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ZUSAMMENFASSUNG

Die kommunale Warmeplanung (KWP) st seit Januar 2024 gesetzlich nach dem WPG
vorgeschrieben und seit Januar 2026 auch nach dem NKIlimaG fiir die Klimaschutzregion
Altes Land und Horneburg. Sie zeigt auf, wie die Warmeversorgung in Horneburg bis 2040
klimaneutral und bezahlbar gestaltet werden kann. Die Samtgemeinde Horneburg hat die
kommunale Warmeplanung zusammen mit der Samtgemeinde Luhe und Gemeinde Jork
beauftragt, weshalb die Ergebnisse in diesem Bericht grof3tenteils die gesamte
Klimaschutzregion betreffen. Der Bericht liefert die datenbasierte Grundlage fir politische
und private Entscheidungen i er begriindet jedoch keine Pflichten fir
Privateigentimer:innen.

Ausgangslage: Wo stehen wir heute?

Die Samtgemeinde Horneburg hat rund 13.900 Einwohner:innen auf 59,98 km? und ist
durch eine landliche, aufgelockerte Siedlungsstruktur gepragt (Stral3endoérfer im Alten
Land). Ein GroRteil der Gebaude stammt aus der Zeit vor 1949 und aus den Jahren
zwischen 1949 und 1978, was auf einen erhdhten Sanierungsbedarf hindeutet.

Jahrlicher Endenergieverbrauch fir Warme: rund 155 GWh, liberwiegend durch Erdgas
(Ortskerne) und Heizoél (Randlagen) gedeckt. Die gesamten Treibhausgasemissionen aus
der Warmeversorgung betragen aktuell rund 37.400 t COF-Aquivalente pro Jahr. Das
Gasnetz ist nahezu flachendeckend vorhanden, abgesehen von ein paar wenigen
Bereichen.

Welche erneuerbaren Potenziale gibt es?

Die Potenzialanalyse zeigt: Die kunftige Warmeversorgung kann vollstandig aus
erneuerbaren Quellen gedeckt werden.

A Dezentrale Luft-Warmepumpen: GréRtes Potenzial. Aufgrund der lockeren
Bebauungsstruktur nahezu tberall umsetzbar. Werden kinftig den Grof3teil der
Versorgung voraussichtlich ibernehmen.

A Oberflachengewasser: Als Warmequelle firr zentrale GroRwarmepumpe nutzbar i
jedoch nur sinnvoll in Verbindung mit einem Warmenetz.

A Solarthermie auf Dachflachen: Theoretisches Potenzial in groRen Mengen
vorhanden. Praxis: Dachflachen werden haufig fir Photovoltaik genutzt;
Solarthermie erganzend moglich.

A Biomasse: Bereits weitgehend ausgelastet. Nur fiir Einzelfélle oder
Spitzenlastdeckung empfohlen.

A Geothermie (oberflachennah): Geeignet bei groBen Grundstiicken; héhere
Investitionskosten als Luft-Warmepumpe.

A Klaranlagen / Tiefe Geothermie: Technisch méglich, aber aufgrund der Lage (kein
konzentrierter Warmebedarf in der Nahe) fuir Horneburg als wenig wahrscheinlich
eingestuft.

Das Zielszenario bis 2040

Das Zielszenario beschreibt, wie eine klimaneutrale Warmeversorgung in der
Klimaschutzregion bis 2040 realistisch erreichbar ist. Es zeigt, welche Mengen an Energie
kiinftig bendtigt werden, welche Technologien diese decken sollen T und wie stark die



COF-Emissionen dabei sinken kdnnen. Es dient als strategische Orientierung, nicht als
verbindlicher Plan.

A 91 % weniger Treibhausgase: Emissionen sinken von 37.400 t/a auf ca. 3.550 t/a
bis 2040.

A 15 % weniger Warmebedarf durch Gebaudesanierung (Bedarf sinkt auf ca. 370
GWh/a) i wenn die Sanierungsrate auf 1,5 % der Geb&aude/Jahr steigt.

A Wéarmenetze kénnten ca. 21 % des Endenergiebedarfs in der Klimaschutzregion
decken

A Dezentrale Warmepumpen versorgen den Grofteil der Gemeinde, insbesondere
die landlichen AuRenlagen.

A Strombedarf steigt auf ca. 128 GWh/a bis 2040 in der Klimaschutzregion
(Warmepumpen-Betrieb). Paralleler Netzausbau erforderlich.

Was bedeutet die Gebietseinteilung fur Eigentimer  :innen?

Bestimmte Ortskernbereiche wurden als prioritdre Prifgebiete eingestuft. Diese Gebiete
haben basierend auf dieser Analyse ein Potenzial fiir ein Warmenetz. Aktuell gibt es
jedoch keine konkreten Plane und keine Betreiber, die Interesse an einem Bau bekundet
haben. Bis zur Realisierung eines Warmenetzes vergehen erfahrungsgeman 8 bis 15
Jahre. Eigentimer:innen in diesen Gebieten miissen ihre Heizungserneuerung nicht
aufschieben 1 eine Investition in eine Warmepumpe ist jetzt sinnvoll und empfehlenswert.

Wie kann das Zielszenario erreicht werden?

Der MalRnahmenkatalog benennt konkrete Schritte, die notwendig sind, um das
Zielszenario zu erreichen. Die MaRnahmen wurden nach ihrer Klimawirksamkeit und
Umsetzbarkeit priorisiert. Sie richten sich sowohl an die Gemeinde und Verwaltung als
auch an weitere Akteure wie Energieversorger, Handwerk und Burger:innen. Die
wichtigsten Handlungsfelder der MaRnahmen sind die Information und Beratung der
Burger:innen.

Handlungsbedarf

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist kein Bebauungsplan und verpflichtet
niemanden, sie schafft jedoch Orientierung und Planungssicherheit fur alle Beteiligten.
Damit ihre Umsetzung gelingt, bedarf es ausreichender personeller Ressourcen im
Klimaschutz- und Quartiersmanagement, um Blrger:innen sowie Eigentimer:innen
adaquat beraten und begleiten zu kénnen.

Fur Gebiete, in denen ein Warmenetz in Betracht kommt, sind zeitnah Machbarkeitsstudien
zu beauftragen. Die formliche Ausweisung als Warmenetzgebiet setzt gemal GEG
verbindliche Zusagen von Netzbetreibern voraus. Parallel dazu gilt es, die
Wirtschaftlichkeit der Warmewende aktiv zu kommunizieren: Laut Heizspiegel 2024 sind
Warmepumpen im Betrieb vielfach bereits giinstiger als Gasheizungen, und steigende
COFRAbgaben werden fossile Heizsysteme kinftig weiter verteuern.

SchlieR3lich sollte die gesetzlich vorgeschriebene Fortschreibung der KWP (alle funf Jahre)
strukturell vorbereitet werden. Datenpflege und Monitoring-Strukturen sind frihzeitig zu
beschliel3en, um diesen Prozess dauerhaft zu verankern.
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GLOSSAR

Baublock

Komplex von mindestens fuinf beheizten Gebauden,
was der Berucksichtigung des Datenschutzes dient.

Digitaler Zwilling

Digitales Abbild eines realen Objekts oder Systems.

Eignungsgebiet Gebiet, das fur Warmenetze und zugehorige
Energiequellen oder fur dezentrale
Warmeversorgungsoptionen besonders geeignet ist.

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Machbarkeitsstudie

Untersuchung, ob ein Warmenetzbau praktisch und
wirtschaftlich umsetzbar ist.

Nicht leitungsgebundene

Heizungsanlagen, die nicht einen
leitungsgebundenen Energietrager nutzen (Gas- oder
Stromnetz), sondern z.B. Heizdl, Flissiggas, Kohle,
Pellets etc.

Thermische Leistung

Gibt an, wie viel Warme pro Zeiteinheit von einer
Warmequelle abgegeben wird.

THG

Treibhausgas

Warmegestehungskosten

Summe aller Kosten, die fur die Bereitstellung von
Warmeenergie anfallen. Wird meist in Cent pro
erzeugte Warmeeinheit angegeben (ct/kwh)

Warmebedarf

Energiemenge, die bendtigt wird, um ein Gebaude
wahrend der Heizperiode auf einer gewtinschten
Innentemperatur zu halten, inklusive
Warmwasserbereitung.

Warmeliniendichte

Warmemenge pro Meter Leitung in einem Gebiet.

Witterungsbereinigung

Umrechnung von Verbrauchsdaten auf ein
klimatisches Normaljahr, um den Einfluss
Uberdurchschnittlich kalter oder warmer Jahre auf
den Heizenergieverbrauch herauszurechnen und
eine bessere Vergleichbarkeit zwischen
verschiedenen Jahren und Gebieten sicherzustellen.



1 VORWORT i MOGLICHKEITEN EROFFNEN

Die kommunale Warmeplanung ist seit dem 01.01.2026 eine Pflichtaufgabe fiir alle Gemeinden in
Niedersachsen. In der Klimaschutzregion Altes Land & Horneburg verstehen wir diese Aufgabe zugleich als
Chance fiir die regionale Wertschopfung und als Méglichkeit, unseren Birger:innen Orientierung und
Planungssicherheit zu bieten.

Die Bedeutung des Warmesektors fiir den Klimaschutz und Treibhausgasemissionen ist erheblich: 70% der
Emissionen in privaten Haushalten entstehen beim Heizen (Statistisches Bundesamt, 2024). Gleichzeitig ist das
Thema Heizen fur viele Hauseigentiimer:innen mit Unsicherheit und offenen Fragen verbunden. Die vorliegende
Warmeplanung stellt einen wichtigen Schritt dar, um den Transformationsprozess hin zu einer nachhaltigen,
klimafreundlichen und versorgungssicheren Warmeversorgung systematisch zu gestalten.

Die (Samt-)Gemeinden der Klimaschutzregion verstehen sich dabei als aktive Gestalterinnen dieses Wandels.
Ziel ist es, Burger:innen konkrete Orientierung zu geben, Investitionssicherheit zu schaffen und auf Grundlage
fundierter Analysen eine belastbare Entscheidungsgrundlage fiir zukunftsfahige Heizentscheidungen
bereitzustellen.

In nahezu der gesamten Klimaschutzregion sind individuelle Versorgungslésungen und Investitionen in
dezentrale Technologien wie Warmepumpen oder Solarthermieanlagen mdglich. Ergdnzend stehen
Beratungsangebote durch etwa der Klimawerkstatt Stade und der Verbraucherzentrale, sowie
Forderprogramme der Bundesregierung zur Verfigung. Auch in den Gebieten, die wir als potenzielle
Warmenetzgebiete ausgewiesen haben, besteht noch erheblicher Planungs- und Umsetzungsaufwand: Von der
Machbarkeitsstudie tUber Planung und Finanzierung bis zur Realisierung eines Warmenetzes ist mit einem
Zeitraum von 8 bis 15 Jahren zu rechnen. Fir Eigentimer:innen in diesen Gebieten bedeutet dies, dass
anstehende Heizungserneuerungen nicht zwingend aufgeschoben werden mussen. Eine vorausschauende
Investition in zukunftsfahige Technologien ist auch hier sinnvoll und empfehlenswert.

Ausdricklich sei darauf hingewiesen, dass die kommunale Warmeplanung keine Pflichten fur
Privateigentimer:innen begriindet. Die Ausweisung von Eignungs- und Prufgebieten ist kein rechtlich
bindendes Instrument und entfaltet keine unmittelbaren Handlungspflichten. Die Klimaschutzregion verfolgt
einen technologieoffenen Ansatz: Weder werden bestimmte Heiztechnologien vorgeschrieben, noch werden
den Burger:innen Lésungen aufgezwungen. Vielmehr soll die Warmeplanung Planungssicherheit schaffen und
als verlassliche Grundlage fiir private Investitionsentscheidungen, fir das Handeln der Gemeinden sowie fir die
Zusammenarbeit mit Energieversorgern und weiteren Akteuren dienen. Die in diesem Bericht dargestellten
MaRnahmen sind Angebote und Empfehlungen, die den Weg in eine klimafreundliche Warmeversorgung
gemeinsam mit den Menschen in der Region gestalten sollen.

Wir mochten einen mdglichen Weg zu mehr Klimaneutralitat im Warmesektor aufzeigen und alle Biirger:innen
ermutigen, diesen Wandel gemeinsam mit uns zu gestalten. Wie wir es bereits im Klimaschutzkonzept 2024
formuliert haben:

AEs liegt in unserer Hand, den Wandel gemeinsam zu gestalten und die Schénheit und Vielfalt unserer Region
fur kommende Generationen zu bewahren.Ge mei nsam k°nnen wir viel errei

chen



2 RAHMEN UND ZIEL DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Die Energiewende stellt Kommunen vor die Aufgabe, ihr Warmesystem grundlegend neu auszurichten. Fossile
Energietrager wie Erdgas, auf denen bislang ein GroR3teil der Warmeversorgung beruht, verlieren zunehmend
an Bedeutung. Fir die Klimaschutzregion Altes Land und Horneburg begann dieser Transformationsprozess mit
dem gemeinsamen Ratsbeschluss zur kommunalen Warmeplanung in der Gemeinsamen Ratssitzung des
Klima- und Umweltausschusses der Samtgemeinde Liihe, des Ausschusses fur Bau-, Planungs-, Umwelt- und
Klimaschutzangelegenheiten der Gemeinde Jork und des Ausschusses fur Klima, Planung und Umwelt der
Samtgemeinde Horneburg, am 03. September 2024. Der offizielle Start der kommunalen Warmeplanung
erfolgte mit der Beauftragung des Planungsbtiros HIC Consulting GmbH und dem Projektbeginn im November
2025.

Die Klimaschutzregion Altes Land und Horneburg ist ein interkommunaler Zusammenschluss der
Samtgemeinden Horneburg (mit den Mitgliedsgemeinden Agathenburg, Bliedersdorf, Dollern, Flecken
Horneburg und Nottensdorf) und Lihe (mit den Mitgliedsgemeinden Griinendeich, Gunderhandviertel, Hollern-
Twielenfleth, Mittelnkirchen, Neuenkirchen und Steinkirchen) sowie der Gemeinde Jork. Die kommunale
Warmeplanung wird gemeinschaftlich erarbeitet, um bestehende Synergien der Klimaschutzregion zu nutzen
und zu starken.

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

Um diesen Wandel zu bewaltigen, sind verschiedene Bausteine erforderlich: die Modernisierung bestehender
Warmeerzeugungsanlagen, Investitionen in die Gebaudesanierung, der Ausbau von Strom- und Warmenetzen
sowie ein sozial ausgewogener Ubergangsprozess. Da diese Entwicklungen innerhalb der nachsten 15 Jahre
erfolgen mussen, stellt die Erstellung des Warmeplans fir die Klimaschutzregion einen wichtigen Schritt dar, um
die anstehende Transformation rechtzeitig vorzubereiten.

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument, das technologieoffen angelegt ist und das Ziel
verfolgt, die kiinftige Warmeversorgung langfristig und strukturiert zu gestalten. Ein zentrales Ergebnis ist die
raumliche Einteilung des Planungsgebiets in Bereiche mit unterschiedlichen voraussichtlichen
Versorgungsformen i beispielsweise Warmenetze oder dezentrale Losungen. Diese Einordnung liefert
Orientierung fur die Bevolkerung, Unternehmen und die Kommunen selbst, ohne jedoch rechtsverbindlich zu
sein. Vielmehr dient sie als Leitplanke fir den anstehenden Transformationsprozess und zeigt auf, welche
Entwicklungen in der Klimaschutzregion besonders plausibel und zielfihrend erscheinen.

Die Erstellung der Warmeplanung folgt einem klaren methodischen Aufbau, der auch durch das
Warmeplanungsgesetz festgelegt ist:



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

2. Potenzialanalyse: Bewertung lokaler erneuerbarer Energiequellen und méglicher
EffizienzmalRnahmen.

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 Wéarmeplans fir die Klimaschutzregion erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen dem
HIC, den (Samt-)Gemeindeverwaltungen, den Energieversorgern sowie weiteren relevanten Akteuren. Die
strategische Steuerung liegt bei einer Kerngruppe, bestehend aus Vertreter:innen der (Samt-
)Gemeindeverwaltungen und dem HIC. Erganzend wurde eine Akteursgruppe eingerichtet, in der zentrale
lokale Interessengruppen i unter anderem aus den Bereichen Energieversorgung, Wirtschaft, Handwerk und
Zivilgesellschaft i eingebunden sind. Durch diese breite Beteiligung soll sichergestellt werden, dass fachliche
Expertise, lokales Wissen und unterschiedliche Perspektiven friihzeitig in den Planungsprozess einflie3en.
Neben der fachlichen Beteiligung fanden auch o6ffentliche Informationsveranstaltungen statt, die das Projekt
begleitet haben. Diese ermdglichten es Blrger:innen, sich Uber den aktuellen Stand der Warmeplanung zu
informieren und Fragen sowie Anmerkungen zu stellen.

Den rechtlichen Rahmen bildet das seit dem 1. Januar 2024 gulltige Warmeplanungsgesetz, das inhaltlich eng
mit dem Gebaudeenergiegesetz verknlpft ist und den Ubergeordneten Rahmen fir die strategische Entwicklung
einer zukunftsfahigen Warmeversorgung vorgibt. Daruber hinaus verpflichtet das Niederséchsische Klimagesetz
(NKlimaG) die Klimaschutzregion seit Januar 2026 zur Erstellung einer kommunalen Warmeplanung und stellt
hierfur finanzielle Mittel bereit. Die kommunale Warmeplanung bildet damit den zentralen Ausgangspunkt fir die
Warmewende in der Klimaschutzregion. Sie schafft die Grundlage fir einen strukturierten, sozial
ausgewogenen und langfristig tragfahigen Transformationsprozess des lokalen Warmesystems und ermdglicht
eine vorausschauende Ausrichtung der Infrastruktur auf die Anforderungen einer klimaneutralen Zukunft.

Der vorliegende Bericht umfasst die gesamte Klimaschutzregion Altes Land und Horneburg, wobei die
Bestandsanalyse einen vertieften Fokus auf die Samtgemeinde Horneburg legt. Die Potenzialanalyse erfolgt
Uberwiegend fiir die gesamte Klimaschutzregion; die Kapitel 4 und 5 betrachten ebenfalls die Region als
Ganzes. Fur die Samtgemeinde Lihe und Gemeinde Jork liegen separate Berichte vor, die demselben Aufbau
folgen.
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3 BESTANDSANALYSE

3.1 Samtgemeinde struktur und Gebdude - und Siedlungstypen

Die auf der Stader Geest und am Rand der Elbmarschen liegende Samtgemeinde Horneburg umfasst eine
Flache von 59,98 km?und z&hlt 13.925 Einwohner:innen. Die Samtgemeinde liegt im Landkreis Stade in
Niedersachsen und gliedert sich in die Mitgliedsgemeinden Agathenburg, Bliedersdorf, Dollern, Flecken
Horneburg und Nottensdorf auf. Sie befindet sich zwischen Stade und Buxtehude am Stader Geestrand nahe
dem Alten Land. Das Gebiet ist gepragt von freistehenden Einfamilienhdusern und Industriegebieten und hat
wenig Gewerbe. Mit der Nahe zum Alten Land und zu groRRzligigen Naturerholungsraumen bietet die
Samtgemeinde besondere touristische Attraktivitat. Als interkommunale Zusammenarbeit mit der
Samtgemeinde Liihe und der Gemeinde Jork bildet Horneburg die Klimaschutzregion Altes Land und
Horneburg.

[ Gebiet der Samtgemeinde Horneburg

HIC Consulting GmbH

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /
BKG (2024) CC BY 4.0

0 3

Abbildung 3-1: Verwaltungsgebiet Samtgemeinde Horneburg

Abbildung 3-2 zeigt die Baualtersklassen innerhalb der Samtgemeinde Horneburg auf Ebene der Baublécke.
Ein Baublock umfasst dabei stets mindestens fiinf beheizte Gebaude. Die zugrunde liegenden Daten stammen
aus dem Zensus 2022 und liegen aus Datenschutzgriinden in einem Raster von 100 x 100 Metern aggregiert
vor. Die Darstellung dient daher priméar der raumlichen Orientierung und erlaubt keine exakte Zuordnung
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einzelner Geb&ude. Die damit verbundene methodische Ungenauigkeit hat jedoch keinen Einfluss auf die
weitere Analyse, da diese auf den tatsachlichen Verbrauchsdaten der jeweiligen Netzbetreiber basiert.

Die Analyse der Baualtersstrukturen im Samtgemeindegebiet zeigt, dass der Flecken Horneburg durch einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an Gebauden aus der Zeit vor und zwischen 1949 und 1978 gepragt ist und
zusatzliche Neubaugebiete ab 2016 oder friher aufweist. Auch in den Gemeinde Agathenburg und Dollern ist
ebenfalls ein signifikanter Bestand an Gebauden, die zwischen 1949 und 1978 errichtet wurden, vorhanden,
wobei am Rande der Zentren auch Geb&ude aus den Jahren 2002 bis 2009 stammen. In den Gemeinden
Bliedersdorf und Nottensdorf weisen die meisten Gebaude ein Baujahr zwischen 1949 und 1978 auf. In
Nottendorf sieht man jedoch gleichzeitig eine etwas vielféltigere Baualtersstruktur, da hier auch zwischen 1995
und bis bzw. ab 2016 Gebaude erbaut wurden.

[ Gebiet der Samtgemeinde Horneburg
Dominante Baualtersklasse pro Baublock
[ vor 1949

I 1949 - 1978

[ 1978 - 1994

[ 1995 - 2001

[ 2002 - 2009

[ 2010-2015
ab 2016
[ Unbekannt

HIC Consulting GmbH

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / &
BKG (2024) CC BY 4.0

0 3 6 km

Abbildung 3-2: Darstellung der Baualtersklassen in Horneburg
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Abbildung 3-3 veranschaulicht den Gberwiegenden Gebaudesektor auf Baublockebene innerhalb der

Samtgemeinde Horneburg. Dabei wird deutlich, dass der ¢ber wiegeni

Ha u s h adgdomret werden kann. Am Rande der Wohngebiete lassen sich zudem auch einige Geb&ude
dem Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zuordnen.

[ Gebiet der Samtgemeinde Horneburg
Dominanter Sektor pro Baublock

Il GHD

[ Private Haushalte

[ Industrie

[] Kommunal

[ Offentlich

HIC Consulting GmbH

Hintergrundarte: © GeoBasis-DE / &
BKG (2024) CC BY 4.0

0 3 6 km

Abbildung 3-3: Darstellung der Uberwiegenden Gebaudetypen baublockbezogen in Horneburg
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3.2 Energie - und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wurde mit realen Verbrauchsdaten aus dem Mittelwert der Jahre 2022 bis
2024 ermittelt. Fir nicht-leitungsgebundene Gebaude stammen die Daten von den Schornsteinfeger:innen,
sowie aus dem Warmebedarfsmodell, das vom Land Niedersachsen zur Verfugung gestellt wird. In Abbildung
3-4 ist der jahrliche Endenergieverbrauch fiir die Warmeversorgung nach Sektor und Energietrager dargestellt.
Der Endenergieverbrauch betragt in Summe 155 GWh/a. Den grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch hatten
die privaten Haushalte, die zum gré3ten Teil mit Gas versorgt werden. Im Bereich Industrie ist es Gas und im
Gewerbe dominieren die nicht leitungsgebundenen Energietréger.

120
100
80
60

40

Endenergieverbrauch [GWh/a]

20

, 1l —

GHD Industrie Kommunal Private Haushalte Offentlich

mGas Nicht leitungsgebunden Strom ®Warmepumpe

Abbildung 3-4: Endenergiebedarf der verschiedenen Sektoren nach Energietrager in der SG Horneburg (GHD:
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
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In Abbildung 3-5 sind die jahrlichen THG-Emissionen dargestellt. Die Verteilung der Emissionen ergibt ein sehr
ahnliches Bild zu dem der Energieverbrauche i die privaten Haushalte haben den gré3ten Anteil und die
Verbrennung von Gas fuhrt zum gréf3ten Anteil an den Emissionen. In Summe werden aktuell 37.417 t CO.ag/a
durch die Warmeversorgung verursacht.

30.000
25.000 T
20.000
15.000

10.000

Emissionen [tCO2&4q /a]

5.000

, 1R —

GHD Industrie Kommunal Private Haushalte Offentlich

mGas Nicht leitungsgebunden = Strom = Warmepumpe

Abbildung 3-5: THG-Emissionen der verschiedenen Sektoren nach Energietréager in Horneburg (GHD:
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
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Die Aufteilung der nicht leitungsgebunden Energieerzeuger ist in Abbildung 3-6: Anteil der Energietrager an den
nicht leitungsgebundenen Energietragern nach Energieanteil fur alle 3 (Samt-)Gemeinden zusammen
dargestellt. Ein Grofteil der Energietrager ist auf Heizdl zurtickzufiihren, aber auch ein groRer Teil Biomasse
wird in der Klimaschutzregion genutzt. Die Verteilung der daraus resultierenden Emissionen ist in Abbildung 3-7
dargestellt. Fur die nicht leitungsgebundenen Energieerzeuger ergibt sich ein gewichteter Emissionsfaktor von
229 g CO28q9/kWh.

1%

41%

55%

3%

= Biomasse s Gas = Ol = Kohle

Abbildung 3-6: Anteil der Energietrager an den nicht leitungsgebundenen Energietragern nach Energieanteil

2% 6%

88%

» Biomasse = Gas = Ol = Kohle

Abbildung 3-7: Anteile der Energietréager an den nicht leitungsgebundenen Energietragern nach Anteil an den
Emissionen
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3.3 Energieinfrastruktur (Gas -, Strom - und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher)

Auf der Basis von Verbrauchsdaten werden durchschnittliche, raumlich aufgeloste Warmebedarfe ermittelt.
Dabei wird die Mitversorgung von Gebauden berticksichtigt i also Falle, in denen ein Gebaude (z. B. ein
Nebengebaude oder eine Garage) nicht Uber einen eigenen Anschluss verfugt, sondern seinen Warmebedarf
Uber ein benachbartes oder Gibergeordnetes Gebaude gedeckt bekommt. Diese Mitversorgung wird so weit wie
moglich in der Bedarfsermittlung erfasst, um eine méglichst vollstdndige und realitdtsnahe Darstellung des
tatséchlichen Warmebedarfs zu gewahrleisten. Ergéanzend wird eine Abschatzung der Warmebedarfe von
Gebéauden vorgenommen, die nicht mit leitungsgebundenen Energietragern versorgt werden. Die ermittelten
absoluten und spezifischen Warmebedarfe sind witterungsbereinigt, das heilt, sie wurden auf ein klimatisches
Normaljahr umgerechnet, um den Einfluss Gberdurchschnittlich kalter oder warmer Jahre auf den
Heizenergieverbrauch herauszurechnen und eine bessere Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Jahren
und Gebieten sicherzustellen.

Aus datenschutzrechtlichen Griinden darf die kartierte Darstellung nur Baubldcke zeigen, hier sind

mindestens flnf beheizte Gebaude enthalten . In Abbildung 3-8 ist erkennbar, dass die Warmebedarfsdichte,
also der Warmebedarf pro Hektar (gleich 100x100m) insbesondere in den Ortskernen deutlich erhdht ist. Eine
erhdhte Warmedichte ergibt sich dabei aus einer hohen Bebauungsdichte sowie aus hohen spezifischen
Warmebedarfen der Gebaude. Aufgrund der langgestreckten Siedlungsstruktur im Alten Land und
StraBenddrfern ist die Energiedichte oft sehr gering.
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Abbildung 3-8: Warmebedarfsdichten in der SG Horneburg in MWh/ha
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Die Warmeliniendichte ist ein Indikator fir das Warmenetzpotenzial im Gebiet und hier in Abbildung 3-9
dargestellt. Sie setzt die Warmebedarfsmengen ins Verhéltnis zur Lange des StralRenabschnitts und wird in
MWh pro m Stral3e/ Trassenlange angegeben. Die Warmeliniendichte erreicht in den Bereichen die hdchsten
Werte, in denen Geb&ude mit einem hohen Warmebedarf vorliegen oder eine dichte Bebauung mit vielen
nahestehenden Geb&uden besteht. Besonders ausgepragt ist dieses Potenzial im zentralen Gebiet vom
Flecken Horneburg, da hier sowohl eine verdichtete Siedlungsstruktur als auch erhéhte Bedarfskennwerte
vorzufinden sind.

Je hoher die abgegebene Warmemenge pro Leitungsmeter, desto effizienter lassen sich die Fixkosten auf die
versorgten Einheiten verteilen. Dies ermdglicht eine kostengtinstigere Bereitstellung der Warme und verbessert
somit die wirtschaftliche Tragfahigkeit des Netzes erheblich.

[ Gebiet der Samtgemeinde Horneburg
Warmeliniendichte [MWh/m*a]

—_<2

—2-4

—4-6

" >6

HIC Consulting GmbH

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / &
BKG (2024) CC BY 4.0

0 3 6 ki

Abbildung 3-9: Kartografische Darstellung der Warmeliniendichten in der SG Horneburg
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In Abbildung 3-10 ist der spezifischer Warmebedarf in der Samtgemeinde Horneburg dargestellt, wobei eine
zunehmende Farbintensitéat einen htheren Warmebedarf pro Quadratmeter anzeigt. Die Darstellung dient als
Indikator zur Identifikation von Gebieten mit erhbhtem Energieeffizenzpotenzial, da hohe spezifische
Warmebedarfe auf energetisch weniger effiziente Gebaudestrukturen hinweisen kénnen.
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Abbildung 3-10: Spezifischer Warmebedarf in der SG Horneburg in kWh/m?
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In Abbildung 3-11 ist der jeweils dominierende Heizungstrager auf Baublockebene dargestellt. Das bedeutet,
dass ein Baublock trotz vorhandener Gasnetzanschlisse als nicht leitungsgebunden ausgewiesen sein kann,
wenn die Mehrheit der Gebaude Uber nicht leitungsgebundene Warmeerzeugungsanlagen beheizt wird, wie
zum Beispiel mit Ol- oder Pelletheizungen.

Der uberwiegende Teil des Gebiets der Gemeinde wird Uber Erdgas versorgt. Mit zunehmender Entfernung
vom Ortskern hin zu den auRReren Siedlungsbereichen nimmt der Anteil leitungsgebundener
Warmeversorgungssysteme kontinuierlich ab. In diesen Randlagen erfolgt die Warmebereitstellung
Uberwiegend uber nicht4eitungsgebundene Systeme, wobei Heiz6l den gréf3ten Anteil bildet.

[ Gebiet der Samtgemeinde Horneburg
Hauptenergietrager nach Baublock

I Gas
[ Nicht leitungsgebunden

[ Strom
[] warmepumpe

HIC Consulting GmbH

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /
BKG (2024) CC BY 4.0
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Abbildung 3-11: Kartografische Darstellung der Hauptenergietrager baublockbezogen in Horneburg

Das Gasverteilnetz ist fast in der gesamten Samtgemeinde vorhanden. Nur in ein paar wenigen Bereichen ist
kein Gasnetzanschluss vorhanden, wie in Abbildung 3-12 zu erkennen.
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Abbildung 3-12: Versorgungsbereich der Gasnetze / Lage des Gasnetzes in Horneburg
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4 POTENZIALANALYSE

In der Potenzialanalyse wird untersucht, welche Mdglichkeiten fir eine klimafreundliche Warmeversorgung in
Zukunft vor Ort zur Verfugung stehen. Hierzu kommt die Senkung des Warmebedarfs sowie die ErschlieBung
erneuerbarer Energie- bzw. Warmequellen infrage. Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick iiber die hierfiir
relevanten technischen Potenziale, vgl. Tabelle 4-1. Dies bedeutet, fiir die tatséchliche Umsetzung der

einzelnen Potenziale sind weitere Analysen u.a. zur rechtlichen und wirtschaftlichen Machbarkeit notwendig
(siehe Abbildung 4-1).

Kommunale Warmeplanung I;:gﬁg;:?;?;;iglzn/ Fachplanung

Theoretisches
Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

Aktuell
real

Technisches

Theoretisch
umsetzbares
Potenzial

Potenzial

umsetzbares
Potenzial

Akzeptiertes
Potenzial

»

Abbildung 4-1: Einordnung der verschiedenen Potenziale

Die Potenziale kdnnen in dezentral und zentral eingeteilt werden. Bei den dezentralen Potenzialen wird die
Warme direkt am Gebéaude selbst erzeugt. Hingegen wird bei der zentralen Erzeugung die Warme an einem
zentralen Punkt erzeugt und Uber ein Warmenetz zum Gebaude geleitet. In Tabelle 4-1 sind die in der
Warmeplanung betrachteten Potenziale aufgefihrt.

Tabelle 4-1: Betrachtete Potenziale innerhalb der Potenzialanalyse

Dezentral Zentral ‘
Dezentrale Luft-Warmepumpe Biomasse
Oberflachennahe Geothermie Flusswasser
Dachflachen-Solarthermie Abwasser
Grundwasser Solarthermie
Warmespeicher
Tiefe Geothermie

Zentral und Dezentral

Warmebedarf
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4.1 Potenziale zur Energieeinsparung  (fur Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme )

Es wird davon ausgegangen, dass es in der Klimaschutzregion keine auergewdhnlichen Potenziale zur

Senkung des Wérmebedarfs gibt (z.B. in Form einer tiberdurchschnittlich hohen Sanierungsquote). Nach
Agora-Energiewende betragt eine moderate Sanierungsrate in Deutschland zirka 1,6 %/a, um das Ziel der
Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Die ASanierung
2024A von B+L Marktdaten zeigt hingegen, ,dia2024 widieme Sani
Sanierungsquote von 0,69 %/a prognostiziert (B+L Marktdaten GmbH, 2025). Die realen Sanierungsquoten

liegen damit deutlich unterhalb der Sanierungsquoten nach Agora-Energiewende. Fir die Warmeplanung wird

eine realistische, aber ambitionierte Sanierungsquote von 1,5 %/a verwendet. Diese Sanierungsquote setzt

voraus, dass MalRnahmen aus der Warmeplanung (z.B. Sanierungsgebiete nach KFW 432 Férderung und das
entsprechende begleitende Sanierungsmanagement) dazu beitragen, die Sanierungsquote zu erhdéhen. Die
Erfahrungen in der Klimaschutzregion zeigen, dass die Sanierungsquote in den Sanierungsgebieten durch

gezielte MaRnahmen mit entsprechendem personellem Aufwand gesteigert werden kann.

Die Sanierungstiefe wird mit 100 kWh/m2*a angenommen und wurde gemeinsam mit dem Arbeitskreis der KWP
erarbeitet. Sie gibt den resultierenden spezifischen Warmebedarf nach der Sanierung an. Bei
Sanierungsmaf3nahmen kann in vier Stufen unterschieden werden:

EinzelmaRnahmen: EinzelmaRnahmen bieten einen kostengunstigen und wenig aufwendigen Einstieg in die
Sanierung. Dazu zéhlen etwa der Austausch der Umwalzpumpe, die Dammung der obersten Geschossdecke
oder der Kellerdecke, der Einbau von Thermostatventilen sowie die Abdichtung von Fenstern und Tiren. Diese
MaflRnahmen kénnen unabhangig voneinander realisiert werden und sind jeweils einzeln tber die
Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG-EM) forderfahig. Das Einsparpotenzial liegt je nach
Ausgangszustand und MalRnahme bei etwa 5 bis 20 Prozent des bisherigen Energieverbrauchs.

Teilsanierung en gehen uber einzelne Maflinahmen hinaus und zielen auf eine systematische Erneuerung
einzelner Bauteile ab (Fassadendammung, Fenstertausch, Erneuerung der Heiztechnik). Die erzielbaren
Einsparungen liegen bei 20 bis 50 Prozent. Einzelne MaRnahmen kénnen dabei weiterhin Uber die BEG-
EinzelmalRnahmen kombiniert geférdert werden.

Umfassende Sanierungen auf ein Effizienzhaus-Niveau (z.B. EH 70 oder EH 85) erfordern eine ganzheitliche
Planung und kombiniert in der Regel Malinahmen an der Gebaudehille mit effizientere Anlagentechnik (z.B.
neue Fenster/Tlren und ggf. Luftung mit Warmeriickgewinnung). Das Einsparpotenzial betragt 50 bis 70
Prozent.

Vollsanierung auf sehr hohem Effizienzhausniveau (z.B. EH 40) kommen einem Neubaustandard nahe und
erfordern eine sehr gute Gebaudehille sowie hocheffiziente Haustechnik. Fiir energetisch besonders schlechte
Gebéaude kdnnen je nach Forderprogramm, erhdhte Forderqguoten mdglich sein. Das Energieeinsparpotenzial
liegt typischerweise bei 70 bis 85 %.

Fur die denkmalgeschitzten Gebaude wird angenommen, dass nur begrenzt Sanierungspotenziale realisiert
werden kdnnen.

Unter den getroffenen Annahmen reduziert sich der Bedarf bis zum Jahr 2030 auf 410 GWh/a und bis zum Jahr
2040 auf 370 GWh/a. Dies entspricht einer Gesamtreduzierung aus dem IST-Zustand um bis zu 15%.

Neben der technischen Sanierungstiefe beeinflussen weitere Faktoren das realisierbare Sanierungspotenzial im

Gebaudebestand, wie zum Beispiel die Verdnderung der Wohnflache sowie demografische Entwicklungen
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durch Zu- und Wegzug. Eine VergréR3erung des Wohnraums wirkt dem energetischen Sanierungsziel in der
Regel entgegen, da der absolute Energiebedarf steigt und zuséatzlicher Materialeinsatz die COF-Bilanz durch
graue Energie belastet. Unter bestimmten Voraussetzungen lassen sich Erweiterungen jedoch sinnvoll mit
Sanierungsmaf3nahmen kombinieren, sofern der Effizienzgewinn am Gesamtgebaude positiv ausfallt.
Demografische Entwicklungen wirken je nach regionalem Kontext unterschiedlich. In Schrumpfungsregionen
bleibt das Sanierungspotenzial mangels wirtschaftlicher Anreize haufig ungenutzt. In Wachstumsregionen kann
Neubaudruck die Sanierung des Bestands verdrangen, obwohl dieser den gréRten Hebel zur COF-Reduktion im
Gebaudesektor darstellt. Zusatzlich beeinflusst die Belegungsdichte den Pro-Kopf-Verbrauch: Bei ansonsten
gleichen Bedingungen kann Zuzug ihn senken und Wegzug ihn erhéhen.

Sektor
mm GHD M Industrie . Kommunal B Private Haushalte Offentlich

450 A -0.0%

Warmebedarf [GWh/a]

2026 2030 2035 2040
Jahr

Abbildung 4-2: Raumwarmebedarfe fur die betrachteten Stitzjahre bis 2040

Um die Sanierung fokussiert unterstiitzen zu kénnen, ist es wichtig zu wissen, in welchen Bereichen besonders
viel Potenzial zur energetischen Modernisierung gehoben werden kénnte.

In Abbildung 3-8 sind die aktuellen spezifischen Bedarfe (bezogen auf die Nutzflache des Geb&udes) als
Medianwert je Baublock dargestellt. Firr die Berechnung wurde zu jedem Gebaude ermittelt, wie hoch der
spezifische Bedarf ist. Um eine datenschutzkonforme Darstellung zu gewéhrleisten, werden die Daten auf
Baublockebene aggregiert. Durch die Nutzung des Medianwerts, werden Werte, die nach oben oder unten
ausreil3en, in der Wertung nicht so stark gewichtet wie bei der Nutzung eines Mittelwerts.

4.2 Potenziale erneuerbare Energien im Warmesektor
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4.2.1 Solarthermie

Freiflache n-Solarthermie

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Warmewende. Bislang sind in Deutschland nur rund
60 solarthermische GroRanlagen mit zusammen 170.000 m? Kollektorflache installiert, die mit einer Leistung
von insgesamt 120 MW jahrlich rund 72 GWh Warme produzieren. Der Anteil von Solarthermie an der
Warmeerzeugung in Deutschland liegt bei unter einem Prozent. Solarthermie wird zum Heizen vergleichsweise
wenig genutzt, da sie physikalisch bedingt genau dann am wenigsten Energie liefert, wenn der Warmebedarf
am hdchsten ist, also in den kalten Monaten des Jahres.

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 nachgefihrt (die Ausrichtung dem taglichen Verlauf der Sonne angepasst),
wahrend CSP-Kollektoren nur direkte Strahlung nutzen und nachgefiihrt werden missen, um optimale
Wirkungsgrade zu erzielen. Flachkollektoren und Vakuumrdhrenkollektoren sind nicht-konzentrierende
Kollektorarten. Parabolrinnen gehéren zu den konzentrierenden Solarkollektoren. Der Fokus der hier
durchgefuhrten Analyse liegt auf nicht-konzentrierenden Kollektoren. Parabolrinnen kénnen sehr hohe
Arbeitstemperaturen von bis zu 550 °C bei Direktverdampfung erreichen. In noérdlichen Breitengraden mit relativ
geringer Direktstrahlung wie in der Klimaschutzregion sind jedoch Temperaturen von bis zu 250°C realistisch.
Erfahrungswerte zeigen, dass Parabolrinnenkollektoren erst ab Temperaturen tiber 100°C geeignet sein
kénnen.

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

Unter dem Sammelbegriff Vakuumrdhrenkollektoren (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
Vakuumrdhrenkollektoren zirkuliert der Warmetréager 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 kiihlt ab und sammelt sich wieder unten im Rohr.

Beim CPC-Kollektor (Compound Parabolic Concentrator) sind zwei Glasrdhren als "Thermoskanne" zur Dewar-
Roéhre ausgebildet. Das Vakuum befindet sich nur innerhalb des Glasbehéltnisses. Durch diese Bauweise wird
eine typische Schwachstelle von einwandigen Vakuum-Réhrenkollektoren, die Dichtheit im Glas- und
Metallibergang, eliminiert. Die Rohren liegen im CPC-Kollektor vor einem Parabolspiegel beziehungsweise
einer Reflektorschicht, die das einfallende Licht auf die Rdhren gebiindelt zurtickwirft und so die Leistung des
Roéhrenkollektors erhdht. Der Nachteil von Vakuumréhrenkollektoren liegt in erster Linie in den héheren
Investitionskosten. Vorteilhaft sind héhere spezifische Ertrage.
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Die vorhandenen Freiflachen in der Klimaschutzregion sind aufgrund des Obstanbaus begrenzt. Ein weiterer
begrenzender Faktor ist das Vorranggebiet Kulturelles Sachgut Altes Land, das vor allem das Potenzial in der
Samtgemeinde Lihe und der Gemeinde Jork einschrénkt. Im Rahmen einer Potenzialstudie fur Photovoltaik-
Freiflachenanlagen wurde das Potenzial innerhalb der Klimaschutzregion ermittelt. Insgesamt wurden dabei 95
Hektar Flachen der Prioritat 1 identifiziert. Diese Flachen liegen innerhalb von Gunstflachen (500 m Korridor
entlang von Schienenwegen, Autobahnen und Windenergieanlagen) und kdnnen vereinfachend als
Potenzialflachen fur Solarthermie-Freiflachenanlagen betrachtet werden. Die Fléachen liegen ausschlief3lich auf
dem Gebiet der Samtgemeinde Horneburg und grof3teilig nicht in nachster Néhe zu beheizten Gebauden. Es ist
zu bertcksichtigen, dass thermische Energie (Warme) mit grof3eren Verlusten transportiert wird als Strom und
die Entfernung zum Warmenetz daher fiir die Bewertung von Potenzialflachen ein entscheidender Faktor ist.
Weitere Aspekte, die bei der Ausweisung von Flachen Berucksichtigung finden sollten, sind
Eigentumsverhéltnisse sowie der Austausch mit zustandigen Behdrden, wie etwa dem Naturschutz/-
Grunflachenamt und der Stadtplanung.

Fur das Verhaltnis von Grundflache zu Kollektorflache wird auf Basis von Branchenkennwerten ein Faktor von
2,25 angenommen. Das Verhdltnis ist abhangig von Kollektormodell, Anstellwinkel und Reihenabstand. nach
Zieltemperatur, Kollektormodell und Einstrahlung variiert der solare Ertrag etwa zwischen 400 kwWh/m? und 450
kWh/m?2. Das theoretisch verfiigbare Solarthermiepotenzial der Samtgemeinde Horneburg liegt bei 179 GWh/a.
Auch in der SG Horneburg ist das Potenzial fir zentrale Kollektoren (nicht Dachflachen) begrenzt vorhanden,
da die Potenzialflachen in grof3er Distanz zu beheizten Geb&uden liegen. Zusammenfassend l&asst sich sagen,
dass diese Faktoren eine Solarthermie-Freiflachen-Nutzung nicht ausschliel3en, aber mit grof3en Hindernissen
verbunden sind.

Solarthermie auf Dachflachen

Nach aktuellem Stand wird davon ausgegangen, dass die Dachflachen mehrheitlich durch PV belegt werden,
um Strom fur Warmepumpen und Elektromobilitat zu erzeugen. Der Zubau von solarthermischen Dachanlagen
wird vermutlich nur in Einzelfallen zur Unterstltzung von Biomassekesseln oder verbleibenden Gasheizungen
geschehen. Unter Vernachlassigung der Nutzungskonflikte ist ein Potenzial von 435 GWh/a in der
Samtgemeinde Horneburg vorhanden. Bei der Potenzialermittiung werden die Sonneneinstrahlung,
Dachflachenausrichtung und Verschattung berticksichtigt.

4.2.2 Biomasse und Abfall

Fur die Samtgemeinde Horneburg wird ausgehend von den Daten des Potenzialatlas Bioenergie fir das
Bundesland Niedersachsen das Potenzial bestimmt (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013). Die
Potenzialdaten werden proportional auf die Einwohner- und Flachenverhéltnisse der Klimaschutzregion
Ubertragen. Im Alten Land fallt Biomasse vor allem beim Schnitt der Apfelbdume an. Diese Schnittreste werden
bereits verwertet, weshalb das real vorhandene Potenzial vom theoretischen Potenzial abweicht.

Altholz

Altholz umfasst bereits stofflich genutztes Holz, das am Ende seines Lebenszyklus energetisch verwertet
werden kann. Ein GroRteil wird bereits in bestehenden Anlagen genutzt; verbleibende Potenziale sind aufgrund
von Datenunsicherheiten schwer abschétzbar. Fur die Samtgemeinde Horneburg ergibt sich ein Potenzial von
7 GWh/a.

Industrierestholz

Industrierestholz entsteht bei der Verarbeitung von Waldholz. Gro3e Anteile werden stofflich genutzt oder direkt
in Betrieben energetisch verwertet. Aufgrund von Stoffstromverschiebungen und Import-/Exportbewegungen

bestehen deutliche Unsicherheiten. Fur die Samtgemeinde Horneburg ergibt sich ein Potenzial von 1 GWh/a.
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Forstwirtschaftliche Biomasse

Hierunter fallen Waldrestholz und ungenutzter Holzzuwachs, abziiglich 6kologisch notwendiger Reserveanteile.
Naturschutzflachen bleiben unbericksichtigt. Das technische Potenzial betragt in der Samtgemeinde Horneburg
21 GWh/a.

Stroh

Das nutzbare Strohpotenzial hangt von Anbauflachen, Korn-Stroh-Verhaltnissen und Humusbilanzgrenzen ab.
Ein nachhaltiges Potenzial ist nur anteilig nutzbar.

Biomethan

Das Biomethanpotenzial ergibt sich aus Bio- und Grinabfallen, tierischen Exkrementen sowie ggf.
Energiepflanzen. Insgesamt ergibt sich ein Potenzial von 53 GWh/a, wobei der Hauptteil auf Energiepflanzen
zuruckzufuhren ist (siehe Tabelle 4-2).

Tabelle 4-2: Biomethanpotenziale in der Samtgemeinde Horneburg

Bio- und Grinabfalle 4,5 GWh/a
Energiepflanzen 38,1 GWh/a
Tierische Exkremente 10,4 GWh/a
Insgesamt 53 GWh/a

Einordnung der Biomassenutzung

Die energetische Nutzung von Biomasse steht in Konkurrenz zu anderen Landnutzungen und wird von
Umweltverbanden nur eingeschréankt empfohlen. Vorrang haben stoffliche Nutzungen und die Nutzung
unvermeidbarer Reststoffe. Fur die Samtgemeinde Horneburg verbleiben somit nur Potenziale aus Altholz, Bio-
und Grinabféllen sowie tierischen Exkrementen. Das Gesamtpotenzial reduziert sich entsprechend auf 23,4
GWh/a. Fir eine tatsachliche Umsetzung dieses Potenzials sollte beachtet werden, dass aufgrund des
umfangreichen Obstanbaus im Alten Land der real anfallenden Anteil an tierischen Exkrementen voraussichtlich
deutlich niedriger ist und auch das Altholzpotenzial von den Bauern bereits selbst genutzt wird.

Wichtig ist, dass diese Analyse ausschlief3lich das auf dem Gemeindegebiet von die Samtgemeinde Horneburg
verflgbare Biomassepotenzial berucksichtigt. Da Biomasse grundsétzlich Giber Gemeindegrenzen hinweg
transportiert werden kann, besteht theoretisch ein erweitertes, nicht klar begrenztes Nutzungspotenzial.
Aufgrund der insgesamt begrenzten und standortgebundenen Verfligbarkeit sollte Biomasse jedoch nur in
ausgewahlten Einzelfallen zur thermischen Nutzung eingesetzt werden i vorzugsweise dort, wo keine technisch
oder wirtschaftlich sinnvollen Alternativen bestehen, beispielsweise zur Abdeckung von Spitzenlasten. Die
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vorhandenen Biomasseanlagen in der Region sind bereits ausgelastet und haben voraussichtlich keine weitere
Produktionskapazitat.

16
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oo

Biomethan Industrierestholz Altholz

Abbildung 4-3: Nachhaltiges Bioenergiepotenzial in der Samtgemeinde Horneburg

4.2.3 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie 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 (jeweils in Verbindung mit einer Warmepumpe): Wahrend
Erdwéarmesonden tief in den Boden eindringen, um Warme aufzunehmen, decken Erdwéarmekollektoren gro3ere
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 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 gegentber Erdsonden deutlich. Durch das grof3flachige Einbringen sind
Erdkollektoren vor allem im Neubau eine Option, wenn sowieso gréf3ere 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 einzuhalten, um
thermische Beeinflussungen so weit wie méglich 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 Gebaude und die notwendigen Abstande 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 der Klimaschutzregion erstellt, um zu
ermitteln wie viele Sonden zur Warmeversorgung zur Verfiigung stehen kénnten und ob auf Basis der
Entzugsleistungen (auf Basis der Warmeleitfahigkeit) ausreichend Energie tGber das Jahr zur Versorgung der
Gebaude aus dem Erdreich entzogen werden kann.
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Abbildung 4-4: Beispielhafte Darstellung der geothermischen Potenzialanalyse.

Die Warmeleitfahigkeiten sind fur eine Tiefe bis zu 100 m aus dem Landesportal enthnommen. Die
Warmeleitfahigkeit ist ein Mal3 dafiir, 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
ein groReres Volumen im Untergrund verteilt und dem Boden somit mehr Energie entzogen werden kann bzw.
die Sonden mit hoherer Leistung betrieben werden kdnnen.

Die Potenzialermittlung basiert auf den Rechenvorschriften der VDI 4640. GemaR der beschriebenen
Abstandsflachen wird pro Flurstick 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. Ubertrifft der Deckungsbeitrag der Sonden nach der
Grobanalyse 100%des Bedarfs, sind die Flurstg¢cke AWmer5006 |
wird keine Eighung ausgewiesen. Die Ergebnisse bilden eine grobe Einordnung der Verfugbarkeit und
Grolenordnung ab. Mit steigender Anzahl der Sonden werden neben der Abschatzung noch weitere
spezifische Untersuchungen fir Sondenfelder auf Basis der Sondenabstande und Bohrtiefen empfohlen. Bei
gréReren Projekten sollten zudem zu Beginn Geothermal Response Tests durchgefuhrt werden, um die
Annahmen aus dem Untergrundmodell zu prifen und ggf. rechtzeitig die Auslegung anzupassen.

Der Warmebedarf der Gebaude innerhalb der vermutlich geeigneten Bereiche summiert sich auf 221 GWh/a.
Die Summe aus geeigneten Bereichen und Bereichen mit Prifungsbedarf ergibt 443 GWh/a. Nur ein kleiner
Anteil des Warmebedarfs lasst sich daher auf Basis dieser Analyse wahrscheinlich nicht tiber oberflachennahe
Geothermie decken. Fir die Samtgemeinde Horneburg liegen 63 GWh/a in einem geeigneten Bereich.
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Abbildung 4-5: Durchschnittliche Eignung fur oberflachennahe Geothermie auf Baublockebene

4.2.4 Tiefe Geothermie

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfligung, 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 fir die Tiefengeothermie umfassen dabei sowohl offene Systeme
(hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch geschlossene Systeme (tiefe Erdwarmesonden).
(Sandrock, MaalR3, Weisleder, Westholm, & Schulz, Kommunaler Klimaschutz durch Verbesserung der Effizienz
in der Fernwarmeversorgung mittels Nutzung von Niedertemperaturwarmequellen am Beispiel
tiefgeothermischer Ressourcen: Abschlussbericht, 2020)

Die Eignung eines Verfahrens fir die Nutzung der tiefen Geothermie wird durch die Beschaffenheit des
Gesteins bestimmt. Insbesondere pordse Sandsteine sowie Karbonatgesteine, die verkarsten kénnen, wie Kalk-
und Dolomitsteine, sind hervorragend fur die hydrothermale Geothermie geeignet. Bei dieser Methode dient
nattrlich vorkommendes hei3es Wasser als Warmetrager. Die geeigneten Gesteinsarten fir die hydrothermale
Geothermie sind idealerweise in Tiefen ab etwa 2 km verfiigbar.
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Um die potenzielle Warme des Untergrunds in den Gesteinsschichten nutzen zu kdnnen, ist es notwendig, auf
heil3es Wasser mit einer entsprechenden Temperatur und FlieBgeschwindigkeit zu treffen. Um die
Warmeenergie des Reservoirs zu erschliel3en, bedarf es einer entsprechenden Férderung an die Erdoberflache
Uber eine Férderbohrung und einer Rickfiihrung durch eine Injektionsbohrung. (Ministerium fur Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2024)

GEOTIS wird vom Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik (LIAG) betrieben und biindelt
geowissenschaftliche Daten aus unterschiedlichen Forschungs- und Landesbehdrden, um eine einheitliche
Bewertung der geothermischen Ressourcen in Deutschland zu ermdglichen. Die Datenlage zeigt, dass im
Untergrund von der Samtgemeinde Horneburg keine ausreichenden Temperaturen oder geeigneten
Reservoirgesteine vorhanden sind, um eine wirtschaftliche Tiefengeothermie zu realisieren. Darlber hinaus
wurden die Investitionskosten fir ein solches GroRRprojekt die finanziellen Mdglichkeiten einer Kommune der
GroRenordnung von der Samtgemeinde Horneburg deutlich Uberschreiten. (LIAG-Institut fir Angewandte
Geophysik, 2026)

4.2.5 Oberflachengewasser

Prinzipiell lassen sich Oberflachengewdasser sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Tragheit im
Temperaturverlauf Uber 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
Designmaoglichkeiten eines solchen Warmetauschers direkt im Gewasser sind vielfaltig (Schwinghammer,

2012). In dieser Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewadasser entnommen. Es liegt dennoch eine
Benutzung im Sinne von A 9 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
Gew?2sser i ei ne(Bdgern201l)z RienGenehnigung 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

Durchstromung 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 abgekuhlt 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, auerhalb dessen Stress oder
Lebensgefahr droht. Jedoch sind die thermischen Grenzen von mehreren Faktoren abhangig u.a.:

9 Entwicklungsstadium
1 Akklimatisierung
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Im Allgemeinen sind Mikroorganismen resistenter als Makroorganismen, wie Fische. In dem Zusammenhang ist
eine Erwarmung des Flusses besonders kritisch, da viele Organismen sich bereits an der thermischen Grenzen
befinden. Durch zusatzliche Erwarmung durch Kiihlsysteme im Sommer wird der thermische Grenzbereich nach
oben gesprengt, wodurch die Lebenslage der aquatischen Organismen stark bedroht wird. (Gaudard, Schmid, &
Wuest, 2017)

Die Auskihlung 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 Temperaturveréanderung aul3erhalb der Grenzbereiche liegt. Nichtsdestotrotz wird der Fluss
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 werde, die bislang nur das Einleiten von Warme in einen Fluss regelt.

Als konservative Annahme kdnnen deswegen die zulassigen Aufwarmspannen gem. der
Oberflachengew?2sserverordnung als AAbk¢hl spannenf inte
Aufwarmspanne betragt 3 °C und in Forellenregionen 1,5 °C. Diese Spannen missen ganzjahrig eingehalten

werden, wodurch es dazu kommen kann, dass die Grol3-Warmepumpe in Zeiten geringeren Durchflusses in der

Teillast betrieben werden muss. (Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2024)

In der vorliegenden Potenzialanalyse wird in der Klimaschutzregion das Potenzial der Este und der Aue/Lihe
berlicksichtigt. Die Este durchflie3t bei einer LaAnge von 62 km neben Jork u.a. Buxtehude, Moisburg und
Hollenstedt und mindet in die Elbe. Die Aue, bzw. Lihe durchfliel3t mit einer LaAnge von 45,6 km neben
Horneburg und der Samtgemeinde Luhe nur kleinere Ortschaften und miindet in die Elbe.

Der mittlere niedrigste Durchfluss gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) betragt:

1 5.472 m3/h in der Este (Messstation Emmen).
M 691 m3/h in der Aue/Liihe (Messstation in Oersdorf)

In Tabelle 4-3 sind die zu erwarteten Temperaturverdnderung des Gesamtgewassers in K in Abhangigkeit der
prozentualen Entnahmemenge und Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf abgebildet.
(Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024; Thiringer Landesamt fur Umwelt, Bergbau und
Naturschutz, 2024)
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Tabelle 4-3: Temperaturverdnderung der gesamten Flisse in K in Abhangigkeit der prozentualen
Entnahmemenge des mittleren niedrigsten Durchflusses gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) und
Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf (Forschungsstelle fiir Energiewirtschatft e. V. (FfE), 2024)

2a) Entnahmestrom entspricht 5 % 2b) Entnahmestrom entspricht 2c) Entnahmestrom entspricht
des MNQ 10 % des MNQ 20 % des MNQ
Auskihlung des | Auskiihlung Auskuhlung des | Auskuhlung Auskuhlung des | Auskihlung
Entnahmestroms | des Flusses Entnahmestroms | des Flusses Entnahmestroms | des Flusses
1K 0,05 K 1K 0,1 K 1K 0,2K
2K 0,1 K 2K 0,2K 2K 0,4 K
3K 0,15K 3K 0,3K 3K 0,6 K
4 K 0,2K 4K 0,4 K 4 K 0,8 K
5K 0,25 K 5K 0,5K 5K 1K
6 K 0,3K 6 K 0,6 K 6 K 1,2K

Da fur die Este und die Luhe/Aue keine Messdaten zur Wassertemperatur vorlagen, wurde vereinfachend
angenommen, dass die Temperaturdaten aus der Leine ndherungsweise auch fir diese Gewasser gelten.
Mittels Messdaten zum Durchfluss wurde eine Lastganganalyse fir die prozentualen Wasserentnahmen von 5
%, 10 % und 20 % des MNQ durchgefihrt. Geman der Tabelle 4-3 sind bei diesen Entnahmemengen keine
Auskihlungen gréRer als 1,5 K zu erwarten, wodurch die definierten Auskihlspannen eingehalten werden. In
Abbildung 4-6 sind die Messdaten zur Wassertemperatur dargestellt. Fir die Lastganganalyse wurde der
Mittelwert der Jahre 2021 bis 2023 verwendet.
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Abbildung 4-6: Monatlich durchschnittliche Wassertemperaturen der Leine fir die Jahre 2021 bis 2023

Fur die Lastganganalyse wurde eine untere Temperaturschwelle des Entnahmestroms von 3°C angenommen.
Die monatlichen mittleren Wassertemperaturen wurden auf Stundenwerte heruntergerechnet. In Abbildung 4-7
und Abbildung 4-8 sind die jahrlich erreichbaren Erzeugungsmengen dargestellt. Der schraffierte Bereich stellt
das maximal mégliche Potenzial dar, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett
abgenommen werden kann. Der untere, gefiillte 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 verfigbaren Warmepotenzial aus dem Enthahmestrom
skaliert. Die Schraffierung spiegelt das Potenzial des Sommers wider, welches nicht genutzt werden
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kann, da die Warme nicht verwertet werden kann.  Welche Auskihlung und welcher Entnahmestrom in der
Klimaschutzregion 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 ausschlieBlich entsprechend der getroffenen Annahmen und
Restriktionen bei der Datengrundlage zu interpretieren. Ein wichtiger Faktoren der bei der
Potenzialabschatzung im nachsten Schritt beriicksichtigt werden sollte, ist der Einfluss der Tide auf die Flisse.
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Abbildung 4-7: Thermisches Erzeugungspotenzial der Este in der Klimaschutzregion Uber Auskihlungen des
Entnahmestroms bis zu 6 K und Enthnahmemengen bis zu 20 % des MNQ. (Schraffierung: Maximal mogliches
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 verfligbaren Wéarmepotenzial aus dem
Entnahmestrom skaliert.)
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Abbildung 4-8: Thermisches Erzeugungspotenzial der Aue/Lihe in der Klimaschutzregion Uber Auskiihlungen
des Entnahmestroms bis zu 6 K und Enthahmemengen bis zu 20 % des MNQ. (Schraffierung: Maximal
mogliches 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 verfugbaren Warmepotenzial aus dem
Entnahmestrom skaliert.)

Neben den beiden Fliissen grenzt auch die Elbe, ein Fluss mit einem sehr hohen Wéarmepotenzial, an die
Klimaschutzregion an. Aufgrund des hohen Durchflusses ist hier ein erhebliches Potenzial zur
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warmeenergetischen Nutzung vorhanden. Grof3e Durchflussmengen reduzieren das Risiko einer Austrocknung
sowie das Einfrieren des Flusswassers und sind deshalb beliebte Warmequellen fiir Flusswasser-
Warmepumpen. Da die Elbe neben der Klimaschutzregion auch andere Stéadte und Gemeinden durchflief3t, ist
zu priifen ob weitere Kommunen eine thermische Nutzung planen und ob diesbeziiglich Wechselwirkungen zu
erwarten sind. Da jeder Fluss einzigartig ist, ist in jedem Fall eine hydrodynamische und thermische Simulation
notwendig. Zudem sollte eine interkommunale Kommunikation in diesem Bezug stattfinden.

In der Samtgemeinde Horneburg ist vor allem das Potenzial der Aue zu betrachten.

4.2.6 Umgebungsluft

Zentrale Umgebungsluft _-Wéarmepumpen

Waéhrend zentrale Umgebungsluft-GroBwarmepumpen etwa in Danemark bereits eine etablierte Technologie
sind, ist diese Technologie in Deutschland noch nicht weit verbreitet. Das Prinzip von Umgebungsluft-
GroRwarmepumpen 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 Kéaltemittels konnen Vorlauftemperaturen von tber
115 °C erreicht werden.

Die Erzeugung mittels Grol3-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 Flughthe der kommunalen Warmeplanung
nicht zielfhrend, da theoretisch fur jedes Warmenetz fur die Grund- und Mittellast eine GroR3-Warmepumpe mit
der Warmequelle Umgebungsluft zum Einsatz kommen kénnte, sofern keine effizienteren Alternativen
vorliegen. Das Potenzial der Umgebungsluft -GroRwarmepumpen ist somit direkt abhangig von dem
Warmebedarf der Warmenetze. Es liegt keine natirliche Restriktion  des Potenzials vor, wie dies zum
Beispiel durch den Durchfluss eines Flusses bei der Flussthermie gegeben ist.

Dezentrale Umgebungslu ft-Wéarmepumpen

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

Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren Aul3entemperaturen wahrend
der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem gréReren Temperaturunterschied zwischen
Ausgangsniveau und gewulnschter 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 fiihrt damit zu einem geringeren
Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der Heizkurve auf den Warmepumpenbetrieb,
also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die Au3entemperatur bzw. auf die Heizlast, kann die
Effizienz der Warmepumpe erhdht werden.

Der Erfolgsschlissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen
Vorlauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den Raumen eines jeden Gebé&udes. Durch
Teilsanierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Tiren kann die Heizlast und folglich
auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu erméglichen.
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Da die Heizkorperflachen in alten Systemen meistens tGberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe mit
geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelféllen miissen einige
kritische Heizkdrper 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
al., 2020). Wenn aus bestimmten Griinden, wie z.B. Denkmalschutz, keine (Teil-)Sanierung oder Umstellung
der Heizkodrper méglich ist, kann auf Hochtemperaturwarmepumpen zuriickgegriffen werden, die auch
Vorlauftemperaturen tber 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 lasst sich ableiten, dass es
technisch wenig Begrenzungen fiir den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in Gebauden mit
einem Heizenergieverbrauch von 140 kwh/m? (Baujahr 1981 unsaniert) konnte fir die Luftwarmepumpe eine
Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. (Gunther, 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
Gewaéhrleistung des Immissionsschutzes wird die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-L&rm)
gemalR Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als allgemeine Wohngebiete oder Kleinsiedlungen eingestuft
sind, gelten bestimmte Larmgrenzwerte, die tagsiiber 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) tagstiber und 35 dB(A) nachts
reduziert. Fir Kurgebiete sowie Krankenhduser und Pflegeanstalten sind die niedrigsten Immissionsgrenzwerte
vorgesehen, die tagstiber 45 dB(A) und nachts 35 dB(A) betragen. (Bundes-Immissionsschutzgesetz, 2017
Neufassung)

Die H°he der Schallemissionen | 23@sst sich ¢ber die
Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwdrmepumpe eine geringere Schallimmission aufweist. Die genaue
Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leistung kann von verschiedenen Faktoren
beeinflusst werden, einschlieZlich 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 Giber
einen Vergleich der von einer fiktiven Warmepumpe verursachten Schallemissionen mit den zuléassigen
Grenzwerten. Fur die Ermittlung wurden fiktive Emissionspunkte rund um jedes Gebaude ermittelt. Fir jeden
Emissionspunkt wurden Kollisionen in alle Richtungen ermittelt, die auftreten wirden, wenn eine Warmepumpe
mit der notwendigen Leistung aufgestellt wirde. Die Anzahl der Kollisionen bestimmt den Grad der Machbarkeit
der Warmepumpe an einem einzelnen Emissionspunkt. Fir die Bewertung auf Gebaudeebene wurde der
Median der Kollisionsbewertung tiber alle Emissionspunkte des Gebaudes gebildet. Diese Methodik bietet sich
an, um in der Gesamtschau eines Gebietes einzelne kritische Teilgebiete zu identifizieren. Auch wenn die
Eignung in einem Gebiet als gering geeignet gekennzeichnet ist, bedeutet dies nicht, dass eine Versorgung
Uber eine Luft-Wéarmepumpe unmdglich ist. Jedoch sollten ggf. Schallschutzmal3nahmen in Betracht gezogen
werden.

In Abbildung 4-9 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 Ortskernen eine geringe Eignung aufweisen. All diese Bereiche sind im Detail gesondert zu
prufen und bei Bedarf durch andere Potenziale bzw. Uber Warmenetze zu versorgen. Der Warmebedarf aller
geeigneten Gebaude summiert sich auf 430 GWh/a.
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Abbildung 4-9: Kartografische Darstellung der Eignung von dezentralen Luft-Warmepumpen in der
Klimaschutzregion

4.2.7 Grundwasser

Grundwasser-Warmepumpen verwenden Brunnen, um das Grundwasser zu fordern. Ein Forderbrunnen pumpt
das Wasser an die Oberflache, wo es durch einen Warmetauscher geleitet wird. Eine Warmepumpe wird
genutzt, um das Temperaturniveau weiter zu erhéhen. Anschliel3end wird das abgekihlte Wasser Uber einen
Schluckbrunnen wieder in den Untergrund zurlickgefiihrt. Diese Entnahme- und Ruckfihrungsprozesse
gewabhrleisten, dass das natirliche Gleichgewicht des Grundwassers nicht gestort wird. Generell kbnnen
Grundwasser-Warmepumpen dezentral in Haushalten oder fir die zentrale Warmeerzeugung fir Warmenetze
eingesetzt werden.

Die Temperatur des Grundwassers liegt im Jahresdurchschnitt bei ca. 7 7 15 °C, wodurch die Warmepumpe
effizient betrieben werden kann und geringe Betriebskosten entstehen. Demgegeniiber stehen héhere
Investitionskosten und Einschrdnkungen bzgl. der lokalen geologischen Bedingungen. Fir die thermische
Nutzung des Grundwassers eignen sich Standorte mit einer hohen Ergiebigkeit (meist Porengrundwasserleiter),
einer hohen Grundwasserméchtigkeit und niedrigem Grundwasserflurabstand. Neben den hydrogeologischen
Standortkriterien muss zudem die Grundwasserbeschaffenheit geeignet sein. Folgende Eigenschaften wirken
sich problematisch aus:

9 anthropogen verunreinigt (bspw. durch Altlasten)
9 sauerstoffarm, mit hohen Eisen- und Mangankonzentrationen
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Zudem durfen durch eine Anlage die bestehenden Anlagen Dritter weder hydraulisch noch thermisch
beeinflusst werden. Dies kann passieren, wenn sich eine Bestandsanlage in Stromungsrichtung des
Grundwassers einer zu errichtenden Anlage befindet oder die Grundwassermachtigkeit zu gering ist. Da die
hydrogeologischen Nutzbedingungen in Bezug auf den Untergrund und die FlieReigenschaften des
Grundwassers eine hohe Komplexitat aufweisen, werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung lediglich
Bereiche angegeben, in denen die thermische Nutzung des Grundwassers keinen Ausschlusskriterien
gegenubersteht, wodurch diese als bedingt geeignet gekennzeichnet werden. Eine Einzelpriifung sowie eine
wasserrechtliche Erlaubnis sind in jedem Fall notwendig (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen, 2019).

In der Klimaschutzregion kdnnen Grundwasser-Warmepumpen nicht genutzt werden, da das Grundwasser
artesisch gespannt ist.

4.2.8 Klaranlage

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjahrig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C. Dadurch
kann es als eine zuverlassige Warmequelle fiir 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 Warmedibertrager in die Kanalisation eingebracht, wodurch die Warme
direkt aus dem Abwasser der Kanalisation entzogen wird. Die ErschlieBungsoptionen sind abh&éngig von dem
Durchmesser und der davon abhangigen Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das Potenzial
bei den Abwasserkanalen und beim Ablauf der Klaranlage gesondert betrachtet.

Die Klaranlage Steinkirchen - Wetterndorf behandelt Abwéasser von rund 46.000 EGW. Die Nutzung erfolgt
idealerweise uber Warmetauscher am Ablauf der Klaranlage. Dabei ist zu beachten, dass die Einleittemperatur
des Klarwassers in das Gew2sser nicht unter 3 AC si
abgesenkt werden darf, um negative Auswirkungen auf Flora und Fauna zu vermeiden (gemaR (Buri, Wanner,
Siegrist, Koch, & Meier, 2004)). Fur den Zulauf gelten ebenfalls strenge Anforderungen. Eine Abkihlung unter
10 AC oder eine Temperaturanderung um mehr als 0,5
biologischen Prozesse im Klarwerk beeintrachtigt werden kénnen.

In Abbildung 4-10 ist das Erzeugungspotenzial der zentralen Klaranlage Uber Auskihlungen des
Abwasserstroms bis zu 8 K abgebildet. Die Schraffierung der oberen Abschnitte der Balken repréasentiert die
Asynchronitat zwischen der mdglichen Bereitstellung der Warme und dem Warmebedarf. Das obere Ende der
Schraffierung stellt das maximal mégliche Potenzial dar, wenn die Warme aus dem Abwasser auch im Sommer
komplett abgenommen werden kann. Der untere, gefiillte Bereich der Balken zeigt die Warmemenge an, die
entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert auf der Annahme, dass der jahrliche
Abwasserstrom gleichmafig Uber das Jahr verteilt ist und dass der Warmebedarf proportional zum verfugbaren
Wéarmepotenzial aus dem Abwasser skaliert. Welche Auskiihlung bei der Anlage umgesetzt werden kann, muss
in einer Detailplanung ermittelt werden. Die hier dargestellten Werte geben eine Indikation an und sind
ausschlieRlich entsprechend der getroffenen Annahmen und Restriktionen bei der Datengrundlage zu
interpretieren.
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Abbildung 4-10: Thermisches Erzeugungspotenzial aus dem Abwasser der zentralen Klaranlage tber
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: Die Warmemenge, die
entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert auf der Annahme, dass der jahrliche

Abwasserstrom gleichmafig Uber das Jahr verteilt ist und dass der Warmebedarf proportional zum verfligbaren
Warmepotenzial aus dem Abwasser skaliert.)

4.2.9 GroRwarmespeicher

Warmespeicher kénnen im Energiesystem unterschiedliche Funktionen einnehmen. Zu den naheliegendsten
gehdren 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. Fiir die
saisonale Speicherung von Warme bei unter 100 °C bieten sich vorrangig sensible Warmespeicherformen i
Tankspeicher, Erdwarmesondenspeicher, Erdbeckenspeicher und Aquiferspeicher i an.

Technologielberblick

Tankspeicher (TTES) werden haufig als oberirdische HeiRwassertanks aus Stahl mit Isolationsschicht
ausgefuhrt. Aufgrund der hohen Investitionskosten und groRen moglichen Be- und Entladeleistungen, werden
sie Ublicherweise als Kurzzeitspeicher genutzt, um durch héhere Zyklenzahlen eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Sie kdnnen 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 tber Diffuser im Speicher gesteuert

werden, das System reagiert sehr schnell und auch grof3e Leistungen (bis zu 200 MW) kénnen kurzfristig
verfugbar gemacht werden.
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Aquiferspeicher (ATES) konnen nur realisiert werden, wenn der hydrogeologische Untergrund des
Samtgemeindegebiets den Anforderung an diese Speicherform genigt. Bei den deutschen Fernwarme-
Netztemperaturen hat sich gezeigt, dass mitteltiefe Aquifere in etwa 400 bis 1.500 m Tiefe grundséatzlich fur
einen Speicherbetrieb in Frage kommen. Da zur Feststellung der Eignung des Untergrundes umfangreiche
geologische Informationen benétigt 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, tUber ein oder mehrere Dubletten an die Oberflache geférdert, 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. Dafiir werden U-férmige oder konzentrische Sonden aus synthetischen Materialien in den
Boden eingebracht, welche als Warmeibertrager im Boden fungieren. Unter der Oberflache kann eine
Dammschicht zur Reduktion der Warmeverluste eingebracht werden. Die Speichergréf3e kann nicht klar
abgegrenzt werden, insgesamt wird jedoch aufgrund der geringeren spezifischen Warmekapazitat von 15 bis 30
kwh/m3 ein 3 bis 5-faches Volumen eines TTES bendétigt. BTES werden aufgrund des hohen Platzbedarfs in
der Praxis eher fur Nah- und nicht Fernwarmenetze 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 Wérmespeicherung eingesetzt
werden. Der Speicher wird jedoch nicht als Zylinder, sondern als wassergefiilltes Becken in den Boden teilweise
eingelassen. Die gewahlte Form hangt dabei von den geologischen Bedingungen des jeweiligen Standorts ab,
zumeist wird jedoch eine pyramidenstumpféhnliche Form gewahlt, sodass sich eine geringere Aushubtiefe als
beim versenkten Tankspeicher ergibt. Der Speicher wird in Abhangigkeit 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 ausgefiihrt, der einen grof3en
Kostenbestandteil ausmacht. In den meisten Fallen werden die Wénde des Speichers ochne Warmedammung
gegen das Erdreich und nur mit Abdichtungsschichten aus Polymeren ausgefuhrt. PTES kdnnen mit grof3en Be-
und Entladeleistungen betrieben werden, die Kapazitatsobergrenze liegt bei ausreichender Platzverfligbarkeit
bei Gber 40 GWh.

Flachenanalyse

Die Auswabhlkriterien fiir potenziell geeignete Flachen fir saisonale Speicher sind @hnlich zu denen der
Freiflachen-Solarthermie (siehe Kapitel 4.2.1 zur Solarthermie). Hierbei wurden Flachen unter 1 ha
ausgeschlossen. Die zehn gréf3ten Flachen liegen zwischen 5,2 und 19,4 ha. Der Flachenmedian betragt 9 ha.
Da fur die Region sind keine Grundwasserflurabstéande 6ffentlich verfugbar, die Einfluss auf das Potenzial der
Grol3warmespeicher nehmen wirden.

4.2.10 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In Abbildung 4-11 sind die ermittelten Potenziale dem Wéarmebedarf gegeniuibergestellt. Der hellblaue Balken
unt WarmeBedar f i stel |t das SmFRoigenden simg digtoetmischeni al dar
Erzeugungspotenziale zusammengefasst dargestellt:
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Gebaudeenergieeffizienz: Durch Sanierungsaktivitat kénnen in der Klimaschutzregion bis zu 67 GWh/a
eingespart werden.

Oberflachengewasser : Die Este oder die Aue/Lihe kénnen als thermische Quelle fur die zentrale Erzeugung
einer GroBRwarmepumpe dienen. Das thermische Erzeugungspotenzial ist abhéngig von der
Systemkonfiguration und variiert bei der Este in einem Bereich zwischen 52 GWh/a bis zu 79 GWh/a
(Auskihlung: 6 K; Entnahmestrom: 1.094 m3/h). Bei der Aue/Liihe liegt das Erzeugungspotenzial zwischen 6,6
GWh/a und 10 GWh/a (Auskiihlung: 6 K; Entnahmestrom 138 m3/h). Die 79 GWh/a bzw. die 10 GWh/a kdnnen
jedoch nur erreicht werden, wenn die Warmeerzeugung auch im Sommer komplett abgenommen werden kann,
was aufgrund der geringen Warmebedarfe unwahrscheinlich ist. Hier kdnnte ein GroRwarmespeicher Abhilfe
leisten und das Uberschiissige Potenzial zwischenspeichern. Dieses Potenzial stellt die obere Potenzialgrenze
dar. Als weitere Warmequelle ist hier die Elbe vorhanden, die die bendétigte Warmemenge der
Klimaschutzregion decken kann. In direkter Umgebung befindet sich bei der Elbe jedoch kein konzentrierter
Warmebedarf durch grof3e Siedlungsstrukturen, weshalb die Nutzung der Elbe als Warmequelle als
unwahrscheinlich eingestuft wird.

Klaranlage : In Steinkirchen befindet sich die zentrale Klaranlage. Das Abwasser kann mittels einer
GroRRwarmepumpe thermisch genutzt werden. Das thermische Erzeugungspotenzial beléauft sich von 10,6
GWh/a auf bis zu 15,2 GWh/a. Die 15,2 GWh/a kénnen jedoch nur erreicht werden, wenn die Warmeerzeugung
auch im Sommer komplett abgenommen werden kann und eine Auskihlung von 5 K vorgenommen wird. Unter
der Annahme, dass Einfamilienhduser einen Warmeverbrauch von ca. 15 MWh/a haben, kdnnte diese
Warmemenge den Warmebedarf von ca. 1000 dieser decken. Dieses Potenzial stellt die obere Potenzialgrenze
dar. Eine tatsachliche Verschneidung mit dem Warmebedarf miisste im nachsten Schritt in einer
Machbarkeitsstudie geprift werden und ob hier ggf. Warmespeicher eingesetzt werden missen, um die
Uberschissige Warme zwischenzuspeichern. Auch bei dem Potenzial der Klaranlage gilt die Einschréankung, die
auch bei der Elbe als Warmequelle fur eine Gro3warmepumpe und dementsprechend fur ein Warmenetz gilt.
Es sind keine groReren Siedlungsstrukturen und Warmebedarfe in direkter Umgebung der Klaranlage
vorhanden, weshalb eine Nutzung der Klaranlage als Warmequelle unwahrscheinlich ist.

Biomasse und Abfall : Die technische Potenzialanalyse fir Biomasse und Abfall basiert auf landes- und
kommunenweiten Daten, die auf das Gebiet der Klimaschutzregion und Bevélkerungszahl heruntergerechnet
wurden. Es ergibt sich ein Potenzial von 235 GWh/a wovon ca. 58 GWh/a als nachhaltig gelten. Aufgrund der
begrenzten Verfligbarkeit sollte Biomasse nur in Einzelfallen oder zur Spitzenlastdeckung zum Einsatz
kommen. Weiterhin ist das tatsachlich realisierbare Potenzial von Biomasse voraussichtlich deutlich kleiner, da
die Region stark vom Apfelanbau gepragt ist. Dadurch gibt es weniger tierischen Abfall, der verwertet werden
kann und Holzabfélle werden bereits vor Ort genutzt. Weiterhin sind die vorhandenen Biogasanlagen in der
Klimaschutzregion in ihrer Kapazitat vollstandig ausgelastet und rdumlich ungtinstig fir eine Warmeversorgung
weiterer beheizten Gebaude Uber die Eigennutzung hinaus.

Oberflachennahe Geothermie: Auf Basis der GréRRe der Flurstiicke und dem darauf befindlichen
Warmebedarf, wurde untersucht, ob Uber eine Sondenlésung der Warmebedarf gedeckt werden kann. Bedingt
geeignet (Deckungsanteil der Sonden >50 %) ist ein summierter Warmebedarf von 221 GWh/a. Gut geeignet
(Deckungsanteil >100 %) ist ein Warmebedarf von 222 GWh/a. Aufgrund der hohen Investitionskosten, die vor
allem auf die notwendigen Sondenbohrungen zuriickzufiihren sind, entscheiden sich viele Verbraucher:innen
eher fUr Luft-Warmepumpen, da diese oft die kostengiinstigere Variante darstellen.

Solarthermie (Freiflache) : Auf Basis eines Flachenscreenings wurden Flachen identifiziert, die fiir
solarthermische Anlagen geeignet sein kdnnten. Das solarthermische Potenzial aller Prioritéatsstufen summiert
sich auf 179 GWh/a. Da die Solarthermie in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial
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als unsicher betrachtet. Weiterhin besteht grof3e Unsicherheit in der Umsetzbarkeit, aufgrund der raumlich
unvorteilhaften Lage der Potenzialflachen.

Solarthermie (Dachflache): Das Potenzial fir Solarthermie auf dem Dach wurde mittels des
Solardachkatasters Stade auf Basis der Dachflache und -neigung ermittelt. Das Potenzial belauft sich fir die
gesamte Klimaschutzregion auf 1.364 GWh/a. Da die Solarthermie in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht,
wird das gesamte Potenzial als unsicher betrachtet. Fir viele Hausbesitzer ist die Nutzung von Dachflachen fir
die Stromerzeugung attraktiver, da diese flexibler nutzbar ist als die Warmeerzeugung. In der Praxis wird
Solarthermie auf Dachflachen oft zur Unterstiitzung oder in Kombination mit einer Warmepumpe genutzt.

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 382 GWh/a. Aufgrund der Siedlungsstruktur in der Klimaschutzregion mit ausreichend
Platz zwischen Geb&auden ist nur in wenigen Fallen davon auszugehen, dass eine individuelle Umgebungsluft-
Warmepumpe nicht umsetzbar ist. Somit nehmen dezentrale Umgebungsluft-Warmepumpen voraussichtlich
einen sehr grofRen Anteil an der Warmeversorgung in der Klimaschutzregion zukiinftig ein.

Zentrale Umgebungsluft -Warmepumpe: Das Potenzial der zentralen Umgebungsluft-Warmepumpe wurde
nicht genauer quantifiziert, da diese Warmequelle keinen nattrlichen Restriktionen (z.B. Durchfluss eines
Flusses) unterliegt und somit anwendungsbezogen eingesetzt wird. Hindernisse in der Umsetzung von
zentralen Umgebungsluft-Warmepumpen liegen in der tendenziell hdheren Gerauschentwicklung. Es ist jedoch
eine Einzelfallprufung notwendig, um hier die Nutzbarkeit fur ein spezifisches Gebiet abzuschéatzen.

Fazit

Im Gesamtbild zeigt die Potenzialanalyse, dass die Warmeversorgung in der Klimaschutzregion durch
erneuerbare Potenziale vollstandig gedeckt werden kann. Das grof3te Potenzial liegt in der Dachflachen-
Solarthermie sowie in dezentralen Umgebungsluft-Warmepumpen. Die zentrale Erzeugung fiir Warmenetze ist
durch Solarthermieanlagen und durch das Potenzial aus der Elbe theoretisch moglich. Diese zentralen
Energiequellen sind jedoch aufgrund der raumlichen Struktur und der geringen Dichte industrieller
Warmeabnehmer mit erheblichen Hindernissen verbunden. Auch zentrale Umgebungsluft-Warmepumpen sind
hinsichtlich der raumlichen Verflugbarkeit mit Einschrankungen verbunden.

Generell bilden die ausgewiesenen Potenziale mdgliche Erzeugungsmengen ab, die noch keiner vertieften
raumlichen Prifung unterzogen wurden. Eine weitere Untersuchung durch Machbarkeitsstudien und
insbesondere durch raumliche Analysen ist daher erforderlich.

GroRRwarmespeicher kdnnen dabei eine wichtige ergdnzende Rolle spielen, indem sie eine zeitliche
Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch erméglichen und so die Abhéngigkeit vom Stromnetz reduzieren.
Insbesondere in Kombination mit solarthermischen Anlagen tragen sie zur Flexibilisierung der
Warmeversorgung und zur Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien im Warmenetz bei.

In der ErschlieBungsreihenfolge sollte die wirtschaftlichste, die in der Regel zugleich die effizienteste
Erzeugungsvariante ist, vorrangig erschlossen werden. Ausreichend erneuerbare Erzeugungspotenziale sind in
der Klimaschutzregion vorhanden.
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Abbildung 4-11: Gegenuberstellung der Potenziale mit dem Warmebedarf in der Klimaschutzregion

5 ZIELSZENARIO

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

5.1 Versorgungsvarianten

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

1 Warmenetzgebiet

9 Dezentrales Versorgungsgebiet
1 Wasserstoffnetzgebiet

1 Prifgebiet

In Warmenetzgebieten sind Warmenetze die préaferierte Versorgungsoption. Warmenetze bestehen aus einem
Netz von Rohrleitungen, durch das hei3es Wasser oder Dampf von einem zentralen Warmeerzeuger hin zu den
Endverbrauchern transportiert wird. Als Warmeerzeuger dienen aktuell in den meisten Féllen zentrale
Heizkraftwerke die mit Erdgas befeuert werden. In erneuerbaren Systemen erfolgt die zentrale Erzeugung tber
Grollwarmepumpen, griine Gase oder industrielle Abwéarme.
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Tabelle 5-1: Vor-/Nachteile der Erzeugungsvariante Warmenetz

Vorteile Nachteile

Hohere laufende Kosten : Obwohl das Preisrisiko
vergleichsweise gering ist, liegen die Kosten fiir
Warmenetze im Allgemeinen auf einem héheren
Niveau.

Niedrige Investitionskosten
als bei einer Warmepumpe.

: In der Regel geringer

Reduziertes geopolitisches Risiko : Geringe
Abhangigkeit von Strom- und Erdgaspreisen, die
stark von internationalen Markten beeinflusst werden.

Einfache Installation und minimale Wartung : Die
Hausiubergabestation ist wartungsarm und bietet eine
hohe Lebensdauer von rund 25 Jahren.

Platzsparend und gerduschlos : Die
Haustuibergabestation bendtigt nur wenig Raum und
verursacht keine Schallemissionen.

Dezentrale Versorgungsgebiete bezeichnen Teilgebiete, in denen eine dezentrale Warmeversorgung
vorgesehen ist. Sie umfassen samtliche nach dem Gebéaudeenergiegesetz zulassigen Erfullungsoptionen,
ausgenommen den Anschluss an ein Warme- oder Wasserstoffnetz. Zu diesen Optionen zahlen etwa

Warmepumpen unabhé&ngig von der genutzten Warmequelle, Pelletkessel sowie Hybridheizungen, die mehrere

Technologien kombinieren.

Tabelle 5-2: Vor-/Nachteile der Erzeugungsvariante Umgebungsluft-Warmepumpe

Vorteile

Nachteile

Geringe Betriebskosten : Eine Warmepumpe
erzeugt Warme in einem Verhaltnis von ca. 1:2,5.
Durch dieses Prinzip wird nur ca. 1/3 des Stroms
bendtigt, um eine Einheit Warme zu erzeugen.

Schallemissionen vorhanden: Die Ventilatoren
sorgen fuir Schallemissionen. Eine gute Planung und
Beratung ist essenziel, um die Emissionen gering zu
halten.

Geringere Abhangigkeit vom Energiemarkt und
Preismechanismen: Die meisten Kosten fallen durch
die Anschaffung an.

Platz vor dem Gebaude benétigt: Das AulRengerat
der Warmepumpe benétigt eine Aufstellung vor dem
Gebéaude.

Hohe Forderung : Die Bundesforderung fir effiziente
Gebaude (BEG) gibt einen Beitrag von bis zu 50 %
der Investitionskosten dazu.

Vorlauftemperatur sollte unter 70 °C liegen: Nicht
alle Gebaude sind direkt dafiir geeignet. In den
meisten Féllen reicht ein Austausch der Heizkorper
oder geringe Sanierungsmaflnahmen, wie der
Tausch der Fenster, aus.

Steigerung der lokalen Wertschopfung : Strom wird
zunehmend in Deutschland produziert oder sogar
Uber lokale PV-Anlagen bereitgestellt

Hohe Investitionskosten : Zwar werden die
Investitionskosten geférdert, dennoch muss ein
gewisser Anteil aufgebracht werden.
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Steigerung des Gebaudewertes : Die Anschaffung
einer Warmepumpe steigert i.d.R. den Wert des
Gebaudes.

Wasserstoffnetzgebiete sind Teilgebiete, in denen die Versorgung mittels leitungsgebundenen Wasserstoffs
praferiert wird. Wasserstoffnetze wurden nicht weiter betrachtet, da nach aktuellem Kenntnisstand ein
wirtschaftlicher Betrieb von Wasserstoffkesseln in absehbarer Zeit nicht realistisch erscheint.

Wasserstoff weist im Vergleich zu anderen Energietragern einen niedrigen Gesamtwirkungsgrad auf. Bei der
Erzeugung durch Elektrolyse sowie der anschlieBenden Rickverstromung in einer Brennstoffzelle gehen je
nach Technologie zwischen 50 und 70 % der ursprunglich eingesetzten Energie verloren. Dartber hinaus ist
griner Wasserstoff, der mittels erneuerbarer Energien erzeugt wird, derzeit noch nicht in ausreichenden
Mengen verflugbar und mit hohen Produktionskosten verbunden. Die bestehende Infrastruktur fur Transport und
Speicherung befindet sich weitgehend im Aufbau. Vor dem Hintergrund dieser Einschrankungen besteht in der
Fachwelt weitgehend Einigkeit dariiber, dass Wasserstoff vorrangig dort eingesetzt werden sollte, wo eine
Dekarbonisierung mit anderen Mitteln kaum mdglich ist 7 insbesondere in industriellen
Hochtemperaturprozessen, wie sie etwa in der Stahl-, Zement- oder Chemieindustrie vorkommen. Eine Nutzung
von Wasserstoff fur die Warmeversorgung im Niedrigtemperaturbereich, etwa in Warmenetzen oder Gebauden,
gilt hingegen aufgrund des schlechten Wirkungsgrads als ineffizient und wird von Expert:innen kritisch bewertet.
Im Gebiet der Klimaschutzregion gibt es keine besonderen Hinweise darauf, dass Wasserstoff als industrielles
Abfallprodukt oder durch geplante Elektrolyseure anfallen wird. Zudem ist nicht bekannt, dass grof3ere
Industrieunternehmen vor Ort einen Wasserstoffbedarf haben.

Prifgebiete sind Gebiete, bei denen nach aktuellem Wissenstand keine finale Entscheidung tber die
voraussichtliche Warmeversorgung getroffen werden kann. Die Priifgebiete missen spétestens in der
vorgesehenen 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 in den Warmenetzgebieten die Wahrscheinlichkeit des Baus eines Warmenetzes
erheblich erhdht 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.

Der Einbau von Heizsystemen mit fossilen Energietrdgern (z. B. Erdgas-Kessel) ist prinzipiell bis zur
Ubergangsfrist (bis 30.06.2028) des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) mdglich. Es gibt jedoch mehrere Aspekte
die bei der Investitionsentscheidung in einen Gaskessel beriicksichtigt werden sollten, da diese auch als
Kostentreiber fungieren. Die Vor- und Nachteile sind in der Tabelle 5-3 aufgefuhrt.

Heizungssysteme mit fossilem Energietrager, die in der Ubergangsfrist eingebaut werden, miissen folgende
Anteile an Biomasse oder Wasserstoff beinhalten:

1 Ab01.01.2029: Mindestens 15 Prozent
1 Ab01.01.2035: Mindestens 30 Prozent
M Ab 01.01.2040: Mindestens 60 Prozent
1 Ab01.01.2044: Keine fossilen Energietrager mehr erlaubt
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Die Verfugbarkeit von Biomasse fur Gasnetze wird von Expert:innen in Frage gestellt und ist voraussichtlich mit

hohen Kosten verbunden.

Tabelle 5-3: Vor-/Nachteile des Einbaus einer fossilen Heizung in der Ubergangszeit (bis 30.06.2028)

Vorteile

Nachteile

Keine hohen Investitionskosten : Trotz keiner
vorhandenen Forderung sind die Investitionskosten
gering.

AuRerst hohe Betriebskosten : Der COz-Handel,
der geforderte Anteil an grinen Gasen sowie
steigende Netzentgelte sorgen flr deutlich steigende
Endkundenpreise.

Platzsparend und gerduschlos : Die
Haustibergabestation bendtigt nur wenig Raum und
verursacht keine Schallemissionen.

Ausweitung des COz-Handels ab 2027 : Gaspreise
steigen durch den Aufschlag des CO»-Preises. Preis
bildet sich marktbasiert, wodurch ein Preisrisiko
besteht.

Erneuerbare Anteile mussen sukzessive erhoht
werden: Zumeist bilanziell Gber Biomethan, welches
nur begrenzt zur Verfiigung steht. Deutlich steigende
Preise beim Biomethan, weil die Nachfrage steigen
wird, aber das Angebot identisch bleibt.

Steigende Netzentgelte: Immer mehr Haushalte
werden vom Gasnetz abgekoppelt, sodass sich die
Betriebskosten auf die restlichen Haushalte verteilt.
Dadurch fallen pro Haushalt mehr kosten an.

Je mehr Haushalte sich vom Gasnetz trennen ,
desto schwerer ist es dieses wirtschaftlich zu
betreiben. Es kann dazu kommen, dass einzelne
Gasnetzabschnitte stillgelegt werden (mit
Ankindigung von ca. 10 Jahren).

5.2 Methodischer Ansatz

Gemal 8§18 WPG soll die Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete unter Berlcksichtigung

der folgenden Stichpunkte geschehen:

M Geringe Warmegestehungskosten

9 Geringe Realisierungsrisiken

9 Hohes MalR an Versorgungssicherheit

9 Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

Die Einteilung der Gebiete erfolgte im engen Austausch mit der Kerngruppe und dem Arbeitskreis in einem

iterativen Prozess.

Fur die Einteilung wurde eine Matrix-Punkte-Bewertung verwendet. Im Folgenden werden die Einflisse auf die

Bewertungsmethodik erlautert.
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5.2.1 Geringe Warmegestehungskosten

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

5.2.2  Geringe Realisierungsrisiken und hohes Mal3 an Versorgungssicherheit

Die Evaluierung der Realisierungsrisiken und der Versorgungssicherheit sind schwer voneinander zu trennen

und werden zusammen bewertet. Folgende Gré3en werden zur Bewertung herangezogen:

1  Warmeliniendichte

1 Potenzialanalyse Umgebungsluft-Warmepumpe
1 Spezifischer Warmebedarf

M Ankerkunden Warmenetz

1 Warmegestehungskosten

Warmeliniendichte: Die Warmeliniendichte gibt an, wieviel Warme pro Meter abgenommen werden kann. Je

hoher die Warmeliniendichte ist, desto besser konnen die Kosten fiir die zentrale Erzeugung verteilt
werden. Eine hohe Warmeliniendichte erméglicht somit den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes.

Gem2C dem AlLei tf ad streineVWfarmeli@ipntichte von mehr als 2 MWh/m*a in bebauten

Gebieten ein guter Indikator fur eine Warmenetzeignung (Ortner, et al., 2024). Die sanierte

Warmeliniendichte gibt an, wie hoch diese ist, wenn alle angenommenen Sanierungsmaflinahmen bis zum

Jahr 2040 umgesetzt wurden. Dies ist relevant bei der Eignungsabschatzung von Gebieten, da die
Wirtschaftlichkeit von Wéarmenetzen stark mit der Warmeliniendichte verkniipft ist und
SanierungsmafRnahmen die Warmeliniendichte ggf. senken kénnen.

Anzahl der GroRverbraucher/Mehrfamilienhauser:; Die Anzahl der GroRBverbraucher beziehungsweise
Mehrfamilienhauser ist ein zentraler Faktor fir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir den Aufbau

oder die Erweiterung eines Netzes sind verbindliche Zusagen der zuklnftigen Abnehmer essenziell, um das

Investitionsrisiko zu reduzieren. Aus Sicht des Warmenetzbetreibers ist es besonders attraktiv, gro3e
Warmemengen an eine vergleichsweise geringe Zahl von Kunden liefern zu kénnen. Eine solche

konzentrierte und gut planbare Abnahmebasis erhoht die Versorgungssicherheit, verbessert die Auslastung

der Erzeugungsanlagen und steigert insgesamt die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen
Projektrealisierung.

Potenzialanalyse Umgebungsluft -Warmepumpe: Im Rahmen der Potenzialanalyse fir 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 fur die Versorgung tber dezentrale Umgebungsluft-
Warmepumpen als Gebiete mit einer geringen Eignung (dicht bebaute Gebiete).

Spezifischer Warmebedarf: Der spezifische Warmebedarf liefert einen ersten Anhaltspunkt dafir, 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 hohen durchschnittlichen spezifischen Warmebedarf als ungeeigneter fur die dezentrale

Versorgung bewertet als Gebiete mit einem niedrigen Wert.

Ankerkunden Warmenetz: Ankerkunden fir Warmenetze sind GroRverbraucher, die durch ihr friihzeitiges
Bekenntnis zu einem Warmenetzanschluss fir Planungssicherheit und wirtschaftliche Stabilitat sorgen
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kénnen. Durch einen Ankerkunden kann ein Warmenetzbetreiber direkt eine groRe 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 zuséatzlich an
das Warmenetz anschlie3en. Typische Ankerkunden fiir Warmenetze sind die Wohnungswirtschatft,
kommunale Liegenschaften oder gréRere Unternehmen.

Warmegestehungskosten: Die Warmegestehungskosten sind ein wichtiger Faktor um die Wirtschaftlichkeit
einer Versorgungsoption abzubilden und dadurch auch die Umsetzungswahrscheinlichkeit zu erhéhen. Die
Kosten sind mit mehreren Unsicherheiten behaftet, da Preisentwicklungen fur Energietrager bspw. schnell
auf Grund verénderter &uf3erer Einflisse auftreten kdnnen. Deswegen sind die Warmegestehungskosten
nur als erster Indikator zu verstehen und nicht als final zu sehen.

5.2.3 Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

Die kommunale Warmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralitat (THG-Neutralitat) ab, die fur
alle Verbraucher:innen méglichst kostengiinstig gestaltet wird. Gemaf3 829 bis 831 WPG missen alle bereits
bestehenden und neuen Warmenetze stufenweise bis zum 31.12.2044 anteilig zu 100 % aus erneuerbaren
Energien, unvermeidbarer Abwéarme oder einer Kombination aus beiden gespeist werden.

Die Ziele zur Transformation des Stromsektors sind im EEG festgelegt. GemaR des 81 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 berticksichtigt.

5.3 Auswertung und Interpretation der Bewertungsmatrix
In Tabelle 5-4 ist die Punkte-Matrix-Bewertung fir die Versorgungsvariante Warmenetz dargestellt.

Tabelle 5-4: Punkte-Matrix-Bewertung fur die Versorgungsvariante Warmenetz

Warmeliniendichte (Bestand) MWh/m*a 3,5 4,5 _

Warmeliniendichte (Saniert) MWh/m*a 1,5 25 3,5 4,5 0,15
Anteil der Geb&ude mit geringsten

Warmegestehungskosten fur Warmenetz i Ol 02 s 052 U5
Warmebedarf pro Gebaude (Bestand) MWh/Geb. 15 25 40 60 0,15
Warmebedarf pro Gebaude (Saniert) MWh/Geb. 15 25 40 60 0,1
Abstand zu Ankerkunden m 200 150 100 50 0,05

In Tabelle 5-5 ist die Punkte-Matrix-Bewertung fur die Versorgungsvariante Warmenetz dargestellt.
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Tabelle 5-5: Punkte-Matrix-Bewertung fur die Versorgungsvariante Umgebungsluft-Wwarmepumpe

Spezifischer Warmebedarf (Bestand) kWh/m2
Spezifischer Warmebedarf (Saniert) kWh/m2
Warmebedarf pro Gebaude (Bestand) MWh/Geb.
Warmebedarf pro Gebaude (Saniert) MWh/Geb.

Eignung Umgebungsluft-Warmepumpe
(Potenzialanalyse)

Anteil der Gebaude mit geringsten
Warmegestehungskosten fir -
Warmepumpen

225

60

40

0,1

175
40

30

0,2

125
25

20

0,35

75
15

10

0,5

0,1

0,15

0,05

0,1
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Im Rahmen der Abbildung 5-1 und Abbildung 5-2 werden die kartografischen Resultate der
PunkteZMatrixZBewertungen dargestellt, die anschlieend in Wahrscheinlichkeiten Gberfihrt 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 ein verbindliches ZusageZnoch ein Ausschlusskriterium dar.
Erganzend wurden qualitative Einflussfaktoren bericksichtigt, die sich im Rahmen der PunkteZVatrixZBewertung
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 5-3 dokumentiert.
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Eignung Warmenetzversorgung in den Teilgebieten
] Unwahrscheinliche Eignung

[] Wahrscheinliche Eignung

[ Sehr wahrscheinliche Eignung

=l

ebiet Klimaschutzregion Altes Land und
Horneburg &

HIC Consulting GmbH

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024)
BY 4.0

Abbildung 5-1: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels Warmenetz versorgt werden zu kénnen
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Eignung dezentrale Versorgung in den Teilgebieten
I unwahrscheinlich geeignet

- [[] wahrscheinlich geeignet
[] Sehr wahrscheinlich geeignet

ebiet Klimaschutzregion Altes Land und
Horneburg &

HIC Consulting GmbH

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024)
4.0

Abbildung 5-2:Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels dezentraler Varianten versorgt werden zu kénnen.
(Dezentrale Versorgung kann nahezu tberall eine Option sein. Eine Einzelfallpriifung ist trotz dargestellter
Wabhrscheinlichkeiten grundsétzlich notwendig. Auch in unwahrscheinlich gekennzeichneten Bereichen ist der

Betrieb einer Umgebungsluft-Warmepumpe nicht kategorisch ausgeschlossen. SchallschutzmalRnahmen
koénnen jedoch notwendig sein.)
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Abbildung 5-3: Einteilung der Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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5.4 Endenergie - und Treibhausgasbilanz

In Abbildung 5-4 ist der Endenergiebedarf fir Raumwéarme bis 2040 nach Energietrager dargestellt. Der
Endenergiebedarf entspricht der Menge an Energie, die der Heizanlage zugefihrt werden muss, um den Bedarf
zu decken i bei einer Gastherme die Menge an Erdgas und bei einer Warmepumpe die Menge an Strom. Im
Zieljahr 2040 kdnnten Warmenetze ca. 21 % des Endenergiebedarfs decken. Wahrend im IST-Zustand der
Strombedarf kaum grafisch darstellbar ist, werden 2035 bis zu 98 GWh/a Strom gebraucht, um die
Warmepumpen zu betreiben. Bis 2040 steigt der Strombedarf auf 128 GWh/a.
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Abbildung 5-4: Endenergiebedarf flir Raumwarme nach Energietrager in den Stiitzjahren bis 2040

In Abbildung 5-5 sind die Treibhausgasemissionen nach Endenergietrager im Jahr 2040 abgebildet. Die
Emissionen sinken bis 2040 auf einen Sockelbetrag von 3.551 t/a, was vor allem durch die Substitution von
Erdgaskesseln mit Warmenetzanschlissen oder dezentralen Warmepumpen erreicht wird. Durch die
Erreichung der THG-Neutralitdt sowohl im Stromnetz als auch in den bestehenden Wéarmenetzen kdnnen die
verbleibenden Emissionen auf einen Sockelbetrag (u.a. auf Grund der Vorkettenemissionen) reduziert werden.
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Abbildung 5-5: Treibhausgasemissionen der Energietrager in CO2aqg/a bis 2040
5.5 Gebietssteckbriefe fur die voraussichtliche Warmeversorgung

Ab hier folgen Gebietssteckbriefe mit Hilfe derer deutlich wird, was die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung fiir einzelne Teilgebiete bedeuten. In den Gebietssteckbriefen sind die Teilgebiete aus
Abbildung 5-3 detailliert dargestellt. Die Darstellung umfasst generelle Aspekte wie die Anzahl der Gebaude und
Angaben zur voraussichtlichen Warmeversorgung.

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 Wéarmenetzbetreiber in den kommenden Jahren
detaillierte Untersuchungen zur Machbarkeit eines Warmenetzes anstol3en. Aktuell gibt es jedoch keinen
Betreiber, der sich zu einem Ausbau von Wéarmenetzen in den Gebieten bekennt. Ob und wann ein
Warmenetz in den dargestell ten Bereichen gebaut wird, ist dementsprechend noch offen. Ein Anspruch
auf Realisierung lasst sich daraus nicht ableiten.

Es sind alle Teil ge bPrifgebietbim2080i d e d e Z u & Ratlp2DIPidardestdllt, die ein
besonderes Augenmerk benétigen. Alle Gebiete in der Klimaschutzregion, die nicht in den Gebietssteckbriefen

inkludiert sind, gelten als ADezentrale Versorgungi.
Gebietsnummer  Bezeichnung Seite ‘
1 Jork, Altlander Markt 56
2 Horneburg, Béttcherring 57
3 Horneburg, Lange Stral3e 58
4 Jork, Westerladekop 59
5 Jork, Osterjork/Ostfeld 60
6 Steinkirchen, Burgerei 61
7 Steinkirchen, Bergfried 62
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8 Horneburg, Kalkwiesen 63

Jork, Altlander Markt

Eignungsgebiete

[ ] Prifgebiet bis 2030
[ Priifgebiet nach 2030
[ ] Dezentral

0 0,1 02km

[
. » Hintergrundkarte: ©
*, <2 GeoBasis-DE / BKG (2026) CC
" BY 4.0

Beschreibung: Das Teilgebiet liegt im Zentrum von Jork und umfasst mehrere Ankerkunden, darunter eine
Grundschule, das Rathaus sowie eine Kita. Das Gebiet weist eine hohe Warmeliniendichte sowie eine hohe
spezifische Warmedichte auf, die das Potenzial eines Warmenetzes verdeutlichen. Neben zahlreichen
Wohngebauden sind auch 6ffentliche Geb&aude des Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors (GHD),
wie Rewe, Rossmann, die Sparkasse Stade-Altes Land, Restaurants und weitere rund um den Altlander
Markt vorhanden.

Warmeliniendichte: 5,4 MWh/m
Warmeliniendichte (saniert): 4,6 MWh/m
Anzahl Gebaude: 259
Gesamter Warmebedarf: 12.238 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 47 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 260 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 4.294 kW

Th. Leistung (Median): 11 kW
Sanierungspotenzial: 15%

Fazit: Die Kombination aus hoher Wéarmeliniendichte und einer geeigneten Ankerkundenstruktur deutet auf
eine grundsétzliche Eignung des Untersuchungsraums fiir die Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fir eine
vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmdglichkeiten ist eine weitere
Untersuchung notwendig, beispielsweise im Rahmen einer Machbarkeitsstudie. Diese wird durch die
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze gefordert, wie in Malinahme 2 dargestellt.
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" Eignungsgebiete

[ ] Prifgebiet bis 2030
[ Prifgebiet nach 2030
[ ] Dezentral
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Beschreibung: Das Teilgebiet der Gemeinde Horneburg wird berwiegend durch Wohngebaude gepragt.
Als Ankerkunde ist unter anderem das Seniorenhaus vorhanden. Das Gebiet grenzt an die Luhe, die als
potenzielle Warmequelle geprift werden sollte. Mit einer Warmeliniendichte von 4,4 MWh/m und einer hohen
spezifischen Warmedichte sind wichtige Indikatoren fur eine Warmenetzeignung gegeben.

Warmeliniendichte: 4,4 MWh/m
Warmeliniendichte (saniert): 4,1 MWh/m
Anzahl Gebaude: 77

Gesamter Warmebedarf: 2.495 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 32 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 285 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 875 kw

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

Fazit: Die Gebaudestruktur deutet auf eine grundséatzliche Eignung des Untersuchungsraums fur die
Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fir eine vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen
Umsetzungsmdglichkeiten ist eine weitere Untersuchung notwendig, beispielsweise im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie. Diese wird durch die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze gefdrdert, wie in
MafRnahme 2 dargestellt. Hierbei sollte insbesondere das Potenzial einer Warmeversorgung Uber die Lihe
bertcksichtigt werden. 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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/ Eignungsgebiete

/ [ Priifgebiet bis 2030

/ [ Prufgebiet nach 2030
[ ] Dezentral
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Beschreibung: Das Teilgebiet liegt im Zentrum der Gemeinde Horneburg. Im Gebiet befinden sich mehrere
denkmalgeschuitzte Gebaude, die SanierungsmalRnahmen erschweren kénnen. Als potenzielle Ankerkunden
sind eine Kita sowie das Rathaus vorhanden. Das Gebiet wird Giberwiegend durch Wohngebaude gepragt,
umfasst jedoch auch 6ffentliche Gebaude und Geb&dude des GHD-Sektors, wie das Edeka Center,
Rossmann sowie kleine Cafés und Restaurants. Aufgrund der hohen Warmeliniendichte und des
spezifischen Warmebedarfs ist von einer grundsatzlichen Warmenetzeignung auszugehen.

Warmeliniendichte: 4,6 MWh/m
Warmeliniendichte (saniert): 3,9 MWh/m
Anzahl Gebaude: 200
Gesamter Warmebedarf: 7.329 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 37 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 212 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 2.572 kW

Th. Leistung (Median): 9 kw
Sanierungspotenzial: 16 %

Fazit: Die Gebaudestruktur deutet auf eine grundséatzliche Eignung des Untersuchungsraums fir die
Entwicklung eines Warmenetzes hin. Fir eine vertiefte Bewertung der technischen und wirtschaftlichen
Umsetzungsmoglichkeiten ist eine weitere Untersuchung notwendig, beispielsweise im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie. Diese wird durch die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze geférdert, wie in
MalRnahme 2 dargestellt. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen wie Umgebungsluft-Wéarmepumpen
eine mogliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
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~ [ Priifgebiet bis 2030
[ ] Priifgebiet nach 2030
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Beschreibung: Das Gebiet liegt im Ortsteil Ladekop der Gemeinde Jork und wird Uberwiegend durch
Wohngebaude gepragt. Das Gebiet weist eine hohe Warmeliniendichte von 5,3 MWh/m auf. Eine
Grundschule ist als potenzieller Ankerkunde vorhanden.

Warmeliniendichte: 5,3 MWh/m
Warmeliniendichte (saniert): 4,5 MWh/m
Anzahl Gebaude: 105
Gesamter Warmebedarf: 3.196 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 30 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 189 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 1.128 kW

Th. Leistung (Median): 6 kw
Sanierungspotenzial: 12 %

Fazit: Aufgrund der hohen Warmeliniendichte weist das Gebiet eine grundsatzliche Warmenetzeignung auf.
Allerdings ist keine ausgepragte Ankerkundenstruktur vorhanden. Es wird empfohlen, die Warmenetzeignung
des Gebiets nach 2030 auf eine Warmenetzeignung zu priifen. Fir eine vertiefte Bewertung der technischen
und wirtschaftlichen Umsetzungsmdglichkeiten ist eine weitere Untersuchung notwendig, beispielsweise im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie. Diese wird durch die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze
gefdérdert, wie in MaRnahme 2 dargestellt.
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Beschreibung: Das Teilgebiet in Jork wird im stidlichen Bereich durch Gewerbeflachen und im Gbrigen
Teilgebiet durch Wohngebéude gepréagt. Als Ankerkunden sind unter anderem eine Kita, ein Jugendzentrum
sowie ein Feuerwehrgebaude vorhanden. Das Gebiet weist eine hohe Warmeliniendichte auf.

Warmeliniendichte:
Warmeliniendichte (saniert):
Anzahl Gebaude:

Gesamter Warmebedarf:
Warmebedarf pro Gebaude:
Spez. Warmebedarf:

Th. Leistung (Summe):

Th. Leistung (Median):

Sanierungspotenzial:

6,0 MWh/m
5,0 MWh/m
122

6.649 MWh
54 MWh/Geb.
158 kWh/m?2
2.333 kW

9 kW

18 %

Fazit: Aufgrund der hohen Warmeliniendichte und der vorhandenen Ankerkundenstruktur weist das Gebiet
grundséatzlich eine Warmenetzeignung auf. Der gewerbliche Bestand fiihrt zu einer erhdhten
Warmeliniendichte, die im néchsten Schritt einer ndheren Priifung bedarf. Die Warmenetzeignung fur dieses
Gebiet sollte nach 2030 im Rahmen einer Machbarkeitsstudie vertieft gepriift werden, die im Rahmen der
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze durchgefihrt werden kann.
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Beschreibung: Das Teilgebiet liegt in der Gemeinde Steinkirchen und grenzt unmittelbar an die Liihe, die als
potenzielle Warmequelle in Betracht kommt. Das Gebiet wird vorwiegend durch Wohnbebauung gepréagt und

hat als potenzielle Ankerkundenstruktur unter anderem Kitas. Die Wéarmeliniendichte ist mit 7,3 MWh/m sehr

hoch, was vermutlich auf die Bebauung in zweiter Reihe zurlckzufiihren ist.

Warmeliniendichte: 7,3 MWh/m
Warmeliniendichte (saniert): 6,0 MWh/m
Anzahl Gebaude: 56

Gesamter Warmebedarf: 2.166 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 39 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 210 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 760 kW

Th. Leistung (Median): 9 kw
Sanierungspotenzial: 20 %

Fazit: Die hohe Warmeliniendichte weist auf ein Warmenetzpotenzial hin. Fir eine vertiefte Bewertung der
technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmaoglichkeiten wird die Durchflihrung einer Machbarkeitsstudie
im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze empfohlen, wie in Malinahme 2 vorgesehen. Die
Lihe als Warmequelle sollte primar beriicksichtigt werden. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen
wie Umgebungsluft-Warmepumpen eine mdgliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein
Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.

[ Priifgebiet nach 2030
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Beschreibung: Das Teilgebiet liegt in Steinkirchen und wird von der Liihe durchflossen. Das Gebiet weist
eine durchmischte Bebauungsstruktur auf, es sind neben einigen Wohngebaude auch Gebaude aus dem
Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor vorhanden. Dazu zahlen unter anderem der Baumarkt
Heitmann und Junge, Diedrich Nodorp Baustoffhandelsgesellschaft mbH, die Sparkasse Stade-Altes Land
sowie weitere kleine Geschéfte, Restaurants und Cafés. Als potenzielle Ankerkunden dienen das Rathaus
sowie das Dorfgemeinschaftshaus. Die hohe Warmeliniendichte ist vermutlich sowohl auf Gebaude in zweiter
Reihe als auch auf die hohen Energiebedarfe der Gewerbehallen zurlickzufiihren. Zu berticksichtigen ist,

dass sich das Gebiet beidseitig der Lihe erstreckt und der Bau eines Warmenetzes eine Querung unter einer
Brucke erfordern wiirde.

Warmeliniendichte: 5,4 MWh/m
Warmeliniendichte (saniert): 4,7 MWh/m
Anzahl Gebaude: 161
Gesamter Warmebedarf: 6.643 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 41 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 215 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 2.341 kW

Th. Leistung (Median): 9 kW
Sanierungspotenzial: 14 %

Fazit: Die hohe Warmeliniendichte weist auf ein Warmenetzpotenzial hin. Fur eine vertiefte Bewertung der
technischen und wirtschaftlichen Umsetzungsmadglichkeiten wird die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie
im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze empfohlen, wie in Ma3nahme 2 vorgesehen.
Dabei ist insbesondere die technische Umsetzbarkeit einer Warmenetzfihrung tiber den Fluss zu prifen. Die
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Luhe sollte als primére Warmequelle berticksichtigt werden. Parallel dazu bleiben dezentrale Heizlésungen
wie Umgebungsluft-Warmepumpen eine mdgliche Option, sofern die Prifungen ergeben, dass ein
Warmenetz wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.

Horneburg, Kalkwiesen
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Eignungsgebiete
“ [ Priifgebiet bis 2030
(] Prifgebiet nach 2030
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Beschreibung: Das Teilgebiet Kalkwiesen in Horneburg weist eine einheitliche Bebauungsstruktur mit
Wohngebauden auf. Das Gebiet verflgt Uber eine hohe Warmeliniendichte und liegt an der Aue.

Warmeliniendichte: 4,9 MWh/m
Warmeliniendichte (saniert): 4,1 MWh/m
Anzahl Gebaude: 91

Gesamter Warmebedarf: 1.194 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 13 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 107 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 419 kw

Th. Leistung (Median): 2 kW
Sanierungspotenzial: 18 %

Fazit: Aufgrund der fehlenden Ankerkundenstruktur ist das Warmenetzpotenzial des Gebiets eingehend zu
prufen. Die einheitliche Bebauungsstruktur sowie die hohe Warmeliniendichte sind jedoch Indikatoren, die fur
eine Warmenetzeignung sprechen. Das Gebiet ist nicht vollumféanglich fur eine dezentrale Versorgung tber
Erdwarmesonden oder Luft-Warmepumpen geeignet, auf Grund der schmalen Flurstiicke und den geringen
Abstanden zu den Nachbarsgrundstiicken.
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Es wird empfohlen, die Warmenetzeignung nach 2030 im Rahmen einer Machbarkeitsstudie zu vertiefen, die
Uber die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze geférdert werden kann. Hierbei sollte inshesondere das
Potenzial der Warmeversorgung Uber die Aue beriicksichtigt werden.

5.6 Gebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial

Gemal § 18 WPG Abs. 5 sollen Gebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial kenntlich gemacht werden. Die
Entscheidung fur ein Gebiet mit erhbhtem Energieeinsparpotenzial wurde auf Basis des spezifischen
Warmebedarfs gefallt. In diesen Bereichen weisen die Gebaude mehrheitlich ein hohes Sanierungspotenzial
auf, das durch entsprechende MalRnahmen 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 in Abbildung 5-6.
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Abbildung 5-6: Ubersichtskarte der Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Gebietshnummer  Bezeichnung Seite
1 Griunendeich, Kirchenstieg 65

64



2 Grunendeich, Blltenstralie 66
3 Osterjork, Weidenstral3e 67
4 Estebriigge, Steinweg/ Neue Str. 68
5 Bliedersdorf, Gebiet Muihlenberg bis Schulstral3e 69
6 Hollern-Twielenfleth, Alter Schulweg 70

Grunendeich , Kirchenstieg

Beschreibung: Das Gebiet befindet sich in der Gemeinde Griinendeich und umfasst vor allem
Einfamilienhduser. Die Geb&ude wurden zum Grof3teil vor 1986 errichtet und weisen eine durchschnittlichen
spezifischen Warmebedarf von 220 kwWh/m? auf.

Warmeliniendichte: 2,7 MWh/m
Anzahl Gebaude: 120
Gesamter Warmebedarf: 2.766 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 23 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 220 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 970 kW

Th. Leistung (Median): 7 kw
Sanierungspotenzial: 157 22 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte gemaf Kfw 432
sowie durch ein anschlieBendes Sanierungsmanagement aktiviert werden. Fir Mieter:innen ergeben sich
daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten, wahrend private Eigentiimer:innen von
reduzierten Sanierungskosten profitieren kénnen.
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