 Methodischer Ansatz

Gemal §18 WPG soll die Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete unter Berlicksichtigung
der folgenden Stichpunkte geschehen:

e Geringe Warmegestehungskosten

e Geringe Realisierungsrisiken

e Hohes Mal an Versorgungssicherheit

e Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen
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Die Einteilung der Gebiete erfolgte im engen Austausch mit der Kerngruppe in einem iterativen Prozess. Fur die
Einteilung wurde eine Matrix-Punkte-Bewertung verwendet. Im Folgenden werden die Einflisse auf die
Bewertungsmethodik erlautert.

421 Geringe Warmegestehungskosten

Geringe Warmegestehungskosten sind der wohl ausschlaggebendste Punkt fiir Investitionsentscheidungen.
Dabei mussen zum einen die Investitionskosten aber auch die laufenden Kosten flr den Betrieb der
Heizungsanlage berticksichtigt werden. Besonders die Quantifizierung der laufenden Kosten ber die
Lebensdauer der Heizungsanlage ist herausfordernd und mit Unsicherheit versehen. Deswegen sollte die
Einordnung des beplanten Gebiets nie alleine auf Basis der Warmegestehungskosten geschehen.

4.2.2 Geringe Realisierungsrisiken und hohes MaR an Versorgungssicherheit

Die Evaluierung der Realisierungsrisiken und der Versorgungssicherheit sind schwer voneinander zu trennen
und werden zusammen bewertet. Folgende Grofien werden zur Bewertung herangezogen:

e Warmeliniendichte

e Potenzialanalyse Umgebungsluft-Warmepumpe
e Spezifischer Warmebedarf

e Ankerkunden Warmenetz

o Warmegestehungskosten

Warmeliniendichte: Die Warmeliniendichte gibt an, wieviel Warme pro Meter abgenommen werden kann. Je
héher die Warmeliniendichte ist, desto besser kdnnen die Kosten fiir die zentrale Erzeugung verteilt
werden. Eine hohe Warmeliniendichte ermdglicht somit den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes.
Gemal dem ,Leitfaden Warmeplanung®, kann ein Warmenetz ab einer Warmeliniendichte von 2 MWh/m*a
gebaut werden (Ortner, et al., 2024). Die Warmeliniendichte wird in einem raumlichen Teilgebiet auch in 20
Jahren anndhrend identisch bleiben.

Potenzialanalyse Umgebungsluft-Warmepumpe: Im Rahmen der Potenzialanalyse fur Umgebungsluft-
Warmepumpen wurde jedes Gebaude auf die Eignung hinsichtlich der Schallemissionen fir
Umgebungsluft-Warmepumpen bewertet. Teilgebiete mit einer durchschnittlich hohen Eignung (Gebiete mit
viel Abstand zu den Nachbarn) sind besser geeignet fir die Versorgung Uber dezentrale Umgebungsluft-
Warmepumpen als Gebiete mit einer geringen Eignung (dicht bebaute Gebiete).

Spezifischer Warmebedarf: Der spezifische Warmebedarf liefert einen ersten Anhaltspunkt dafiir, ob
Umgebungsluft-Warmepumpen in Bezug auf die Vorlauftemperaturen in einem Teilgebiet geeignet sind. Ein
hoher spezifischer Warmebedarf deutet auf einen schlechten Sanierungszustand hin, wodurch die
Versorgung mittels einer Umgebungsluft-Warmepumpe weniger effizient ist. Resultierend daraus wurden
Gebiete mit einem durchschnittlich hohen spezifischen Warmebedarf als ungeeigneter fur die dezentrale
Versorgung bewertet als Gebiete mit einem durchschnittlich niedrigen spezifischen Warmebedarf.

Ankerkunden Warmenetz: Ankerkunden fir Warmenetze sind GroRverbraucher, die durch ihre frihzeitige
Bekenntnis zu einem Warmenetzanschluss fur Planungssicherheit und wirtschaftliche Stabilitadt sorgen
kénnen. Durch einen Ankerkunden kann ein Warmenetzbetreiber direkt eine grole Menge an Warme als
gesichert abgenommen betrachten, wodurch die Wahrscheinlichkeit der Realisierung eines Warmenetzes
deutlich steigt. Kleinere Verbraucher, die im Umkreis eines Ankerkunden liegen, kénnen sich zusatzlich an
das Warmenetz anschlieften. Typische Ankerkunden fiir Warmenetze sind die Wohnungswirtschaft,
kommunale Liegenschaften oder gréRere Unternehmen.

Warmegestehungskosten: Die Warmegestehungskosten sind ein wichtiger Faktor um die Wirtschaftlichkeit
einer Versorgungsoption abzubilden und dadurch auch die Umsetzungswahrscheinlichkeit zu erhdhen. Die
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Kosten sind mit mehreren Unsicherheiten behaftet, da Preisentwicklungen fur Energietrager bspw. schnell
auf Grund veranderter auRerer Einfliisse auftreten konnen. Deswegen sind die Warmegestehungskosten
nur als erster Indikator zu verstehen und nicht als final zu sehen.

4.2.3 Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

Die kommunale Warmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralitat (THG-Neutralitat) ab, die fir
alle Verbraucher:innen moglichst kostenglinstig gestaltet wird. Geman §29 bis §31 WPG mdssen alle bereits
bestehenden und neuen Warmenetze stufenweise bis zum 31.12.2044 anteilig zu 100 % aus erneuerbaren
Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination aus beiden gespeist werden.

Die Ziele zur Transformation des Stromsektors sind im EEG festgelegt. Gemal des §1 EEG 2023 miissen bis
2030 80 % des Brutto-Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien kommen. Auf Basis der Zielsetzung nach
dem Bundes-Klimaschutzgesetz, wird davon ausgegangen, dass der Stromsektor bis 2045 THG-neutralen
Strom liefert. Wasserstoff ist ebenfalls THG-neutral, sofern dieser aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Da
alle Versorgungsoptionen in der langfristigen Perspektive THG-neutral agieren und dieses Ziel zum gleichen
Zeitpunkt erreichen, wurde das Kriterium der kumulierten THG-Emissionen nicht beriicksichtigt.

4.3 Auswertung und Interpretation der Bewertungsmatrix

Die kommunale Warmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralitat (THG-Neutralitat) ab, die fir
alle Verbraucher:innen moglichst kostenglinstig gestaltet wird. In Tabelle 4-1 ist die Punkte-Matrix-Bewertung
fiir die Versorgungsvariante Warmenetz dargestellt.

Tabelle 4-1: Gewichtung fur die Warmenetzeignung

mmmmmw
Warmeliniendichte
(Bestand) MWh/m?a = i 39 9 -

Warmeliniendichte

(Saniert) MWh/m*a 1,5 2,5 3,5 4,5 0,15
Anteil der Gebaude mit

geringsten a

Warmegestehungskosten % 19 A = el i
fur Warmenetz

Warmebedarf pro

Gebéude (Bestand) MWh/Geb. 15 25 40 60 0,15
Warmebedarf pro

Gebaude (Saniert) 15 25 40 60 0.1
Nahe Ankerkunden m 500 200 100 50 0,05
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In Tabelle 4-2 ist die Punkte-Matrix-Bewertung fiir die dezentrale Versorgungsvariante dargestellt.

Tabelle 4-2: Gewichtung fUr die Eignung dezentraler Versorgung

mmmmmw
Spezifischer

kWh/m?
Warmebedarf (Bestand) fm -

Spezifischer )

Warmebsdarf (Sanlert) kWh/m 225 175 125 75 0,1
Warmebedarf pro

Seltiude (et MWh/Geb. 60 40 25 15 0,15
Yarmebedarf pro MWh/Geb. 40 30 20 10 0,05

Gebaude (Saniert)

Eignung Umgebungsluft- Niedrig
Warmepumpe (schlecht) 0,5 1,5 2,5 3,5
(Potenzialanalyse) Hoch (gut)

Anteil der Gebaude mit
geringsten
Warmegestehungskosten
fir Warmepumpen

% 10 20 35 50 0,1

Im Rahmen der Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2 werden die kartografischen Resultate der
Punkte-Matrix-Bewertungen dargestellt, die anschlieRend in Wahrscheinlichkeiten tberfihrt wurden. Einer
Punktzahl zwischen null und eins wurde die Kategorie sehr unwahrscheinlich zugeordnet, zwischen eins und
zwei die Kategorie unwahrscheinlich, zwischen zwei und drei die Kategorie wahrscheinlich und zwischen drei
und vier die Kategorie sehr wahrscheinlich. Diese Wahrscheinlichkeiten dienen ausschlieRlich als erste
indikative Einschatzung und stellen weder eine verbindliche Zusage- noch ein Ausschlusskriterium dar.
Ergénzend wurden qualitative Einflussfaktoren berlicksichtigt, die sich im Rahmen der Punkte-Matrix-Bewertung
nicht quantifizieren lassen, jedoch fur die Gesamteinschatzung von Relevanz sind. Die finale Gebietseinteilung
wurde in einem engen Austausch mit der Kerngruppe in einem iterativen Verfahren erarbeitet und ist in
Abbildung 4-3 dokumentiert.
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Abbildung 4-1: Wahrscheinlichkeit der Teilgebiete, mittels Warmenetz versorgt werden zu kénnen
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Abbildung 4-2: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels dezentraler Versorgung versorgt werden zu kénnen
(Dezentrale Versorgung kann nahezu uberall eine Option sein. Einzelfallprufung trotz dargestellter
Wahrscheinlichkeiten grundséatzlich notwendig. Auch in Unwahrscheinlich gekennzeichneten Bereichen ist der

Betrieb einer Umgebungsluft-Warmepumpe nicht kategorisch ausgeschlossen. Schallschutzmallnahmen
kénnen jedoch notwendig sein.)
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Abbildung 4-3: Einteilung der Teilgebiete in die Eignung einer zuklnftigen Versorgungsart

4.4 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

In Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5 sind die Endenergiebedarfe fur Raumwarme und Prozesswarme bis 2040
nach Energietrager und im Zieljahr 2040 zusétzlich nach Sektor dargestellt. Der Endenergiebedarf entspricht
der Menge an Energie, die der Heizanlage zugefuhrt werden muss, um den Bedarf zu decken — bei einer
Gastherme die Menge an Erdgas und bei einer Warmepumpe die Menge an Strom. Im Zieljahr 2040 kdnnten
Warmenetze ca. 140 GWh/a des Endenergiebedarfs decken. Wahrend im IST-Zustand der Strombedarf kaum
grafisch darstellbar ist, werden 2035 bis zu 51 GWh/a Strom gebraucht, um die Warmepumpen zu betreiben.
Bis 2040 steigt der Strombedarf auf 73 GWh/a. Zu bericksichtigen ist, dass Umweltwadrme in dem Diagramm
nicht dargestellt ist.
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Abbildung 4-4: Endenergiebedarf fir Raumwarme und Prozesswarme nach Energietrager in den Stutzjahren bis
2040
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Abbildung 4-5: Endenergiebedarfe fir Raumwarme und Prozesswarme nach Sektoren und Endenergietrager im
Zieljahr 2040

In Abbildung 4-6 sind die Treibhausgasemissionen nach Endenergietrager und in Abbildung 4-7 die
Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Jahr 2040 abgebildet. Die Emissionen sinken bis 2040 auf einen
Sockelbetrag von 2.700 t/a, was vor allem durch die Substitution von Erdgaskesseln mit
Warmenetzanschlissen oder dezentralen Warmepumpen erreicht wird. Durch die Erreichung der THG-
Neutralitat sowohl im Stromnetz als auch in den bestehenden Warmenetzen kénnen die verbleibenden
Emissionen auf einen Sockelbetrag (u.a. auf Grund der Vorkettenemissionen) reduziert werden.
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Abbildung 4-6: Treibhausgasemissionen der Energietrager in tCO.aqg/a bis 2040
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Abbildung 4-7: Treibhausgasemissionen der Sektoren und Energietrager in tCO»ag/a in 2040
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4.5 Gebietssteckbriefe fur die voraussichtliche Warmeversorgung

Ab hier folgen Gebietssteckbriefe mit Hilfe derer deutlich wird, was die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung fir einzelne Teilgebiete bedeuten. In den Gebietssteckbriefen sind die Teilgebiete aus
Abbildung 4-3 detailliert dargestellt. Die Darstellung umfasst generelle Aspekte, wie die Anzahl der Gebaude,
Angaben zur voraussichtlichen Warmeversorgung sowie MaRnahmen, die fiir ein Teilgebiet angedacht sind.

Alle Karten dienen nur der Darstellung und entsprechen keiner Ausweisung von Gebieten nach
Warmeplanungsgesetz. Die Darstellung eines Gebiets bedingt keinen Anspruch auf den Anschluss an ein
Warmenetz, sondern macht deutlich, in welchen Bereichen Warmenetzbetreiber in den kommenden Jahren
detaillierte Untersuchungen zur Machbarkeit eines Warmenetzes anstoflen konnen. Die Entscheidung, ob und
wann ein Warmenetz in den dargestellten Bereichen gebaut wird, steht noch aus. Ein Anspruch auf
Realisierung lasst sich daraus nicht ableiten.

Es sind alle Teilgebiete mit der Zuordnung ,Warmenetz* oder ,Prifgebiete” dargestellt. Hier ist zu beachten,
dass es sich bei den Gebieten die als Warmenetzeignungsgebiet definiert sind um Gebiete handelt, die
priorisiert auf ihre Eignung fiir ein Warmenetz gepriift werden. Alle Gebiete in Einbeck, die nicht in den
Gebietssteckbriefen inkludiert sind, gelten als ,Dezentrale Versorgung®.

Nummer Beschreibung Seite
1 Einbeck Innenstadt 63
2 BBS Einbeck 64
3 Gartenstralle 65
4 Gewerbegebiet Grimsehlstralle 66
5 Teichenweg 67
6 Wilhelm-Bendow-Theater, IGS 68
7 Gewerbegebiet Hullerser Stral3e 69
8 liImeweg 70
9 Greene 71
10 Langer Wall 72
11 Silbecksweg 73
12 Seniorenzentrum Alloheim 74
13 Heilpadagogisches Férderzentrum 75
14 Paul-Hindemith-Stralle 76
15 Schillerstralle 77
16 Muhlenbergstralie 78
17 Sportplatz 79
18 Gorlitzer Stralle 80
19 Walkenmuhlenweg 81
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Einbeck Innenstadt
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Beschreibung: Das Teilgebiet umfasst das Zentrum von Einbeck und ist durch eine historische
Altbaustruktur mit Denkmalschutzauflagen und Kopfsteinpflaster gepragt, was besondere Anforderungen an
eine mogliche leitungsgebundene Warmeversorgung stellt. Die Warmedichte im Gebiet ist hoch, was
grundsatzlich glinstige Voraussetzungen fiir ein Warmenetz schafft. Hervorzuheben ist die lokal ansassige
Brauerei, die als potenzielle Abwarmequelle in die Versorgungsplanung einbezogen werden kann. Dartber
hinaus sind zwei kleinere BHKWs vorhanden. Das Gebiet verfligt Uber eine Vielzahl potenzieller
Ankerkunden, darunter das alte Rathaus, das Stadtmuseum, drei Kindertagesstatte und eine Schule. Zudem
liegt eine hohe Warmeliniendichte in dem Gebiet vor.

Warmeliniendichte: 3,5 MWh/m
Anzahl Gebédude: 1.213

Gesamter Warmebedarf: 41.463 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 34 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 90 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 14.562 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prifen

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fir eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmaéglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
Malnahme 3 vorgesehen.
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Beschreibung: Das Teilgebiet zeichnet sich durch eine Vielzahl bedeutender Ankerkunden aus, darunter die
Berufsbildende Schule (BBS), das Museum PS.Speicher, eine Sporthalle, das Deutsche Rote Kreuz (DRK),
Gebaude der Einbecker Wohnungsbaugesellschaft (EWG) sowie das Technische Hilfswerk. Neben dieser
Ankerkundenstruktur sind im Gebiet auch einige private Haushalte vorhanden. Darlber hinaus sind zwei
Blockheizkraftwerke sowie eine hohe Warmeliniendichte vorhanden.

Waérmeliniendichte: 3,3 MWh/m
Anzahl Gebédude: 93

Gesamter Warmebedarf: 6.114 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 66 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 94 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 2.143 kW

Th. Leistung (Median): 9 kW
Sanierungspotenzial: 6 %

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fur eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmdglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MaRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine mdgliche Option, sofern die Priifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet liegt stdlich der Kernstadt Einbeck und wird Gberwiegend durch private
Haushalte sowie Wohngebaude der EWG gepragt. Die raumliche Nahe zur lime erdffnet die Moglichkeit, den

Fluss als potenzielle regenerative Warmequelle, beispielsweise mittels Flusswasserwarmepumpe, in die
Versorgungsplanung einzubeziehen.

Warmeliniendichte:

1,9 MWh/m
Anzahl Gebédude: 43
Gesamter Warmebedarf: 1.816 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 42 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 95 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 634 kW
Th. Leistung (Median): 8 kW
Sanierungspotenzial: 20 %

Fazit: Die Gebaudestruktur deutet auf eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fir die
Entwicklung eines Warmenetzes hin. Flr eine vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen
Umsetzungsmaglichkeiten wird die Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze empfohlen, wie in Mallnahme 3 vorgesehen. Hierbei sollte insbesondere das
Potenzial einer Warmeversorgung Uber die lime berlcksichtigt werden. Parallel dazu bleiben dezentrale

Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen eine mégliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass
ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet ist Uberwiegend durch gewerbliche Nutzungen gepragt und weist ein
relevantes Abwarmepotenzial auf, das fir eine Warmeversorgung genutzt werden kdnnte. Mehrere bereits
vorhandene Blockheizkraftwerke (BHKWSs) bilden eine bestehende technische Infrastruktur. Die Werkstatt
Schule fungiert als kleinerer Ankerkunde und stellt einen Warmeabnehmer mit kontinuierlichem Bedarf dar.
Durch den hohen Anteil an Gewerbekunden mit vergleichsweise hohen Warmebedarfen liegt im Gebiet eine
hohe Warmeliniendichte vor.

Waérmeliniendichte: 3,2 MWh/m
Anzahl Gebédude: 185

Gesamter Warmebedarf: 65.549 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 354 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 137 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 23.002 kW

Th. Leistung (Median): 12 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prifen

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fir die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fir eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmaéglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MafRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizldsungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine maogliche Option, sofern die Priifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet weist mehrere bedeutende Ankerkunden auf, darunter das Neue Rathaus,
das Arbeitsamt sowie eine Grundschule mit Turnhalle und Gebaude der EWG. Ein bestehendes BHKW ist im
Gebiet bereits vorhanden. Das Gebiet ist iberwiegend durch private Haushalte gepragt.

Warmeliniendichte: 2,4 MWh/m
Anzahl Gebaude: 154
Gesamter Warmebedarf: 5.885 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 38 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 102 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 2.066 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: 17 %

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fur eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmdglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MaRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine mdgliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet verfligt iber mehrere 6ffentliche Einrichtungen als Ankerkunden, darunter
Schulen und ein Theater, die aufgrund ihrer Nutzungsintensitat einen relevanten und kontinuierlichen
Warmebedarf aufweisen. Der Gebaudebestand der EWG ist im Gebiet ebenfalls stark vertreten. In dem
Gebiet liegt eine hohe Warmeliniendichte von 3,5 MWh/m vor.

Waérmeliniendichte: 3,5 MWh/m
Anzahl Gebédude: 64
Gesamter Warmebedarf: 3.866 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 60 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 255 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 1.360 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: 1 %

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fir eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmaéglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
Malnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine maogliche Option, sofern die Priifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet stellt ein groRes Gewerbegebiet dar, das mehrere potenzielle
Abwarmequellen aus gewerblichen Betrieben sowie zwei vorhandene Blockheizkraftwerke hat. Als 6ffentliche
Ankerkunden befindet sich der Baubetriebshof im Gebiet, die einen planbaren Grundwarmebedarf abbilden.

Warmeliniendichte: 4,2 MWh/m

Anzahl Gebédude: 115

Gesamter Warmebedarf: 15.290 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 133 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 84 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 5.362 kW

Th. Leistung (Median): 7 kw
Sanierungspotenzial: 9%

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fir die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fir eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmaglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MaRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine mogliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet liegt etwas auferhalb des Einbecker Stadtzentrums und ist durch eine
gemischte Nutzungsstruktur aus Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie privaten Haushalten
gepragt. Mit den Gerlach Werken (Stahl- und Metallbau) ist ein gewerblicher Betrieb ansassig, der potenziell
als Warmeabnehmer oder Abwarmequelle relevant sein kdnnte. Die Lage an der lime bietet zudem die
Méglichkeit, den Fluss als erneuerbare Warmequelle in die Versorgungsplanung einzubeziehen.

Warmeliniendichte: 5,5 MWh/m
Anzahl Gebédude: 28

Gesamter Warmebedarf: 1.814 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 65 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 71 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 635 kW

Th. Leistung (Median): 5 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu priifen

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fur eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmaglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MaRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine mdgliche Option, sofern die Priifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet befindet sich in der Ortschaft Greene und verfligt iber mehrere 6ffentliche
Ankerkunden, darunter eine Kindertagesstatte, eine Schule sowie das Heimatmuseum. Diese Einrichtungen
bieten als gebiindelte Warmeabnehmer eine geeignete Grundlage fur die Prifung einer lokalen
Warmeversorgungslésung innerhalb des Ortes. Die Lage an der Leine bietet zudem die Moéglichkeit, den
Fluss als erneuerbare Warmequelle in die Versorgungsplanung miteinzubeziehen.

Warmeliniendichte: 3,3 MWh/m
Anzahl Gebédude: 132
Gesamter Warmebedarf: 5.855 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 44 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 73 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 2.057 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: 5%

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fur eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmaglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MaRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine mdgliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet wird tiberwiegend durch private Haushalte gepragt. Die Struktur ist
vorwiegend wohnbaulich gepragt, ohne wesentliche gewerbliche oder 6ffentliche Ankerkunden. Der
Warmebedarf ergibt sich entsprechend aus der Versorgung der Wohngebaude. Bei der weiteren Prifung
sollte die Einbeziehung eines nérdlich angrenzenden Schulgebaudes und einer sudlich gelegenen Gartnerei
(Gewéachshauser) einbezogen werden.

Waérmeliniendichte: 2,2 MWh/m
Anzahl Gebédude: 16

Gesamter Warmebedarf: 416 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 26 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 90 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 145 kW

Th. Leistung (Median): 8 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prufen

Fazit: Das Gebiet verfligt Uber keine Ankerkundenstruktur, weist jedoch eine vergleichsweise hohe
Warmeliniendichte auf. Es ist konkret zu priifen, ob das Gebiet fur eine dezentrale Versorgung geeignet ist
oder ob sich ein Nahwarmenetz als wirtschaftlichere Losung anbietet.

73



Sulbecksweg

Eignungsgebiete
| Dezentral
| Priifgebiet
[ ] Warmenetz

0 0,02 0,04 km

N
—puL-" = Hintergrundkarte: ©
[ \ GeoBasis-DE / BKG (2026) CC
13, :
20 15 = BY 4.0
477 14 =

Beschreibung: Das Teilgebiet wird Gberwiegend durch private Haushalte gepragt. Die Struktur ist
vorwiegend wohnbaulich gepragt, ohne wesentliche gewerbliche oder 6ffentliche Ankerkunden. Der
Warmebedarf ergibt sich entsprechend aus der Versorgung der Wohngebaude.

Warmeliniendichte: 2,4 MWh/m
Anzahl Gebédude: 30

Gesamter Warmebedarf: 540 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 18 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 90 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 191 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: 1%

Fazit: Im Gebiet sind keine Ankerkunden vorhanden und bei den Gebauden handelt es sich ausschlie3lich
um Objekte im privaten Eigentum. Die Warmeliniendichte weist eine grundsatzliche Eignung auf; ob ein
Nahwarmenetz oder eine dezentrale Versorgung die geeignetere Lésung darstellt, ist jedoch noch zu prifen.
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Beschreibung: Das Teilgebiet umfasst das Seniorenzentrum Alloheim sowie eine Kindertagesstatte als
offentliche Einrichtungen mit relevantem Warmebedarf. Das Gebiet grenzt unmittelbar an das benachbarte
Teilgebiet mit dem Altenheim Deinerlinde, das bereits Uber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) zur
Warmeversorgung verfligt. Diese rdumliche Nahe eroffnet perspektivisch Synergiepotenziale fir eine
gemeinsame oder verbundene Warmeversorgungslésung.

Waérmeliniendichte: 4,1 MWh/m
Anzahl Gebédude: 6

Gesamter Warmebedarf: 906 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 151 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 108 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 317 kW

Th. Leistung (Median): 4 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prufen

Fazit: Durch das Seniorenzentrum liegt im Gebiet ein hoher Warmebedarf vor, der sich in einer entsprechend
hohen Warmeliniendichte widerspiegelt. Da das Seniorenzentrum bereits durch ein BHKW versorgt wird, liegt
eine Erweiterung des versorgten Gebiets nahe. Es ist jedoch zu prifen, ob dies wirtschaftlich und technisch

umsetzbar ist und mit welchen erneuerbaren Energien das BHKW bzw. das Gebiet kinftig versorgt werden
kann.
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Beschreibung: Das Teilgebiet wird durch das Heilpddagogische Férderzentrum als dominierenden
Ankerkunden gepragt, das aufgrund seiner Betriebsstruktur einen kontinuierlichen und vergleichsweise
hohen Warmebedarf aufweist. Ferner gibt es im Gebiet eine Einrichtung der Erwachsenenbildung (DAA) und
groReren Wohnungsbestand der EWG. Im Gebiet ist bereits ein Blockheizkraftwerk vorhanden. Erganzend
sind private Haushalte im Gebiet ansassig.

Waérmeliniendichte: 2,0 MWh/m
Anzahl Gebédude: 35

Gesamter Warmebedarf: 1.666 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 48 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 91 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 584 kW

Th. Leistung (Median): 7 kW
Sanierungspotenzial: 20 %

Eazit: Das Gebiet deutet auf eine grundséatzliche Eignung fir ein Nahwarmenetz hin. Im Rahmen einer
vertieften Analyse im Kontext der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze gemafi MalRnahme 3 ist zu
prifen, ob das bestehende Netz fortgefiihrt und erweitert werden kann oder ob erganzend ein neues Netz
erforderlich ware. Sofern die vertieften Prifungen ergeben, dass ein wirtschaftlicher Betrieb eines
Warmenetzes nicht mdglich ist, bleiben dezentrale Losungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen weiterhin
eine realistische Option.
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Beschreibung: Das Teilgebiet wird vorwiegend durch private Haushalte gepragt. Ein bestehendes
Blockheizkraftwerk (BHKW) ist im Gebiet vorhanden. Darlber hinaus sind Gebaude der EWG sowie ein
Kindergarten als 6ffentliche Einrichtung im Gebiet ansassig. Das Gebiet ist durch dichtbebaute
Reihenhausquartiere gepragt.

Waérmeliniendichte: 2,2 MWh/m
Anzahl Gebaude: 133

Gesamter Warmebedarf: 4.534 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 34 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 106 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 1.592 kW

Th. Leistung (Median): 5 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prifen

Fazit: Das Gebiet weist aufgrund der vorhandenen Ankerkunden und der hohen Warmeliniendichte eine
grundlegende Eignung fiir ein Nahwarmenetz auf. Im Rahmen einer vertieften Analyse im Kontext der
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze gemal MalRnahme 3 ist zu prufen, ob das bestehende Netz
fortgefiihrt und erweitert werden kann oder ob erganzend ein neues Netz erforderlich ware. Sofern die
vertieften Prifungen ergeben, dass ein wirtschaftlicher Betrieb eines Warmenetzes nicht méglich ist, bleiben
dezentrale Lésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen weiterhin eine realistische Option.
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Beschreibung: Das Teilgebiet zeichnet sich durch einen hohen Gebaudebestand der EWG aus, der
zusammen mit den privaten Haushalten die Nutzungsstruktur des Gebietes bestimmt. Aufgrund des
konzentrierten Wohnungsbestandes besteht ein gebiindelter Warmebedarf, der fiir eine leitungsgebundene
Versorgungsldsung grundsatzlich geeignete Rahmenbedingungen schafft.

Waérmeliniendichte: 1,5 MWh/m
Anzahl Gebédude: 75

Gesamter Warmebedarf: 1.259 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 17 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 75 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 445 kW

Th. Leistung (Median): 5 kW
Sanierungspotenzial: 7%

Fazit: Das Gebiet weist einen hohen Gebdudebestand der EWG auf, weshalb ein Nahwarmenetz als
Versorgungslosung in Betracht kommt. Aufgrund der geringen Warmeliniendichte ist die Gebietseignung
jedoch nicht eindeutig; es sind daher weitere Untersuchungen erforderlich, die die wirtschaftliche und
technische Umsetzbarkeit eines Warmenetzes bewerten.
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Beschreibung: Das Teilgebiet wird durch eine wohnbauliche Struktur gepragt, in der private Haushalte den

Uberwiegenden Anteil stellen. Erganzend ist ein nennenswerter Gebaudebestand der EWG vorhanden, der
zur Verdichtung des Warmebedarfs im Gebiet beitragt.

Waérmeliniendichte: 1,3 MWh/m
Anzahl Gebédude: 18

Gesamter Warmebedarf: 307 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 17 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 54 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 106 kW

Th. Leistung (Median): 4 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prufen

Fazit: Das Gebiet weist einen nennenswerten Gebaudebestand der EWG auf, weshalb ein Nahwarmenetz
als Versorgungslésung in Betracht kommt. Aufgrund der geringen Warmeliniendichte ist die Gebietseignung

jedoch nicht eindeutig; es sind daher weitere Untersuchungen erforderlich, die die wirtschaftliche und
technische Umsetzbarkeit eines Warmenetzes bewerten.
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Beschreibung: Das Teilgebiet wird durch das Hallenbad als potenzielle Abwarmequelle gepragt, das im
Rahmen der Warmeplanung als lokale Warmequelle gepriift werden kann. Das Hallenbad wird zudem durch
ein BHKW betrieben. Erganzt wird die Struktur durch ein Stadion sowie vereinzelte Gebaude der EWG, die
als potenzielle Warmeabnehmer in Frage kommen.

Waérmeliniendichte: 1,7 MWh/m
Anzahl Gebédude: 32

Gesamter Warmebedarf: 2.324 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 73 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 82 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 819 kW

Th. Leistung (Median): 11 kW
Sanierungspotenzial: 12%

Fazit: Das Gebiet weist aufgrund der bestehenden Warmeinfrastruktur ein Potenzial fur ein Nahwarmenetz
auf. Aufgrund der geringen Warmeliniendichte ist die Gebietseignung jedoch nicht eindeutig, sodass weitere
Untersuchungen erforderlich sind, die die wirtschaftliche und technische Umsetzbarkeit eines Warmenetzes
bewerten.
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Beschreibung: Das Gebiet weist aufgrund der bestehenden Warmeinfrastruktur ein Potenzial fir ein
Nahwarmenetz auf. Aufgrund der geringen Warmeliniendichte ist die Gebietseignung jedoch nicht eindeutig,
sodass weitere Untersuchungen erforderlich sind, die die wirtschaftliche und technische Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes bewerten.

Waérmeliniendichte: 1,8 MWh/m
Anzahl Gebaude: 163
Gesamter Warmebedarf: 2.181 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 13 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 92 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 767 kW

Th. Leistung (Median): 4 kW
Sanierungspotenzial: 13 %

Fazit: Das Gebiet weist aufgrund der dichtbebauten Reihenhausquartiere ein Potenzial fir eine
Nahwarmenutzung auf. Aufgrund der geringen Warmeliniendichte ist die Gebietseignung jedoch nicht
eindeutig, sodass weitere Untersuchungen erforderlich sind, die die wirtschaftliche und technische
Umsetzbarkeit eines Warmenetzes bewerten.
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Beschreibung: Das Teilgebiet wird ma3geblich durch Wohnungsbauten der EWG gepragt und weist damit
eine verdichtete Wohnstruktur auf. Neben den Gebauden der EWG sind weitere private Haushalte
vorhanden, sodass das Gebiet insgesamt einen homogenen Wohncharakter aufweist.

Waérmeliniendichte: 2,1 MWh/m
Anzahl Gebédude: 43

Gesamter Warmebedarf: 874 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 20 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 73 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 306 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prufen

Fazit: Das Gebiet weist aufgrund der vorhandenen Gebaudestruktur ein Potenzial fir eine
Nahwarmenutzung auf. Aufgrund der geringen Warmeliniendichte ist die Gebietseignung jedoch nicht
eindeutig, sodass weitere Untersuchungen erforderlich sind, die die wirtschaftliche und technische
Umsetzbarkeit eines Warmenetzes bewerten.
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Beschreibung: Das Teilgebiet befindet sich im duReren siidwestlichen Bereich der Kernstadt Einbeck und
wird mafdgeblich durch die Geschwister-Scholl-Schule gepragt. Die Schule weist einen hohen Warmebedarf
auf und stellt damit einen zentralen Ankerkunden fiir eine mogliche leitungsgebundene Warmeversorgung
dar. Die Randlage innerhalb der Kernstadt ist bei der Bewertung von Versorgungsoptionen und
Netzanbindungen zu bericksichtigen.

Warmeliniendichte: 2,4 MWh/m
Anzahl Gebédude: 9

Gesamter Warmebedarf: 1.911 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 212 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 709 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 671 kW

Th. Leistung (Median): 33 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu priifen

Fazit: Die Geschwister-Scholl-Schule stellt einen wichtigen Ankerkunden dar, dessen Warmebedarf es zu
decken gilt. Ob das Gebiet eine tatsachliche Eignung fur eine Nahwarmenutzung aufweist, istim Rahmen
weiterer technischer und wirtschaftlicher Untersuchungen zu klaren.
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Beschreibung: Das Teilgebiet befindet sich in Kreiensen und ist maf3geblich durch gewerbliche und
industrielle Nutzungen gepragt. Ansassige Betriebe wie B&H Metalltechnik, Langheim Holzbau und Dorries
GalLaBau bestimmen das Erscheinungsbild und den Energiebedarf des Gebietes. Neben diesen
gewerblichen Nutzungen sind auch private Haushalte im Gebiet vorhanden, die einen weiteren Warmebedarf
begrinden.

Waérmeliniendichte: 2,6 MWh/m
Anzahl Gebédude: 18

Gesamter Warmebedarf: 618 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 34 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 67 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 216 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prufen

Fazit: Anhand der vorhandenen Ankerkundenstruktur liegt ein Potenzial fiir ein Nahwarmenetz nahe. Es
bleibt jedoch zu prifen, ob eine Eignung fur ein Warmenetz tatsachlich gegeben ist. Hierfur sind
weiterfihrende Untersuchungen hinsichtlich der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit erforderlich.
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Beschreibung: Das Teilgebiet liegt in Kreiensen und zeichnet sich durch eine Kombination aus 6ffentlichen
Einrichtungen und Wohnbebauung aus. Mit dem Birgerhaus, der Grundschule, einer Senioreneinrichtung,
einem Einkaufszentrum und einer Gartnerei mit Gewachshausern sind mehrere potenzielle Ankerkunden
vorhanden. Den flachenmaRig groRten Anteil nehmen jedoch private Haushalte ein, die das Gebietsbild
pragen.

Warmeliniendichte: 2,4 MWh/m
Anzahl Gebédude: 78

Gesamter Warmebedarf: 2.616 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 34 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 65 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 916 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: 7%

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fur eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmdglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MaRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine mdgliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet in Kreiensen ist vorwiegend durch private Haushalte gepragt. Gewerbliche
oder o6ffentliche Nutzungen treten in diesem Gebiet nicht auf. Die Warmeversorgung dient entsprechend
ausschlieBlich der Deckung der Warmebedarfe der ansassigen Wohngebaude.

Waérmeliniendichte: 2,6 MWh/m
Anzahl Gebaude: 12

Gesamter Warmebedarf: 206 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 17 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 57 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 72 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prufen

Fazit: In dem Gebiet sind keine Ankerkunden vorhanden und bei den Gebauden handelt es sich
ausschlieRlich um Gebaude im privaten Eigentum. Die Warmeliniendichte weist eine grundséatzliche Eignung
auf; ob ein Nahwarmenetz oder eine dezentrale Versorgung die geeignetere Losung darstellt, ist jedoch noch
zu prufen.
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Beschreibung: Das Teilgebiet umfasst den Altstadtbereich von Salzderhelden und weist eine gemischte
Nutzungsstruktur auf. Neben privaten Haushalten sind Betriebe aus dem Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) ansassig, sowie ein Feuerwehrgeratehaus. Die kurze Entfernung zur Leine bietet
aullerdem das Potenzial diese als Warmequelle fiir eine Flusswasserwarmepumpe zu nutzen und das Gebiet
mit der Warme zu versorgen.

Waérmeliniendichte: 2,2 MWh/m
Anzahl Gebédude: 138

Gesamter Warmebedarf: 2.604 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 19 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 61 kWh/m?

Th. Leistung (Summe): 915 kW

Th. Leistung (Median): 5 kW
Sanierungspotenzial: Im Detail zu prufen

Fazit: Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fur eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmdglichkeiten wird die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in
MaRnahme 3 vorgesehen. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Warmepumpen
eine mdgliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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Beschreibung: Das Teilgebiet ist durch eine aufgelockerte, dorfahnliche Siedlungsstruktur mit einem hohen
Anteil an Einfamilienhausern gepragt. Die spezifische Warmedichte ist vergleichsweise gering, was den
wirtschaftlichen Betrieb eines leitungsgebundenen Warmenetzes erschwert. Aktuell werden in den
Ortschaften etliche Gebaude zu grof3en Teilen mit Kaminéfen, Holzhackschnitzeln oder Pelletéfen beheizt.
Aufgrund der losen Bebauungsstruktur bieten sich dezentrale Versorgungsoptionen an — insbesondere Luft-
Warmepumpen stellen eine technisch und wirtschaftlich geeignete Alternative fir die individuelle
Warmeversorgung dar.

Waérmeliniendichte: 1,4 MWh/m
Anzahl Gebaude: 12.841
Gesamter Warmebedarf: 266.173 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 21 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 71 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 93.394 kW
Th. Leistung (Median): 5 kW
Sanierungspotenzial: 6 %

Fazit: Nach eingehender Analyse ergeben sich in den betrachteten Bereichen keine geeigneten
Voraussetzungen fir den Aufbau eines groReren Warmenetzes. Stattdessen sollten dezentrale Ldsungen
eingesetzt werden, vorzugsweise Umgebungsluft-Warmepumpen. Alternativ kénnen auch Warmepumpen mit
Erdsonden in Betracht gezogen werden. Grundséatzlich sind zudem alle weiteren im Gebdudeenergiegesetz
vorgesehenen Erfullungsoptionen anwendbar. Eine fachkundige und neutrale Beratung ist in jedem Fall
erforderlich, um eine passende Ldsung fur den jeweiligen Gebaudekontext zu identifizieren. In Einzelfallen
kénnen erganzende Sanierungs- oder SchallschutzmaRnahmen notwendig werden, die durch
Bundesprogramme geférdert werden kénnen. Fir eine erste Orientierung bietet die Verbraucherzentrale
Niedersachsen entsprechende Beratungsleistungen an.
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4.6 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Gemal § 18 WPG Abs. 5 sollen Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial kenntlich gemacht
werden. Die Entscheidung fiir ein Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial wurde auf Basis des
spezifischen Warmebedarfs gefallt. In diesen Bereichen weisen die Gebaude mehrheitlich ein hohes
Sanierungspotenzial auf, das durch entsprechende Maflinahmen priorisiert gehoben werden sollte.

Um die Herausforderungen gezielt anzugehen, sollten energetische Quartierskonzepte erarbeitet
werden. Zwar weisen alle Gebiete einen hohen spezifischen Warmebedarf auf, jedoch sind die
Gebiete dennoch unterschiedlich zu bewerten. Im besten Fall lassen sich die Erkenntnisse auf andere
Gebiete Ubertragen. Eine Ubersicht der Gebiete findet sich auf Abbildung 4-8.
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Abbildung 4-8: Ubersichtskarte der Bereiche mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial in der Kernstadt
Einbeck

Gebietsnummer Bezeichnung Seite ‘
1 Offenbachstralie 89
2 Beethovenstralle 90
3 Berliner Strale 91
4 Patschkauer StralRe 92
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Beschreibung: Das Gebiet befindet sich 6stlich der Kernstadt Einbeck. Ein Grol3teil der Gebaude
wurde vor 1968 errichtet und weist einen geringen Sanierungsstand auf, was sich in einem
durchschnittlichen spezifischen Warmebedarf von 117 kWh/m? widerspiegelt.

Warmeliniendichte: 1,7 MWh/m
Anzahl Gebédude: 148
Gesamter Warmebedarf: 3.348 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 23 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 117 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 1.171 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: 21 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte geman
KfW 432 (s. MaRnahme 4) sowie durch ein anschlieendes Sanierungsmanagement aktiviert
werden. Fur Mieter:innen ergeben sich daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten,
wahrend private Eigentimer:innen von reduzierten Sanierungskosten profitieren kénnen.
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Beschreibung: Das Gebiet befindet sich norddstlich der Kernstadt Einbeck und umfasst
hauptsachlich Gebaude, die vor 1968 errichtet wurden. Fiir das Gebiet wurde ein spezifischer
Warmebedarf von 120 kWh/m? ermittelt, was auf einen niedrigen Sanierungsstand hindeutet.

Waérmeliniendichte: 1,7 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 53

Gesamter Warmebedarf: 861 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 16 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 120 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 300 kwW

Th. Leistung (Median): 4 kW
Sanierungspotenzial: 19 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte geman
KfW 432 (s. MaRnahme 4) sowie durch ein anschlieendes Sanierungsmanagement aktiviert
werden. Fur Mieter:innen ergeben sich daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten,
wahrend private Eigentimer:innen von reduzierten Sanierungskosten profitieren kénnen.
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Beschreibung: Das Gebiet liegt 6stlich der Kernstadt Einbeck und besteht aus einer Mischung aus
Ein- und Mehrfamilienhdusern. Die Gebdude wurden zum GroRteil vor 1968 errichtet und weisen
daher ein erhohtes Sanierungspotenzial auf. Der GroRteil der Gebaude befindet sich in privatem
Eigentum.

Waérmeliniendichte: 1,9 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 175
Gesamter Warmebedarf: 2.589 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 15 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 96 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 907 kW

Th. Leistung (Median): 4 kW
Sanierungspotenzial: 13 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte geman
KfW 432 (s. Mallnahme 4) sowie durch ein anschliellendes Sanierungsmanagement aktiviert
werden. Fur Mieter:innen ergeben sich daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten,
wahrend private Eigentimer:innen von reduzierten Sanierungskosten profitieren kénnen. Aufgrund
der derzeitigen Rahmenbedingungen ist das Gebiet im Gesamtvergleich jedoch niedriger zu
priorisieren.
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Beschreibung: Das Gebiet liegt im 6stlichen Bereich der Kernstadt Einbeck und umfasst ein
Schulgebaude aus dem Jahr 1964 sowie mehrere Einfamilienhduser in privatem Eigentum. Mit
einem spezifischen Warmebedarf von 207 kWh/m? weist das Gebiet ein erhdhtes
Energieeinsparpotenzial auf. Die Gebaude stammen zum Grol3teil aus der Zeit vor 1968. In der
Geschwister-Scholl-Schule ist ein Schwimmbad vorhanden, das vermutlich den spezifischen
Warmebedarf erhdht.

Waérmeliniendichte: 1,7 MWh/m
Anzahl Gebédude: 49

Gesamter Warmebedarf: 2.591 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 53 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 207 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 907 kW

Th. Leistung (Median): 6 kW
Sanierungspotenzial: 20 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte geman
KfW 432 (s. Mallnahme 4) sowie durch ein anschliellendes Sanierungsmanagement aktiviert
werden. Fur Mieter:innen ergeben sich daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten,
wahrend private Eigentimer:innen von reduzierten Sanierungskosten profitieren kénnen.
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5 UMSETZUNGSSTRATEGIE MIT MABRBNAHMENKATALOG

Im Folgenden werden die Malnahmen, die erforderlich sind, um die Ziele der Szenarienrechnung zu
erreichen, in Form von Steckbriefen dargestellt. In den MaRnahmenblattern werden die MalRnahmen
beschrieben und Uber Kennzahlen quantitativ eingeordnet. Malinahmen mit sehr hoher Prioritat
sollten unverziglich umgesetzt werden, da diese in der Regel das Fundament fir die Umsetzung
weiterer Malinahmen und Projekte bilden.

Es handelt sich dabei um gutachterliche Empfehlungen der HIC Consulting GmbH, die den
notwendigen Handlungsbedarf aufzeigen. Die MaRnahmen wurden vor einem wissenschaftlichen
Hintergrund kategorisiert und priorisiert. Bei den ausgewiesenen Personalbedarfen und Kosten
handelt es sich um indikative Schatzungen, die als Grundlage fir Abwagungen und Beschliisse
dienen. Vor der verbindlichen Umsetzung einzelner MaRnahmen sind jeweils vertiefte Prifungen,
zusatzliche Recherchen sowie die Einholung von fachgutachten und aktuellen
Fordermittelinformationen erforderlich. Zudem ist die Umsetzung der MaRnahmen unter Vorbehalt
verflgbarer finanzieller und personeller Ressourcen zu betrachten. Das weitere personelle
Ressourcen aber fiir die Umsetzungsstrategie bendtigt werden, ist der Verwaltung bekannt. Die
kommunale Warmeplanung ist zudem im Kontext bestehender Studien der Stadt Einbeck zu
betrachten, wie bspw. das Klimaschutzkonzept. Die MaRnahmen, die in der kommunalen
Warmeplanung definiert werden, sind erganzend zu betrachten.

Einige der MaBnahmen befinden sich bereits in Umsetzung oder Vorbereitung und werden durch die
kommunale Warmeplanung fachlich bestatigt und gestarkt. Der MaBnahmenkatalog ist als
dynamisches Instrument zu verstehen und sollte fortlaufend weiterentwickelt werden. Anpassungen
kénnen notwendig werden, wenn sich Rahmenbedingungen auf technischer oder gesetzlicher Ebene
verandern und neue Potenziale zur Emissionsminderung entstehen. Fur die Umsetzung der
MaRnahmen greift die Verwaltung auf die Beauftragung externer Dienstleister zurtick (z.B. Stadtwerke
Einbeck).

Der MaRnahmenkatalog ersetzt keine individuelle Energieberatung fur einzelne Haushalte oder
Gebaudeeigentiimer:innen. Fir eine personliche Beratung stehen die Verbraucherzentrale
Niedersachsen sowie die Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen (KEAN) zur Verfugung.
Informationen zu Férderprogrammen des Bundes erteilt die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) und
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Da sich das bundesweite Férdermittelumfeld dynamisch entwickelt, wird empfohlen, die jeweils
aktuellen Férderbedingungen vor der Antragstellung zu prifen. Die Stadt Einbeck wird dazu auf ihrer
Website informieren.

Bezeichnung Prioritéat

1 Verstetigung des Kommunikationskonzepts zur kommunalen

Sehr hoch
Warmeplanung enrhoc
2 Steuerungsgruppe Energie- und Infrastrukturprojekte Sehr hoch
3 Aufsetzen von Machbarkeitsstudien nach Bundesférderung fur effiziente
B Sehr hoch
Warmenetze
4 Integriertes Quartierskonzept inkl. Sanierungsmanagement nach KfW 432 Mittel
5 Planung von Warmenetzen Mittel
6 Prifung eines zeitlich begrenzten Verzichts auf die Erhebung von Niedrig

Sondernutzungsgebuhren fur neue Warmenetzleitungen
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10

11
12
13

14

15

16
17
18

Klimaneutrale Warmeversorgung 6ffentlicher Liegenschaften und
strategische Flachensteuerung

Contracting Angebote und Interimslésungen (sog. Pop-Up-Heizungen)

Weiterfihrung des Angebots von dynamischem bzw. Warmepumpen-
Stromtarif

Beratung, Vernetzung und Foérderung fiir die Warmewende, von der
EinzelmaRnahme bis zur Gemeinschaftslésung

Aufbau Zukunfts-Netzwerk fiir Unternehmen
Fordermittelberatung fir Unternehmen

Stromnetzausbau fortschreiben und Netzausbauplan realisieren (u.a.
berlcksichtigt KWP-Ergebnisse)

Erstellung und Fortfliihrung einer Stilllegungsstrategie flr das Gasnetz
(sukzessive Stilllegung)

Aufbau einer Veranstaltungsreihe und Intensivierung des Dialogs zwischen
Energieversorgern und Burger:innen

Warmewende in Schulen prasent machen
Finanzielle Beteiligungsmoglichkeiten fir Birger:innen

Zurverfligungstellung ausreichender Kapazitaten fir Planung,
Genehmigung und Bau von Warm- und Stromleitungen sowie -anlagen

Mittel
Hoch

Niedrig

Niedrig

Niedrig
Niedrig

Hoch

Mittel

Niedrig

Niedrig
Niedrig

Mittel
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

] MaRnahme: MaRnahme: Sehr hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Verstetigung des Kommunikationskonzepts zur kommunalen Warmeplanung

Beschreibung: Schlisselmaf3nahme, um Bulrger:innen zu MaRnahmen und Angeboten zu informieren, ggf. durch
lokale Energieversorger in bestehenden Informationskanalen zu integrieren: Zur Verstetigung des
Kommunikationskonzepts der kommunalen Warmeplanung bietet sich die Option an, die Website zur
Warmeplanung in Einbeck zur Informationsbereitstellung fiir die Offentlichkeit kontinuierlich aktuell zu halten und
die Ergebnisse der Warmeplanung dort abrufbar zu machen. Die Website dient dazu, den Prozess der
Warmeplanung und der Umsetzung der Warmewende verstandlich und transparent zu machen. Folgende Inhalte
sind dabei denkbar: Motivation der kommunalen Warmeplanung; Verantwortliche Personen bzw.
Ansprechpersonen; Ergebnisse der Warmeplanung (Darstellung der Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und
Eignungsgebiete) und der geplanten ErschlieRungszeitpunkte der Gebiete mit Fernwarme; Anleitungen, wie
Gebaudeeigentimer:innen/Mieter:innen bei einem bevorstehenden Heizungswechsel im jeweiligen
Stadtgebiet/Quartier vorgehen sollen; Zusammenstellung aller relevanten Studien und politischen Beschlusse;
Uberblick (iber Beratungs- und Férderangebote; Kontaktformular fiir Anfragen; Ubersicht von kommenden
Veranstaltungen. Als Inspirationsquelle kann die Seite der Stadtwerke Konstanz dienen: https://www.stadtwerke-
konstanz.de/blog/fag-strategische-waermenetzplanung/ Anregung kleiner MaRnahmen in Eigenleistung;
Einbettung von Optionen und DIY-Anleitungen

https://www.niedersachsen.de/energie/spartipps/energiesparen-227983.html#01topTen

https://www.lea-hessen.de/buergerinnen-und-buerger/hessen-spart-energie/do-it-yourself-
energiesparmassnahmen/

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtentwicklung und Bauen

Akteure:

MaRBnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Konzepterarbeitung fiir Website

Wirkungsindikator: regelmaRige Veroffentlichungen rund um das Thema Warme; regelmaRige 6ffentliche
Informationen zur Umsetzung der Warmeplanung

Personalaufwand: keine zusatzlichen
Sachkosten: keine zusatzlichen

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaBRnahme:
2 Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre enrhoc

Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Steuerungsgruppe Energie- und Infrastrukturprojekte

Beschreibung: Die Steuerungsgruppe Energie- und Warmewende wird als zentrale und zeitlich befristete Struktur
fur Schnittstellenthemen unter der Regie der Stadt etabliert, um die Zusammenarbeit zwischen der
Stadtverwaltung, lokale Energieversorger und lokale Netzbetreiber, EWG und weiteren relevanten Akteuren zu
intensivieren. Ziel der Steuerungsgruppe ist es, die Voraussetzungen zu schaffen, um die komplexen zusétzlichen
Anforderungen aus der kommunalen Energie- und Warmewende im stadtischen Umfeld effizient und koordiniert
umzusetzen. Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt darin, aus der Kenntnis heutiger Ablaufe die sich wiederholenden
Prozesse zu beschleunigen. Dies umfasst insbesondere die Koordination beim Verlegen von Leitungen, der
Wiederherstellung von Oberflaichen und, dem Zubau von notwendigen Punktobjekten. Die Steuerungsgruppe
unterstitzt eine abgestimmte Entwicklung der kommunalen Infrastruktur und liefert Ldsungen oder
Entscheidungsgrundlagen in Konfliktfallen. AuRerdem féllt in das Aufgabenfeld der Steuerungsgruppe ein
regelmaRiges Monitoring, die Zwischenevaluierung und Fortschreibung der Warmeplanung, mindestens nach
Vorgaben des WPG und Vorgaben auf Landesebene.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtentwicklung und Bauen, Stadtwerke Einbeck

Akteure: Stadtwerke Einbeck, Stadt Einbeck

MaBnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Errichtung der Steuerungsgruppe; Erarbeitung Monitoringkonzept fir
Warmeplanung; RegelmafRige Abstimmung zwischen Mitgliedern der Steuerungsgruppe

Wirkungsindikator: Anzahl durchgefiihrte Austauschtermine innerhalb der Steuerungsgruppe,

Personalaufwand: keine zuséatzlichen
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

MaRnahme: MaRBnahme:
hr hoch
3 Kurzfristig (0-3 1-2 Jahre Sehr hoc
Jahre)

MaBnahmen-Titel: Aufsetzen von Machbarkeitsstudien nach Bundesforderung fiir effiziente
Waérmenetze

Beschreibung: Durch die Ausschreibung und Erstellung von Machbarkeitsstudien, z. B. nach Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze (BEW), werden Bau und Nutzung von Quartierslésungen mit ErschlieBung von
erneuerbaren Warmequellen in bestehenden und neuen Quartieren ermdglicht. Die Machbarkeitsstudien kdnnen
z.B. von den Stadtwerken durchgefiihrt werden. Kleinere Nachbarschaftslésungen werden bei der Koordinierung
unterstitzt, um maoglichst die Kriterien der BEW-Forderung (mehr als 16 Gebaude) zu erreichen. Die
Machbarkeitsstudien werden vorrangig in den Gebieten durchgefihrt, die im Warmeplan als Prufgebiete fir eine
Warmenetzeignung oder Prifgebiete gekennzeichnet sind oder fiur die sich eine relevante Nachfrage nach
Warmenetzanschliissen zeigt. Perspektivisch kdnnen auch Birgerenergiegenossenschaften als potenzieller
Warmenetzbetreiber relevant werden - bei Konkretisierung eines Vorhabens prift die Stadtverwaltung eine
Unterstiitzung des planungsrechtlichen Vorgehens sowie der Finanzierung.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung, Fokusgebiete

Initiatoren: Stadtentwicklung und Bauen

Akteure: Stadtwerke Einbeck, EWG, Energieversorgungsunternehmen

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Konzepterarbeitung zur Koordinierung
von Nachbarschaftslésungen

Wirkungsindikator: Anzahl ausgeschriebener und durchgefiihrter Machbarkeitsstudien

Personalaufwand: 1 VZA (Stadtverwaltung Einbeck (relevante Fachamter))
Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise 40.000 - 100.000 EUR je Gebiet

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

4 MafRnahme: MaRnahme: Mittel
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Integriertes Quartierskonzept inkl. Sanierungsmanagement nach Kfw432

Beschreibung: Zur Beschleunigung der energetischen Gebaudesanierung sowie detaillierten Untersuchungen in
Priifgebieten in Einbeck wird ein integrierter Quartiersansatz etabliert: Erhebung des Gebaudebestands
(Typologien, Baualtersklassen, Sanierungsstand), Priifung der Voraussetzungen fir serielle Sanierungen und
gezielte Ansprache von Eigentimer:innen in StralRenzugen/Quartieren mit &hnlicher Bauweise.

Ein Sanierungs-/Quartiersmanagement koordiniert Beratung, Férdermittelinformationen, Antragshilfe und bindelt
gemeinsame Umsetzung (z.B. gebiindelte PV- und Warmepumpenbeschaffung). Ergénzend wird eine
aufsuchende Energieberatung (,,Energiekarawane“) verantwortet, die Hiirden senkt und rechtskonform
(Datenschutz) direkt vor Ort informiert.

Das Quartierskonzept kann eine Machbarkeitsstudie nach Kriterien der BEW fiir Warmenetze enthalten, sofern
diese sinnvoll im Quartier integriert ist.

Die MalRnahme nutzt ausdriicklich das Férderinstrument KfW-432 ,,Energetische Stadtsanierung -
Quartierskonzepte & -management” zur Finanzierung von Konzepten und Management.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtentwicklung und Bauen

Akteure: Stadtwerke Einbeck, EWG, Energieversorgungsunternehmen, Verbraucherschutz, Blrger:innen,
Klimaagentur

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Veroffentlichung des Angebots auf den Kanalen der Stadt, Identifikation
geeigneter Quartiere (auf Basis der KWP), gezielte Ansprache der Bewohner:innen, Konzepterarbeitung fir die
Koordinierung mit der Energieeffizienzberatung; Priifung méglicher Fordermittel vor Einholung von Angeboten,
Ausschreibung der Leistungen zur Erstellung der energetischen Quartierskonzepte mit Fokus auf
Sanierungspotenzial, Erstellung der Studie und Verstetigung tber Sanierungsmanagement, Abstimmung mit
Nachbarschaftsorganisationen, Identifizierung von ersten geeigneten Gebieten und Best-Practice-Beispielen

Wirkungsindikator: Errichtung Anlaufstelle Sanierungsmanagement; Verdffentlichung des Angebots auf den
Kanalen der Stadt; Durchfuihrung erster Energieeffizienzberatung; Durchfuhrung einer Energiekarawane; Anzahl
durchgefiihrter EE-Rundgange; Anzahl dabei erreichter Personen

Personalaufwand: 1 VZA

Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise Konzepterstellung 40.000 - 100.000
EUR je Gebiet

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

5 MafRnahme: MaRnahme: Mittel
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Planung von Warmenetzen

Beschreibung: Planung von Warmenetzen, hierfur prioritar Betrachtung von Prifgebieten fir eine
Warmenetzeignung, dabei Differenzierung zwischen Ausweisung von Warmenetzgebieten (nach GEG/WPG) und
Priifgebieten fir eine Warmenetzeignung / Quartiersnetz. Regelmafige Absprachen mit der Stadtverwaltung, um
Genehmigungsfragen und Flachenbedarfe friihzeitig zu klaren.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: Stadtwerke Einbeck, Energieversorgungsunternehmen, Stadtentwicklung und Bauen

Akteure: Steuerungsgruppe, EWG

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Erstellung einer Projektskizze,
Einreichen des Fordermittelantrags, Ausarbeitung der Machbarkeitsstudie/Transformationsplan, RegelmaRige
Abstimmung in Steuerungsgruppe

Wirkungsindikator: Umsetzung des Ausbaus von Warmenetzen; Anzahl Hausanschlisse und Trassenbau (m)

Personalaufwand: -

Sachkosten: durch lokale Energieversorger und lokale Netzbetreiber zu priifen, Geschwindigkeit der Umsetzung
entscheidend

Finanzierungsansatz: Eigenmittel lokale Energieversorger und lokale Netzbetreiber, BEW-Forderung, ggf.
Unterstiitzung Uber lokalen Birger:innenfonds

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

6 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre g
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Priifung eines zeitlich begrenzten Verzichts auf die Erhebung von
Sondernutzungsgebiihren fiir neue Warmenetzleitungen

Beschreibung: Fiir die Gestattung der Nutzung der 6ffentlichen StralRen und Wege zur Verlegung von
Warmenetzen werden von Kommunen Sondernutzungsgebiihren (Konzessionsabgaben) erhoben, die
entsprechenden Vereinbarungen unterliegen der Vertragsfreiheit. Es wird empfohlen, dass die Stadt kinftig auf
die Erhebung von Sondernutzungsgebuhren fiir neue Warmenetzleitungen, die mit einem hohen Anteil an
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme betrieben werden, fiir einen begrenzten Zeitraum
verzichtet. Grundséatzlich sollten die Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben) an der spezifischen
COz2-Fracht der transportierten Warme bemessen werden. Bestehende Gestattungsvertrage kénnen
dementsprechend angepasst werden. Der Verzicht auf Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben)
ermdglicht eine aus Verbraucher:innen-Perspektive attraktivere Preisgestaltung fir Warmenetzleitungen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: 1.4 Finanzen

Akteure: Energieversorgungsunternehmen

MaRBnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Priifung und Anpassung der Vertrage

Wirkungsindikator: angepasste Konzessionsabgaben

Personalaufwand: -
Sachkosten: Mindereinnahmen durch Verzicht auf Konzessionsabgaben

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

7 MafRnahme: MaRnahme: Mittel
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Klimaneutrale Warmeversorgung o6ffentlicher Liegenschaften und
strategische Flachensteuerung

Beschreibung: Offentliche Liegenschaften wie Verwaltungsgebéude, Krankenhauser, Schulen und
Schwimmbader Gbernehmen eine Schlusselrolle in der kommunalen Warmewende: Als Ankerkunden fiir neue
Warmenetze starken sie deren Wirtschaftlichkeit und erfiillen gleichzeitig eine Vorbildfunktion. Auf Basis einer
systematischen Priifung geeigneter Liegenschaften sollte ein politischer Beschluss als verbindliche
Umsetzungsrichtlinie angestrebt werden. Erganzend dazu sollte die EWG eine freiwillige Selbstverpflichtung zum
Anschluss an Warmenetze eingehen.

Offentliche Einrichtungen erarbeiten Transformationskonzepte und schlieBen Warmewendevereinbarungen ab,
um THG-Ziele verbindlich festzulegen. Der Fahrplan zur klimaneutralen Warmeversorgung ist konsequent
umzusetzen, wobei auch graue Energie und nachhaltige Baumaterialien zu berticksichtigen sind. Verfiigbare
Foérderprogramme , wie etwa KfW 264, KfW 464 und BAFA sind dabei vollumfénglich auszuschépfen.

Kommunale Energiepotenzialanalysen bilden die Grundlage fir die rdumliche Steuerung: Potenzialflachen fir
erneuerbare Energien werden ausgewiesen und die Warmeplanung in Flachennutzungsplane, Bebauungsplane
sowie stadtebauliche Vertrage integriert.

Flankierend kann durch ein aktives Wohnraummanagement, wie etwa eine kommunale Tauschplattform und
Umzugsmanagement, der Wohnflachenbedarf und damit der Warmeenergieverbrauch gezielt gesenkt werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtentwicklung und Bauen, Gebdudemanagement

Akteure: Unternehmen, Stadtverwaltung, EWG

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Umsetzung der Strategie

Wirkungsindikator: Anzahl sanierter Geb&aude

Personalaufwand: 1 VZA
Sachkosten:

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

8 MafRnahme: MaRnahme: Hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Contracting Angebote und Interimslésungen (sog. Pop-Up-Heizungen)

Beschreibung: Contracting-Angebote kdnnen helfen, Investitionshemmnisse zu I6sen und unterstiitzen, wenn
Kosten oder Kredite fiir die Umstellung der Versorgung durch Privatpersonen nicht getragen werden kénnen oder
sich langfristige Investitionen nicht lohnen, weil u.a, der Warmenetzanschluss eines Gebiets in Zukunft geplant ist
und eine Interimslésung gesucht ist. Das lokale Handwerk kann Einbau und Wartung tbernehmen. Finanzierung
und Vertragswesen sollten durch einen anderen Akteur ibernommen werden. Die Verwaltung sucht das Gesprach
mit lokalen Finanzierungseinrichtungen, um Warmepumpen und Interimslésungen fir Einbeck anbieten zu
kénnen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: Stadtwerke Einbeck

Akteure: Stadtwerke Einbeck, lokales Handwerk, Birger:innen

MaBnahmentyp/Instrument: Marktwirtschaftliche Instrumente

Handlungsschritte und Zeitplan: Ausarbeitung eines entsprechenden Produkts

Wirkungsindikator: Anzahl der abgeschlossenen Vertrage fiir Contracting-Lésungen fiir dezentrale Heizungen

Personalaufwand: -
Sachkosten: Ankauf, Lagerhaltung von gebrauchten Heizungen

Finanzierungsansatz: Investitionen durch lokale Energieversorger, Refinanzierung durch Endkunden

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

9 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre g
Jahre)

MaBnahmen-Titel: Weiterfiihrung des Angebots von dynamischem bzw. Warmepumpen-
Stromtarif

Beschreibung: Zur Unterstiitzung des Ausbaus von Warmepumpen sollte der Warmepumpen-Stromtarif mEIN
strom.Warmepumpe weitergefihrt werden. Es sollte geprift werden ob der Tarif als zertifizierter 100%-
Okostromtarif angeboten werden kann. Die Wettbewerbsrechtlichen Rahmenbedingungen sind bei der
Ausgestaltung des Tarifs zu beachten.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Losung

Initiatoren: Stadtwerke Einbeck

Akteure: Blrger:innen

MaBnahmentyp/Instrument: Marktwirtschaftliche Instrumente

Handlungsschritte und Zeitplan: interne Abstimmung der lokale Energieversorger im Vertrieb zum Angebot des
Tarifkonzepts

Wirkungsindikator: Verfugbarkeit von (dynamischen) WP-Stromtarifen; Anzahl Vertragskunden mit "mEIN
strom.Warmepumpe"-Tarif

Personalaufwand: -
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

10 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre g
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Beratung, Vernetzung und Forderung fiir die Warmewende, von der
EinzelmaRnahme bis zur Gemeinschaftslésung

Beschreibung: Die Priifung einer Anlaufstelle fir Energie- und Férdermittelberatung, die die
Foérdermittelberatungen durch die Verbraucherzentrale und der KEAN ergénzt und Birger:innen, Vereine und
lokale Institutionen niedrigschwellig bei der Umsetzung von Warmewende-MaRnahmen unterstitzt. Stadtische
Forderprogramme sollten gezielt um gemeinschaftliche MalRnahmen erweitert werden, etwa um Mustervertrage fiir
serielle Sanierungen, Energieberatung und den Aufbau kleiner Warmenetze mit Blick auf eine mdglicherweise
veranderte Bundesforderlandschaft.

Auf Quartiersebene kénnten Hauseigentiimer:innen zu Themen wie Warmepumpen, Sanierung, Warmenetze und
PV vernetzt werden, etwa durch Energie-Rundgénge mit Best-Practice-Beispielen. Wo ein Quartiersmanagement
vorhanden ist, kann auch eine gemeinschaftliche Beschaffung oder die Initiierung quartierseigener Warmenetze
angestolien werden.

Dariber hinaus soll die Griindung von Birgerenergiegenossenschaften aktiv gefordert werden, insbesondere in
Bereichen ohne geplanten Fernwarmeausbau. Ein Leitfaden zu rechtlichen, finanziellen und technischen Aspekten
sowie die Identifikation geeigneter Férdermittel kdnnte potenzielle Griindungsgruppen unterstitzen.
Kooperationen mit den Stadtwerken sind dabei ausdricklich erwiinscht

Raumliches Handlungsfeld: Quartierslosung

Initiatoren: Energieagentur, Verbraucherzentrale, Stadtverwaltung

Akteure: Blrger:innen, Stadtwerke Einbeck, Stadtverwaltung

MaBnahmentyp/Instrument: Férderung, Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeitung fiir
die Férdermittelvergabe

Wirkungsindikator: Aufsetzen eines Unterstiitzungsfonds; Anzahl in Anspruch genommener Férderungen;
Anzahl ausgerichteter und geférderter Events

Personalaufwand: 1,3 VZA
Sachkosten:

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

11 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre g
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Aufbau Zukunfts-Netzwerk fiir Unternehmen

Beschreibung: Aufbau eines Netzwerks fur Unternehmen (Gewerbe und Industrie) zu den Themen
Energieeffizienz, Ressourcenschonung, unabhangiger Energieversorgung und Klimaschutz. Durch den
Erfahrungsaustausch tiber das Netzwerk werden die Grundlagen fir Investitionen in einen effizienteren,
klimaschonenden und nachhaltigen Energieeinsatz gebildet. Hierfur sollte das Netzwerk mit einem ersten Kreis an
Interessenten etabliert und beworben werden, um weitere Mitglieder zu gewinnen. Ziel ist die Entwicklung
praxisnaher Losungen, die Unternehmen direkt umsetzen kénnen.

Das Netzwerk soll als Plattform fir den Austausch von Informationen, Erfahrungen und Losungen dienen. Es
sollen konkrete Umsetzungsbeispiele aus der Region geteilt werden, um Erfahrungen, Kosten und Qualitaten
Ubertragbar und planbar zu machen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Wirtschaftsférderung

Akteure: Unternehmen / Handwerk

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung, ob Aufbau auf lokales Unternehmensnetzwerk méglich und sinnvoll
ist, ansonsten Kontakt zu ausgewahlten Unternehmen suchen und erstes Treffen vereinbaren

Wirkungsindikator: Regelmafiger Austausch im Netzwerk

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering (Kosten fir Werbematerial 0.a.)

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

12 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre g
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Fordermittelberatung fiir Unternehmen

Beschreibung: Ziel der MalRnahme ist die Unterstiitzung und Beratung von Unternehmen, damit diese
Fordermittel (z.B. EEW-F6rderung) gezielt in Anspruch nehmen und ihre Prozesse dekarbonisieren kdnnen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Wirtschaftsférderung

Akteure: Unternehmen / Handwerk

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle, Entwicklung eines
Kommunikationskonzepts

Wirkungsindikator: Vorhandene Fordermittelberatungsstelle fir Unternehmen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

MaRnahme: MaBRnahme:

13 Hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre oc

Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Stromnetzausbau fortschreiben und Netzausbauplan realisieren (u.a.
beriicksichtigt KWP-Ergebnisse)

Beschreibung: Die Stadtwerke Einbeck als Stromnetzbetreiber haben in den vergangenen Jahren kontinuierlich
das Stromnetz ausgebaut und ihre Netzentwicklungsplanung fortlaufend vorangetrieben. Auf Basis der
kommunalen Warmeplanung sollten diese bestehenden Ausbau- und Planungstéatigkeiten nun erneut Gberprift,
aktualisiert und gemaR §14d EnWG in die zukiinftige Netzentwicklung integriert werden.

Zusatzlich sind die Strombedarfe der Industrie zur Dekarbonisierung ihrer Prozesse in den kommenden Jahren zu
erheben und einzuplanen. Fir die Umsetzung des Netzausbauplans ist eine enge und regelmafige Kooperation
mit der Stadt einzurichten, um die erforderlichen Flachen und Genehmigungen fir Leitungen und
Anlagenstandorte (Transformatoren, Umspannstationen etc.) zu koordinieren und schnellstmdglich sowie effizient
zu realisieren.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke Einbeck

Akteure: Steuerungsgruppe

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Netzausbauplan fortschreiben

Wirkungsindikator: Strombedarfe Industrie ermittelt; angepasster, auf Warmeplanung abgestimmter
Netzausbauplan liegt vor; Umsetzung des Netzausbauplans (Fortschritt Ausbau der Leitungen und Anlagen)

Personalaufwand: -
Sachkosten: Kosten fiir Stromnetzsimulation ~50.000

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

14 MafRnahme: MaRnahme: Mittel
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre
Jahre),

MaBRnahmen-Titel: Erstellung einer Stilllegungsstrategie fiir das Gasnetz (sukzessive
Stilllegung)

Beschreibung: Im Zuge des Ausbaus von EE werden Gasnetze in grof3en Teilen nicht mehr fir die Versorgung
mit Raumwarme nétig sein. Redundante Strukturen & Fehlinvestitionen (u.a. durch Sanierung) sollen verhindert
werden. Dialog und 6ffentliche Begleitung, wie eine Stilllegung in bestimmten Bereichen umgesetzt werden kann
in Absprache mit den Menschen im Quartier. Abgleich zu EnWG bzgl. allgemeiner Anschlusspflicht suchen und
prufen, ab wann eine wirtschaftliche Zumutbarkeit nicht mehr gegeben sein kann. Die Entwicklung von Strategien
zur méglichen Stilllegung einzelner Gasnetzabschnitten sollte grundséatzlich im Zusammenhang mit der
Zukunftsplanung der gesamten Energieinfrastruktur, insbesondere einschlieRlich der Strom-, Warme- und
potenzieller Wasserstoffnetze gedachte werden

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke Einbeck

Akteure: Steuerungsgruppe

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Analyse des Bestandsnetzes

Wirkungsindikator: Veroffentlichung einer abgestimmten Riickzugsstrategie

Personalaufwand: -
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

15 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre g
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Aufbau einer Veranstaltungsreihe und Intensivierung des Dialogs zwischen
Energieversorgern und Biirger:innen

Beschreibung: Eine Veranstaltungsreihe zum Dialog der Blrger:innen mit den Energieversorgern sollte
aufgebaut werden, insbesondere in den kommenden zwei Jahren. Es bietet sich an, gezielte
Informationsveranstaltungen durchzufiihren, die sich an den Bedarfen der verschiedenen Eignungsgebiete
orientieren. In Gebieten mit dezentralen Warmeversorgungslosungen kénnen "Warmepumpengipfel" durchgefiihrt
werden, bei denen Gebaudeeigentiimer:innen in den Kontakt mit Fachleuten (z.B. aus dem Handwerk) kommen.
In Warmenetzgebieten (inkl. Prifgebiete) kénnen "Fernwarmegipfel" die Blrger:innen lber die geplanten
ErschlieBungszeitpunkte sowie tUber das Angebot von Interimsldsungen durch die Energieversorger (siehe
MafRnahme "Interimslésungen Warmenetze") informieren. Zudem kénnen durch "Nahwarmegipfel" lokale Akteure
bei der Umsetzung dezentraler Nahwarmenetze in Bereichen unterstitzt werden, die von den Energieversorgern
nicht priorisiert werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtentwicklung und Bauen

Akteure: Stadtwerke Einbeck, Energieversorgungsunternehmen, lokales Handwerk

MaBnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung der geeigneten Gebiete, Konzepterarbeitung fiir die
Durchflihrung der jeweiligen Veranstaltungen

Wirkungsindikator: Durchfiihrung von Dialogveranstaltungen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

16 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre g
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Warmewende in Schulen prasent machen

Beschreibung: Austausch mit bestehenden Projekten zur Vermittlung der Energiewende in Schulen, um
Maoglichkeit eines verstarkten Fokus auf die Warmewende zu priifen: 3/4plus, MNU-Tagung (Verband zur
Forderung des MINT-Unterrichts), "Schulen auf den Weg zur Klimaneutralitat"

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Schulamt, Klimaschutzmanagement

Akteure: Bildungseinrichtungen

MaBnahmentyp/Instrument: Bildung/Schulung

Handlungsschritte und Zeitplan: Austausch zwischen Stadtverwaltung Einbeck und unterschiedlichen
Projektinitiatoren zu Mdglichkeiten

Wirkungsindikator: Erste Umsetzung in einer Schule hat stattgefunden

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:

17 MaRnahme: MaRBnahme: Niedri
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre g
Jahre),

MaBRnahmen-Titel: Finanzielle Beteiligungsmaglichkeit fiir Biirger:innen

Beschreibung: Einflhrung finanzieller Beteiligungsmoglichkeiten durch Energieversorgungsunternehmen, mit
denen Burger:innen direkt in den Ausbau von erneuerbaren Energien, Warmenetzen oder SanierungsmafRnahmen
investieren kdnnen. Infrage kommt etwa ein Fonds nach dem Vorbild "Heidelberg KLIMA-INVEST". Dadurch
kénnen Birger:innen einen Beitrag zum Klimaschutz leisten und gleichzeitig finanziell davon profitieren. Ebenfalls
wird die Akzeptanz der Warmewende durch die Moglichkeit der Teilhabe geférdert. Darliber hinaus bieten neue
Finanzierungsmodelle sowie Beteiligungs- und Investitionsmoglichkeiten fir Birger:innen eine wichtige Option, um
den erheblichen Kapitalbedarf der Transformation des Energiesystems zu decken. Solche Modelle kénnen dazu
beitragen, Investitionen breiter aufzustellen, regionale Wertschépfung zu férdern und die
Umsetzungsgeschwindigkeit zentraler Infrastrukturprojekte zu erhéhen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: 1.4 Finanzen

Akteure: Stadtwerke Einbeck

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Recherche zu weiteren Beispielprojekten, Erarbeitung einer moglichen
Ausgestaltung

Wirkungsindikator: Entscheidung fiir oder gegen Fond ist moglich

Personalaufwand: keine zuséatzlichen
Sachkosten: keine zusatzlichen

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaBnahme: MaRnahme:
18 Mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre e

Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Zurverfiigungstellung ausreichender Kapazitaten fiir Planung, Genehmigung
und Bau von Warme- und Stromleitungen sowie -anlagen

Beschreibung: Der jahrliche Aus- und Neubau von Warme- und Stromleitungen wird in den kommenden Jahren
deutlich zunehmen mussen, um die Ziele bis 2040 erreichen zu konnen.

Zusatzlich fallen aufgrund der begrenzten Betriebsnutzungsdauer der Anlagen jahrlich notwendige
Sanierungsmaflnahmen an. Der jahrliche Aus- und Umbau erfordert zukiinftig signifikant héhere Kapazitaten als
heute. Um diesen Kapazitatsanstieg zu erméglichen, missen bei Netzbetreibern und Genehmigungsbehérden
ausreichende personelle und organisatorische Ressourcen fiir Planung, Genehmigung und Bau von Warme- und
Strominfrastrukturen bereitgestellt werden. Zur Erreichung der geplanten Ausbauraten ist es auBerdem notwendig,
die planerischen Abstimmungen zu Infrastrukturprojekten aller Art systematisch zu koordinieren, um Synergien
zwischen z.B. Warme-, Strom-, Verkehrs- oder Wasser-/Abwasserprojekten zu nutzen und Doppelarbeiten zu
vermeiden. Nur so kénnen die erforderlichen Ausbauraten erzielt und die energie- und klimapolitischen
Zielsetzungen bis 2040 erreicht werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung, Netzbetreiber/ Stadtwerke Einbeck

Akteure: Stadtverwaltung

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung vergangener Verfahren, Evaluierung des zukiinftigen
Personalaufwands

Wirkungsindikator: Dauer der Genehmigungsverfahren

Personalaufwand: bis zu 2 VZA
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch
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6 VERSTETIGUNGSKONZEPT

Das Verstetigungskonzept ist grundsatzlich als integraler Teil des MaRnahmenkatalogs zu verstehen.
Verschiedene Mallnahmen beinhalten die Verstetigung der Umsetzung und kontinuierliche Anpassung an die
Rahmenbedingungen der Warmewende. In den folgenden generellen Erlduterungen zum Verstetigungskonzept
wird entsprechend auf diese Mallnahmen verwiesen.

Die kommunale Warmeplanung entfaltet ihre volle Wirkung, wenn sie nicht als einmaliges Projekt verstanden
wird, sondern als dauerhafte Verwaltungsaufgabe mit klaren Strukturen und Prozessen. Um eine zielfiihrende
Umsetzung der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung nach spatestens fiinf Jahren sicherzustellen, ist
eine klare Zuordnung der Verantwortung innerhalb der Stadtverwaltung vorzunehmen. Eine zentrale Stelle
sollte dauerhaft die Zustandigkeit flir das Monitoring und die laufende Weiterentwicklung der Warmeplanung
Ubernehmen.

Ein zentraler Erfolgsfaktor liegt in der dauerhaften Einbindung relevanter Akteure. Statt einer punktuellen
Beteiligung im Rahmen der Fortschreibung sollten Formate etabliert werden, in denen bspw. Netzbetreiber,
Wohnungswirtschaft, Industrie, Handwerk und Immobilienbesitzende regelmafig zusammenkommen (vgl.
MaRnahme 15). So kann die Warmeplanung fortlaufend mit Praxiserfahrungen und neuen Anforderungen
abgeglichen werden.

Ein weiterer Eckpfeiler der Verstetigung ist der Aufbau eines standardisierten Datenmanagementsystems.
Kinftige Fortschreibungen hangen stark von der Verfiigbarkeit und Qualitat der Daten ab. Daher empfiehlt sich
die systematische Erfassung und Aktualisierung von z. B. Gebaudestrukturen, Energieverbrauchen,
Netzinfrastrukturen und erneuerbaren Potenzialen in einer zentralen Datenbank. Wiederkehrende
Datenlieferungen sollten etwa mit Netzbetreibern, Energieversorgungsunternehmen, Kataster- und
Statistikdmtern, der Stadtplanung etc. vereinbart werden. Die Verstetigung umfasst dartber hinaus ein
regelmafiges Monitoring zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Ein interner Monitoringbericht mit
den wichtigsten Kennzahlen ermdglicht eine kontinuierliche Erfolgskontrolle (siehe Kapitel 7).

Weiterhin wichtig ist zu diesem Zweck die Verknipfung mit weiteren Planungen fir Einbeck wie dem
Stromnetzausbauplan, Warmenetzausbau- und -dekarbonisierungsfahrplanen oder der energetischen
Bedarfsplanung kommunaler Gebaude. Dadurch lassen sich Synergien in der Datenerhebung nutzen und die
Datenbasis wird verbessert zwischen den verschiedenen Konzepten abgestimmt.

SchlieBlich bedarf es einer langfristigen Sicherung von personellen und finanziellen Ressourcen der
Stadtverwaltung, wie in den einzelnen MaRnahmen aufgefiihrt. Die Fortschreibung und Umsetzung der
Warmeplanung sollte dazu als Querschnittsaufgabe in die stadtischen Investitions- und Haushaltsprozesse
integriert werden.

Auf diese Weise wird die Warmeplanung aus ihrem Projektcharakter herausgelost und als dynamisches
Steuerungsinstrument verstetigt. Damit steht fortlaufend eine aktuelle und belastbare Entscheidungsgrundlage
zur Verfuigung, und die gesetzlich geforderte Fortschreibung wird nicht als isoliertes Einzelereignis, sondern als
kontinuierlicher Prozess verstanden.
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7 MONITORINGKONZEPT
7.1 Einfuhrung Monitoring

Das Monitoring ist Teil des Controlling-Prozesses und umfasst eine Vielzahl von eigenen Prozessen zur
Sammlung und Uberpriifung von quantitativen und qualitativen Daten. Ziel ist hierbei das permanente
Uberpriifen des MaRnahmenfortschritts. Beim Monitoring wird zwischen zwei verschiedenen Grundprinzipien
unterschieden: Top-down und Bottom-up. Das Top-down-Monitoring erfolgt Uber erhobene Statistiken, durch
welche Ruckschlisse auf einzelne MaRnahmen bzw. Mallinahmenpakete gezogen werden. Es werden z.B.
Energieverbrauche oder Verkaufszahlen von Geraten betrachtet. Ein Blick auf den Erfolg der Warmplanung in
seiner Gesamtheit bietet das Top-down Monitoring tiber einen THG-Bericht, welcher die Emissionen erfasst und
den Fortschritt der Emissionsminderungen innerhalb des Warmesektors im Zeitverlauf darstellt. Das Bottom-up-
Monitoring erfolgt auf der Ebene der MaRnahme, indem die durch sie eingetretene Emissionsminderung
moglichst quantifiziert bzw. indirekt durch Indikatoren qualitativ dargestellt wird. Beispielsweise erfolgt bei einer
MaRnahme, welche die Umsetzung einer Warmenetzlésung beinhaltet, eine qualitative und/oder quantitative
Erfassung, der hieraus entstehenden THG-Emissionsminderungen und beschreibt somit die Wirkung der
MafRnahme.

7.2 Zentrale Aspekte des Monitoringkonzeptes

Das Monitoringkonzept in der Warmeplanung setzt sich aus der Umsetzungs- und Wirkungskontrolle der
MafRnahmen zusammen auf der Ebene des Bottom-up-Monitorings.

Die Umsetzungskontrolle betrachtet den Umsetzungsstand der jeweiligen Ma3nahme, z.B. anhand von
Meilensteinen oder definierten Aufgaben. Sie gibt einen Hinweis darauf, ob es zu Verzdgerungen bei der
Zielerreichung kommen kann.

Die Wirkungskontrolle betrachtet explizit die Wirkung der MalRnahme in Bezug auf THG-Emissionen bzw. -
Einsparungen. Sie dient der Erfassung und Analyse der Effektivitat einer MalRnahme hinsichtlich der
beabsichtigten Wirkung, hier der THG-Emissionsminderung. Der Blick ist hier explizit darauf gerichtet, was die
MafRnahme initiiert, und nicht was der Maflhahme nachtraglich thematisch zuzuordnen ist. Zu beachten ist, dass
eine Wirkungskontrolle erst ab einem bestimmten Zeitpunkt der Umsetzung méglich ist.

Nicht alle Klimaschutz-Mafinhahmen haben eine direkte Emissionsminderung zur Folge. Vor allem bei
vorbereitenden MalRnahmen, welche die notwendigen Rahmenbedingungen flr eine signifikante
Emissionsminderung schaffen, manifestiert sich eine Emissionsminderung oft erst im spateren Verlauf mittels
der MaRnahmen, die die vorbereitende Maflinahme erst ermdglicht (betrifft haufig MalRnahmen, die z.B. die
Instrumente Strategie, Ordnungsrecht oder Qualifikation nutzen). Des Weiteren kdnnen Sondereffekte (wie z.B.
die Auswirkungen der Corona-Pandemie) die kurzfristige Aussagekraft der Emissionsdaten iber Klimaschutz-
Fortschritte begrenzen oder verfalschen. Als Grundlage fiir eine bessere Erfolgskontrolle und eine effektivere
Steuerung der Emissionsminderungsziele wird empfohlen, Friihindikatoren einzusetzen. Frihindikatoren sind
Indikatoren fur Wirkung der MaRnahmen(pakete) und liefern damit Hinweise auf den
Fortschritt/Nachsteuerungsbedarf der MalRnahmen. Sie sorgen fir Transparenz und reduzieren Unsicherheiten,
indem sie den Zeitverzug zwischen Erkenntnis und Gegensteuern entscheidend reduzieren. Gleichzeitig
ermoglichen Frihindikatoren, die Erkenntnisse aus Top-down und Bottom-up-Monitoring gezielter zu verbinden.
Sie werden aus Indikatoren der MalRnahmen-Wirkungskontrolle abgeleitet, erfolgen jedoch statistisch (z.B. Zahl
der neu angemeldeten Warmepumpen). Somit helfen Frihindikatoren bei der Auswertung der Energie- und
THG-Bilanz in Bezug auf die Analyse mdglicher Planabweichungen und bei der Losungssuche.
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Die Empfehlung vom HIC Consulting ist eine Kombination des Top-down-Monitorings tber die Energie- und THG-
Bilanz und eines Bottom-up-Monitorings Uber die Umsetzungskontrolle samtlicher und die Wirkungskontrolle
ausgewahlter MaRnahmenaspekte (siehe Abbildung 7-1). Die Einordnung der Ergebnisse des Top-down-
Monitorings ergibt sich Uber festgelegte Zwischenziele (Zielerreichungsgrad auf dem Weg der Klimaneutralitat).
Dies beinhaltet konkret die THG-Emissionsminderung des gesamten Warmesektors und Erdgas im Speziellen
sowie die wachsenden Anteile von Warmenetzen und Stromnutzung. Ein Bindeglied zwischen Top-down und
Bottom-up-Anséatzen bilden die Frihindikatoren. Abseits davon gilt es, die Neubewertung samtlicher Potenziale
vorzunehmen, indem kontinuierlich die vorhandenen Potenziale beobachtet und geprift werden. Entsprechend
folgt daraus die Anpassung von MaRnahmen sowie von Zielwerten und Erfolgskennzahlen fur das Monitoring.

MONITORINGKONZEPT WARME

THG-Bilanz Wirkungskontrolle Umsetzungskontrolle Neubewertung
THG-Bilanz des Messbare Resultate Fortschritt der von Potenzialen und
Warmesektors der Maltnahmen Maflnahmen Uberarbeitung der
MaRnahmen
Indikatoren Indikatoren Monitoring des
THG-Bilanz Erfolgskriterien Umsetzungsstandes
messbare energetische Beratungsgesprache, Zahl Zuordnung in festgelegte
Emissionen des der Forderantrage, Kategorien sowie eine
Warmesektors installierte WP etc. qualitative Dokumentation
Fruhindikatoren
( J
W Top-Down-Monitoring A Bottom-Up-Monitoring

Abbildung 7-1: Darstellung des Monitoringkonzeptes (© HIC Consulting GmbH)

7.3 Ausgestaltung des Monitoringkonzeptes
THG-Bilanz

Aus der Energie- und THG-Bilanz (siehe Kapitel 2.2) werden samtliche Informationen den Warmesektor
betreffend entnommen. Hierzu zahlen die Emissionen des gesamten Warmesektors sowie deren Aufteilung der
Emissionen auf die einzelnen Energietrager. Daten die generell ebenfalls von Interesse sind, sind der
Gesamtanteil von Warmenetzen und Stromnutzung an der Warmeversorgung.

Anhand der festgelegten Zwischenziele Iasst sich in einem ersten Schritt durch das Top-down Monitoring
einordnen, ob der sichtbare Trend sich mit den angestrebten Zielwerten deckt, und somit die Malnahmen in
ihrer Gesamtheit effektiv sind. Festgehalten werden kann der zeitliche Verlauf in Abgleich mit den festgelegten
Zwischenzielen beispielsweise in einer Excel-Tabelle.

Umsetzungskontrolle

Auf Basis der benannten ,Handlungsschritte und Zeitplan® im MafRnahmenplan kann die Umsetzungskontrolle
durchgefiihrt werden.

Die Umsetzungskontrolle setzt sich aus einer qualitativen und einer Form der quantitativen Beschreibung
zusammen. Sofern zutreffend, sollte die qualitative Beschreibung folgende Aspekte thematisieren:
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o Welche Umsetzungsschritte wurden bis jetzt vollzogen? Welche Meilensteine sind erreicht?
o Ist die MalBnahme im geplanten Zeitrahmen?
o BeiVerzug: Warum (personelle/finanzielle Engpéasse etc.)? Welche MaRnahmen wurden
dagegen ergriffen?
o Beifrihzeitigerer Umsetzung von Meilensteinen: Gibt es hieraus Learnings fur andere Maf3-
nahmen?

Die sich hieraus ergebenden Erkenntnisse sollten an die relevanten Akteur:innen kommuniziert werden.

Neben der qualitativen Beschreibung des Umsetzungsstandes wird eine Kategorisierung vorgenommen, die
eine schnelle Ubersicht Giber alle MaRnahmen erméglicht. Hierfir werden folgende Kategorien empfohlen:

e 0 = Neu/nicht begonnen

e 1 =Zuordnung der Zustandigkeit (innerhalb der Verwaltung)
e 2 =InPlanung

e 3 = Bereit zur Umsetzung

e 4 =InUmsetzung

e 5= Abgeschlossen

Die Umsetzungskontrolle sollte haufiger als die Wirkungskontrolle erfolgen, um ein schnelleres Nachsteuern bei
Verzug zu ermoglichen. Die HIC Consulting empfiehlt fur zeitkritische und priorisierte MalRnahmen ein kurzes
Kontrollintervall zu definieren (z.B. vierteljahrlich), und ansonsten jahrlich die Umsetzungskontrolle
durchzufiihren. Die Ergebnisse der Umsetzungskontrolle kdnnen als Bericht und/oder als Excel-Tabelle (z.B.
integriert in den MalRnahmenplan) aufbereitet werden.

Wirkungskontrolle

Die Aufbereitung der Ergebnisse der Wirkungskontrolle kann in unterschiedlichen Formen erfolgen: In
tabellarischer Form, oder in Berichtsform. Auch die Anschaffung oder Entwicklung eines Tools, in dem die
Wirkungskontrolle dokumentiert, dargestellt und weiterverarbeitet werden kann, stellt eine Option dar. Das
Zeitintervall der Wirkungskontrolle orientiert sich an den definierten Zwischenzielen zur THG-Minderung.

Fur die Wirkungskontrolle der MalRhahmen wurde im Mafinahmenkatalog eine Spalte erganzt, in der
Vorschlage fir Wirkungsindikatoren fir die jeweilige MalRnahme gelistet werden bzw. ein Hinweis, wenn die
Wirkungskontrolle nachgelagert erfolgt und somit, abh&ngig von der weiteren Ausgestaltung der MalRnahme
oder des MalRnahmenergebnis, zu einem spateren Zeitpunkt Wirkungsindikatoren festgelegt werden mussen.
Dies betrifft insbesondere vorbereitende Mallnahmen. Es ist zu beachten, dass, abhangig vom Aufbau der
Gesamtmalinahme, aufgefiihrte Wirkungsindikatoren ggf. nur Teilaspekte erfassen.

Fur bestimmte MaRnahmen kann das Monitoring recht zeit- und kostenintensiv sein und dennoch wenig
Aussagekraft haben, weshalb das Bottom-up-Monitoring nicht fir jeden Malinahmenbaustein geeignet ist. Es
gilt ggf. abzuwagen, fir welche MalRnahmen eine Wirkungskontrolle nur mit unverhaltnismafigem Aufwand
zielfuhrend durchzufihren bzw. wenig aussagekraftig ist. Bei den Indikatoren zur Wirkungskontrolle ist es
wichtig, die konkrete Zielgruppe und den Zielgruppenumfang von Anfang an zu dokumentieren, um
entsprechende Ziele festzusetzen und die Ergebnisse des Monitorings einzuordnen.

Neubewertung von Potenzialen

Die regelmafige Uberprifung von Minderungspotenzialen der THG-Emissionen ist wichtig, um Zielverfehlungen
oder Verzug bei Mallnahmen auszugleichen. Eine Neubewertung beinhaltet den Blick auf Veranderungen
politischer, rechtlicher und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sowie technologischen Fortschritt. Diese
Neubewertung betrifft sdmtliche Themen, die bereits in der Potenzialanalyse betrachtet wurden. Beispiele
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hierfiir sind die Anpassung von Férderprogrammen, technologische Potenziale und Innovation, Anderungen des
regulatorischen Rahmens auf EU-, Bundes- und Landesebene, Anderung in der Flachennutzung und
Anderungen in den Kostenstrukturen von Technologie und/oder Energietragern.

Empfehlung der Friithindikatoren

Folgende Frihindikatoren eignen sich zum Top-down-Monitoring der Warmeplanung:

Frihindikator Datenquelle Ziel 2030 Ziel 2035 Ziel 2040

Daten Stadtwerke | 118,1 GWh 86 MWh
Erdgasverbrauch
Waérmeversorgung Daten 4,6 GWh 99 GWh 137 GWh
liber Warmenetz Netzbetreiber
Anzahl der Daten 4882 8777 12.764
gemeldeten Strometzbetreiber
Warmepumpen
Endenergiebedarf THG Bilanz 381 GWh/a (exkl. | 320 GWh (exkl. | 262 GWh (exkKl.
Waérme Umweltwarme) Umweltwarme) Umweltwarme)

Nachste Schritte

Es empfiehlt sich, zunachst die Umsetzungskontrolle in die MalRnahmentabelle zu integrieren und dadurch den
Fortschritt der Mallnahmen gut sichtbar zu halten. Konkret bedeutet dies, dass jede der MalRnahmen in eine der
vorgeschlagenen Kategorien des Umsetzungsstandes eingeordnet und bei Bedarf eine qualitative
Beschreibung hinzugeflgt wird (Ergédnzung um 2 Tabellenspalten).

Des Weiteren muss spatestens zum Start der Wirkungskontrolle abgewogen werden, ob diese fir jegliche
MafRnahmen durchgefihrt wird, abhangig von dem Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen.

Um ein fortschreitendes Monitoring zu gewahrleisten, empfiehlt es sich, zeitnah einen Zeitplan anhand der
genannten Empfehlungen und der individuellen Gegebenheiten festzulegen. Das schriftliche und/oder grafische
Dokumentieren des Zeitplans bietet eine umfassende Ubersicht und fundierte Grundlage fiir das Organisieren
von weiteren Schritten. Wichtig ist das gemeinsame Versténdnis, welche Konsequenzen sich aus dem
Monitoring (Umsetzungs-, Wirkungskontrolle und Fruhindikatoren) ergeben und zu welchem Zeitpunkt
MafRnahmen Uberarbeitet oder starker priorisiert werden missen. Die Umsetzungskontrolle und die
Frihindikatoren zeigen, wenn vorhanden, den Nachsteuerungsbedarf beim Controlling an. Die
Wirkungskontrolle und die Fruhindikatoren geben Hinweise darauf, ob eine Mallnahme insgesamt
Uberarbeitungsbedarf hat bzw. effektiv ist und in der Form weitergefiihrt werden sollte.
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8 AUSBLICK

Die kommunale Warmeplanung stellt den Auftakt der Warmewende in Einbeck dar. Es wurde ein digitaler
Zwilling erarbeitet und Basis einer Bestands- und Potenzialanalyse ein Zielszenario mit voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten identifiziert. Abschlieend wurde ein Monitoringkonzept sowie Malihahmen
entwickelt, damit die Umsetzung der Warmeplanung startet.

Unabhangig von der Art der voraussichtlichen Warmeversorgung, werden Investitionen fiir die Transformation
notwendig sein. Die Investitionen werden vom Bund (liber Férderung) sowie den Birger:innen getatigt und
sollten stets den Kosten des fossilen Referenzsystems gegeniibergestellt werden. Wie der Vollkostenvergleich
des Heizspiegels zeigt, sind bereits im Jahr 2024 die Kosten mit der Erdgasversorgung in vielen Fallen am
hdchsten®. Zudem sorgen Investitionen in die Warmewende fir eine zunehmende lokale Wertschépfung, neue
Formen von Beteiligungsformaten (z.B. Blirgerenergiegenossenschaften) sowie einer Resilienz gegentber
Preisschwankungen durch Diversifikation.

Warmenetze kdnnen zukinftig eine zentralere Rolle in der Warmeversorgung Einbecks einnehmen. Der
Ausbau der Warmenetze ist zwar mit hohen Investitionskosten verbunden, diese werden jedoch ber einen
Zeitraum von rund 40 Jahren auf alle Anschlussnehmer verteilt, wodurch planbare und langfristig sinkende
Kostenstrukturen entstehen. Erganzend unterstiitzt der Bund bei den Investitionen, sodass die finanziellen
Lasten Uber mehrere Schultern verteilt werden.

Warmenetze als auch dezentrale Systeme werden in Zukunft vermehrt auf Warmepumpen setzen. Um den
Betrieb der Warmepumpen sicherzustellen, muss das Stromnetz gestarkt werden. Dieser Entwicklungsprozess
geschieht nicht innerhalb der Warmeplanung, sondern wird aufbauend auf der Warmeplanung innerhalb der
Netzausbauplanung durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Warmeplanung flieken entsprechend in den
Netzplanungsprozess ein, wodurch sichergestellt wird, dass die notwendigen Netzkapazitdten vorhanden sein
werden.

Es bendtigt klare politische Leitplanken, um die technische Entwicklung zu ermdglichen. In Einbeck gilt, wie in
ganz Niedersachsen, das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040. Ob die Warmewende in Einbeck im Jahr 2040
bereits abgeschlossen sein wird, 1asst sich heute nicht mit Sicherheit sagen. Dafir miusste die Rate der
Heizungstragerwechsel deutlich gesteigert werden. Dennoch legt der vorliegende Warmeplan die Grundlage,
um den Zielpfad einzuschlagen, auch wenn das Ziel selbst bis 2040 moglicherweise nicht vollstadndig erreicht
wird. Entscheidend wird letztendlich sein, ob und wie konsequent die erarbeiteten Mallnahmen umgesetzt
werden.

Da es sich bei der Warmeplanung um ein strategisches Instrument handelt, entfaltet sie keine unmittelbare
rechtliche Bindung. Fur die Burger gelten ab dem 01. Juli 2028 die Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes, es
sei denn, ein Teilgebiet wird gemaf §§ 26, 27 des Warmeplanungsgesetzes ausgewiesen. In diesem Fall treten
die GEG-Vorschriften bereits ab dem Zeitpunkt der Ausweisung in Kraft. Eine solche Ausweisung erfolgt als
eigenstandige Entscheidung der Kommune, entweder durch Satzung, Verordnung oder Verwaltungsakt, und
stellt ein klares politisches Signal dar. Sie garantiert jedoch nicht den tatsachlichen Bau eines Warmenetzes, da
gemal § 71j GEG zuséatzlich ein Akteur bereitstehen muss, der innerhalb von zehn Jahren den Netzaufbau
zusagt. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplans zeichnen sich Anderungen am GEG ab. Die von der
Bundesregierung veroffentlichten Eckpunkte zum geplanten Gebdudemodernisierungsgesetzt (geplante
Umbenennung vom GEG) deuten darauf hin, dass Anderungen bevorstehen.
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Die Warmeplanung ist damit als kontinuierlicher Prozess zu verstehen, der gemaf § 25 WPG des
Warmeplanungsgesetzes mindestens alle finf Jahre fortgeschrieben wird. Neue Erkenntnisse sowie veranderte
politische oder wirtschaftliche Rahmenbedingungen kdnnen zu notwendigen Anpassungen fuhren. Auf
Grundlage der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse bildet die vorliegende Warmeplanung jedoch eine
tragfahige und fundierte Basis fur die weitere Transformation der Warmeversorgung in Einbeck.
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