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CO2-Aquivalente

Coefficient of Performance (dt.: Leistungskoeffizient)
Digitales Landschaftsmodell

Nenndurchmesser

Dezitonne

Erneuerbare Energien

Einfamilienhaus

elektrisch

Energieeinsparverordnung

European Union Emissions Trading System (dt.: EU-Emissionshandelssystem)
Energieversorgungsunternehmen
Flora-Fauna-Habitat-Gebiet

Festmeter

Bundesfernstral’engesetz

Gebaudeenergiegesetz

Geothermisches Informationssystem fiir Deutschland
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
Geographisches Informationssystem
Gigawattstunde

Honorarordnung flr Architekten und Ingenieure
Jahresarbeitszahl

Kelvin

Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen
Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Kilowattstunde
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MaStR
MF

MJ
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PDCA
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PtH

PV

RM
RROP
SCOP
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THG
WarmeschutzV
WEA
WPG
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Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung

Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen
Landschaftsschutzgebiet

Marktstammdatenregister

Mehrfamilienhaus

Megajoule

Mittlerer Niedrigwasserabfluss

Mittlerer Abfluss

Megawattstunde

Niedersachsisches Bodeninformationssystem

Niedersachsisches Klimagesetz

Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
Normkubikmeter

Naturschutzgebiet

Niedersachsisches Strallengesetz
Planung-Durchfiihrung-Controlling-Anpassung

Power-to-Gas (df.: Strom-zu-Gas)

Power-to-Heat (dt.: Strom-zu-Wérme)

Photovoltaik

Raummeter

Regionales Raumordnungsprogramm

Seasonal Coefficient of Performance (dt.: Saisonaler Leistungskoeffizient)
Tonne

thermisch

Treibhausgas

Warmeschutzverordnung

Windenergieanlage

Warmeplanungsgesetz

Trinkwasserschutzgebiet
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Glossar

Baublock: Ein Gebaude oder mehrere Gebaude, die von mehreren oder sdmtlichen Seiten
von Stralen, Schienen oder sonstigen naturlichen oder baulichen Grenzen umschlossen
und fur die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig betrachtet werden (§ 1
Abs. 1 Nr. 1 WPG). Aus datenschutzrechtlichen Griinden besteht ein Baublock aus
mindestens finf Gebauden oder Anschlussnehmern (§ 10 Abs. 2 WPG).

Endenergie: Die Energie, die nach Umwandlung und Transport beim Verbraucher ankommt
und fir verschiedene Zwecke genutzt werden kann.

Jahresarbeitszahl: Quotient aus der Warmeabgabe und der aufgenommenen elektrischen
Energie bei Betrieb Uber ein Jahr. Beispiel: Eine Warmepumpe mit der Jahresarbeitszahl
3 kann mit einer bestimmten Menge elektrischer Energie (Strom) Uber ein Jahr verteilt
die dreifache Menge thermischer Energie (Warme flr Heizzwecke) produzieren.

Teilgebiet: Ein Teil des beplanten Gebiets, das aus einem oder mehreren Baublocken besteht
und von der planungsverantwortlichen Stelle fur die Untersuchung der maoglichen
Warmeersorgungsarten sowie flr die entsprechende Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete zusammengefasst wird (§ 1 Abs. 1 Nr. 3 WPG).

Nutzungsgrad: Die wahrend eines Jahres nutzbar gewordene Warme, bezogen auf die mit
dem Brennstoff zugefuhrte Heizenergie.

Warmebedarf: Die Menge an thermischer Energie, die bendtigt wird, um eine angemessene
Raumtemperatur in einem Gebaude aufrechtzuerhalten. Der Warmebedarf hangt u.a.
von der Grof3e des Gebaudes, der Isolierung, der Auldentemperatur und dem Grad der
Warmeulbertragung durch Fenster, Turen und andere Bauelemente ab.

Warmeliniendichte: Der Warmebedarf der Gebaude, die sich entlang eines Stralen-
abschnittes befinden, im Verhaltnis zur Lange des Stralenabschnitts. Die Warmelinien-
dichte wird Ublicherweise in MWh/(m*a) angegeben. Je hoher die Warmeliniendichte ist,
desto wirtschaftlicher ist der Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes.
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1 Kurzfassung

Mit dem Ziel einen Beitrag zur Umstellung von fossilen auf erneuerbare Energien zu leisten
und damit eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2045 zu ermdoglichen,
wurde das ,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze“ (kurz
Warmeplanungsgesetz - WPG) verabschiedet.

Das WPG verpflichtet alle Kommunen eine kommunale Warmeplanung (kWP) zu erstellen.
Dabei handelt es sich um ein strategisches und rechtlich unverbindliches Planungsinstrument,
das einen Weg zur Zielerreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung aufzeigen
soll. Die Stadt Bockenem hatim September 2024 mit der Erarbeitung des Warmeplans begon-
nen. Eine kontinuierliche Fortschreibung des Warmeplans ist entsprechend der gesetzlichen
Vorgaben des WPG alle funf Jahre vorgesehen.

Die Erarbeitung der kWP gliedert sich in vier Arbeitsschritte — Bestandsanalyse, Potenzial-
analyse, Zielszenario und Handlungsstrategie — die nachfolgend kurz erlautert und die wichtig-
sten Erkenntnisse fur die Stadt Bockenem zusammengefasst werden.

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die aktuelle Warmeversorgung in allen Ortsteilen der
Stadt analysiert, wobei u.a. die derzeitig verwendeten Warmetrager, die anfallenden Warme-
verbraduche und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen erfasst werden. Als
Datengrundlage dienen insbesondere Auskinfte der Strom- und Gasnetzbetreiber, der
Schornsteinfeger und der Warmenetzbetreiber.

Die Stadt Bockenem ist eher landlich gepragt und weist eine groRe Anzahl an Einfamilien-
hausern und wenigen Mehrfamilienhdusern oder gewerblich genutzten Gebduden auf. Der
jahrliche Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung betragt heute rund
120 GWh. Die Warmeversorgung erfolgt iberwiegend Uber die fossilen Energietrager Erdgas
und Heizdl, die gemeinsam 79 % der beheizten Gebdude versorgen. Weitere Heizungs-
systeme, wie Luftwdrmepumpen, Pelletkessel oder Flissiggasheizungen, werden bisher
vereinzelt eingesetzt. Zudem ist ein Warmenetze vorhanden, das rund 1 % der Gebaude im
Stadtgebiet versorgt.

Die jahrlich anfallenden Treibhausgasemissionen flir die Warmeversorgung betragen rund
27.996 Tonnen COx-Aquivalente in der Stadt.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet die Mdglichkeiten zur Einsparung des Warmebedarfs durch
Sanierung und Prozessoptimierung sowie die lokalen Potenziale zur Erschlieung erneuer-
barer Warmequellen.

Unter Annahme einer Sanierungsrate von 2 % Reduzierung des Warmebedarfs im Vergleich
zum Vorjahr, kdnnten bis zum Zieljahr 2045 rund 21 GWh Warmebedarf eingespart werden.
Gegenuber dem Status quo entspricht dies einer Reduzierung des jahrlichen Warmebedarfs
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um 27%. Als lokale Potenziale fur zentrale Versorgung wurden die bestehen Biogasanlagen
erganzt durch GroRwarmepumpen identifiziert. Auch der Ausbau bestehender Warmenetze ist
hier besonders hervorzustellen. Fur dezentrale Versorgung spielen Solardachanlagen
(Photovoltaik und Solarthermie) und Umgebungsluft eine wichtige Rolle.

Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung in der Stadt
Bockenem hin zu erneuerbaren Energiequellen im Zieljahr 2045. Eine besondere Bedeutung
bei der Entwicklung des Zielszenarios kommt den Warmenetzen zu. Zur Identifikation von
Gebieten, die sich fir die zentrale Warmeversorgung eignen, wird das beplante Gebiet
zunachst in Teilgebiete unterteilt. Die Einteilung erfolgt auf Basis der Baubldcke unter
Berucksichtigung ihrer jeweiligen Warmedichten. In der Stadt Bockenem werden zwei
Teilgebiete identifiziert, die sich gegebenenfalls fir eine Warmeversorgung tber Warmenetze
eignen (Bockenem Kern und Bockenem Sud). Fur das Gebiet Bockenem Gewerbe bietet sich
eine Verdichtung und ein weiterer Ausbau des bestehenden Netzes an. Fir die weiteren
Ortsteile wird im Zielszenario eine dezentrale Warmeversorgung angenommen.

Die Warmeversorgungsarten und ihre Verteilung im Zielszenario dienen als strategische
Orientierung fir eine potenzielle treibhausgasneutrale Warmeversorgung in der Zukunft und
sind weniger als Prognose zu verstehen. Im Zielszenario schliel3en sich bis zum Zieljahr rund
7 % der Gebaude an Warmenetze an. Die verbleibenden Gebaude werden dezentral versorgt,
wobei Warmepumpen und Hybride-Warmeerzeugung den Hauptteil (in Summe 90 %)
abdecken. Biomasseheizungen wie Pellet- oder Holzhackschnitzelheizungen werden in 3 %
der Gebaude eingesetzt. Das Zielszenario berlcksichtigt die in der Potenzialanalyse
ermittelten Sanierungspotenziale. Demnach sinkt der Warmebedarf der beheizten Gebaude
bis zum Zieljahr um insgesamt 21 % auf 90 GWh. Der Endenergiebedarf im Zieljahr betragt
43 GWh.

Umsetzungsstrategie und MaRnahmen

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Szenarien-
entwicklung werden eine Umsetzungsstrategie und MaRnahmenvorschlage formuliert, die die
Warmewende in der Stadt Bockenem voranbringen sollen. Die Umsetzungsstrategie befasst
sich mit Monitoring-, Controlling- und Kommunikationskonzepten, die die Umsetzung des
Warmeplans dokumentieren und die Informationen in die Offentlichkeit kommunizieren sollen.
Auch strukturelle Malnahmen in der Stadtverwaltung werden aufgezeigt.

In Abstimmung mit der Stadtverwaltung werden fir die folgenden MalRnahmen vorgeschlagen
und in Steckbriefen erlautert:

¢ MaBRnahme 1: Kostenlose initiale Energieberatung
¢ MaBRnahme 2: Machbarkeitsstudien Warmenetzkonzept Kernstadt
e MaBnahme 3: Machbarkeitsstudien Warmenetzkonzept Bockenem Sid
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e MaBnahme 4: Netzverdichtung und Ausbau des Warmenetzes BEA Power-Plant
GmbH und Co. KG

¢ MaBRnahme 5: Pilotstudie zum Warmekonzept auf Quartiersebene

e MaBnahme 6: Beratungsinitiative Energiegenossenschaft

e MaBRnahme 7: Aktivierung / Einbeziehung lokale Handwerkerschaft, Berater und
Dienstleister

e MaBnahme 8: Forderung / Erhalt Biogasanlagen und Warmepotenzial prufen

e MaBnahme 9: Kontakt zu Akteuren Uber bspw. ,Energiestammtische® halten

¢ MaBRnahme 10: Kommune als Ansprechpartner und Koordinatorin der Warmewende

Die Mallnahmen beziehen sich teilweise auf ausgewahlte potenzielle Warmequellen oder
Teilgebiete und teilweise werden Ubergreifend flr das gesamte Stadtgebiet MalRnahmen mit
Fokus auf Sanierung, Informationsangeboten und Férderprogrammen zusammengestellit.
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2 Einleitung

2.1 Rechtliche Grundlagen und Zielsetzung

Die kommunale Warmeplanung (kWP) stellt einen langfristig ausgerichteten und strategischen
Prozess dar, dessen primares Ziel die erneuerbare Warmeversorgung auf kommunaler Ebene
ist. Sie ist als integraler Bestandteil der kommunalen Energieleitplanung zu verstehen, wobei
ihre Umsetzung eine systematische und koordinierte Betrachtung aller relevanten Akteure und
Infrastrukturen voraussetzt.

Die zentrale rechtliche Grundlage fir die Erarbeitung der kWP bildet das Warmeplanungs-
gesetz (WPG'), welches am 01.Januar 2024 bundesweit in Kraft getreten ist. Das Nieder-
sachsischen Klimagesetzes (NKlimaG?) enthalt ergdnzende landeseigene Vorgaben.

Gem. § 4 Abs. 1 und 2 WPG miussen die Lander sicherstellen, dass alle Kommunen mit einer
Einwohnerzahl von mehr als 100.000 bis zum 30. Juni 2026 und alle Kommunen mit einer
Einwohnerzahl von 100.000 oder weniger bis zum 30. Juni 2028 einen Warmeplan fur ihr
jeweiliges Hoheitsgebiet erarbeiten. Das bundesweit geltende WPG entfaltet damit keine
direkte Bindungswirkung fir die Kommunen. Eine Verpflichtung der Kommunen kann nur
durch Landesgesetze erwirkt werden.

In der aktuellen Fassung des NKlimaG (Stand Mai 2025) sind gem. § 20 Abs. 1 des Gesetzes
alle Kommunen in Niedersachsen, in denen sich ein Mittel- oder Oberzentrum gem. Landes-
Raumordnungsprogramm (LROP) befindet, verpflichtet einen Warmeplan zu erarbeiten, wobei
die Frist bis zum 31. Dezember 2026 einzuhalten ist. Da dies auf die Stadt Bockenem nicht
zutrifft [1], besteht derzeit keine gesetzliche Verpflichtung fir die Stadtverwaltung einen
Warmeplan zu erarbeiten. Im Zuge der geplanten Novelle des NKlimaG wird die durch das
WPG vorgesehene Verpflichtung aller Kommunen erwartet’. Da die Stadt Bockenem auf
freiwilliger Basis die kWP durchfuhrt, wird das Projekt durch die Nationale Klimaschutzinitiative
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz finanziell geférdert. Die Stadt Bocken-
em hat in 'diesem Zuge die Warmeschmiede GmbH mit der Erarbeitung des kommunalen
Warmeplans beauftragt.

Die kWP ist ein strategisches Planungsinstrument und dient als unverbindliche Empfehlung
und Handlungsstrategie fur die Kommunen, Stadtwerke und Leitungsnetzbetreibende sowie
als Informationsgrundlage fiir die allgemeine Offentlichkeit. Es wird in rdumlichem Zusammen-
hang dargestellt, in welchen Bereichen des Stadtgebiets bestimmte Mallnahmen umgesetzt
werden konnen, um das Ziel einer erneuerbaren Warmeversorgung zu erreichen. Durch die
Darstellungen im kommunalen Warmeplan werden keine einklagbaren Rechte oder Pflichten

' Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) vom
20. Dezember 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 394).

2 Niedersachsisches Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels
(Niedersachsisches Klimagesetz — NKlimaG) vom 10. Dezember 2020 (Nds. GVBI. S. 464 - VORIS
28010 - ), zuletzt geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 12. Dezember 2023 (Nds. GVBI. S. 289).

3 Entwurf: Gesetz zur Anderung des Niederséachsischen Klimagesetzes.
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fur die Kommunalverwaltung, Warmeversorger oder Privatpersonen begriindet (§ 23 Abs. 4
WPG).

2.2 Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung

Der Ablauf der Warmeplanung wird in § 13 WPG definiert und die inhaltlichen Anforderungen
an die einzelnen Arbeitsschritte werden in den darauffolgenden §§ 14 bis 22 sowie den
Anlagen des Gesetzes konkretisiert. Dariiber hinaus werden Vorgaben zur Offentlichkeits-
beteiligung und Anforderungen an den Datenschutz getroffen. Der Ablauf der Warmeplanung
wird im Folgenden dargelegt:

§ 14 WPG ermoglicht eine Eignungspriifung und verkiirzte Warmeplanung fir die gesamte
Kommune oder Teilgebiete einer Kommune. Wenn in der Eignungsprifung festgestellt wird,
dass mit hoher Wahrscheinlichkeit keine Eignung fur die Entwicklung von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen gegeben ist, kann von der Verkirzung gem. § 14 Abs. 3 Gebrauch
gemacht werden, wobei vor allem der Umfang der Potenzialanalyse reduziert werden kann.
Im Fall der hier betrachteten Stadt Bockenem wird auf eine Eignungsprifung verzichtet und
es wird ein vollstandiger Warmeplan fir alle Teilgebiete der Stadt erarbeitet.

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden diverse Parameter, die den Ist-Zustand beschrei-
ben — wie unter anderem der aktuelle Warmebedarf und -verbrauch sowie die dafiir verwende-
ten Energietrager — fur das beplante Gebiet erhoben und kartographisch aufbereitet.

In der Potenzialanalyse ermittelt die planungsverantwortliche Stelle zum einen Potenziale zur
Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien, inklusive der Nutzung unvermeidbarer
Abwarme und der Warmespeicherung und zum anderen Potenziale zur Reduzierung bzw.
Einsparung des Warmebedarfs durch Sanierung und Prozessoptimierung. Hierbei sind
bekannte raumliche, rechtliche und wirtschaftliche Restriktionen zu bericksichtigen.

Auf die Bestands- und Potenzialanalyse aufbauend wird das Zielszenario erarbeitet. Das
Zielszenario beschreibt die langfristige Entwicklung des Warmebedarfs und der Infrastruktur
zur Warmeversorgung im beplanten Gebiet. Dies umfasst beispielsweise den jahrlichen End-
energieverbrauch der Warmeversorgung und die Treibhausgasemissionen — die jeweils fir die
Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das Zieljahr 2045 auszuarbeiten sind. Anhand dessen
wird dargelegt, wie das Ziel einer nachhaltigen Warmeversorgung schrittweise in den nachsten
Jahren erreicht werden soll.

Zur Entwicklung des Zielszenarios erfolgt eine Einteilung des beplanten Gebiets in voraus-
sichtliche Warmeversorgungsgebiete und die Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das
Zieljahr. Es erfolgt eine Differenzierung in verschiedene Teilgebiete der Kommune und es wird
dargelegt, welche Warmeversorgungsart unter Berucksichtigung wirtschaftlicher Aspekte,
erwartbarer Realisierungsrisiken und unvermeidbarer Treibhausgasemissionen fir jedes
dieser Teilgebiete besonders geeignet ist. Diese Festlegung hat erneut fiir das Stitz- und Ziel-
jahr zu erfolgen. Zusatzlich sollen Gebiete mit besonderem Potenzial zur Energieeinsparung
ermittelt und abgegrenzt werden.
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Abschlielfend wird die Umsetzungsstrategie ausgearbeitet. In dieser werden Malinahmen
festgelegt, die erforderlich sind, um das Ziel einer Warmeversorgung ausschlieflich auf Basis
Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme, zu erreichen.

Prozess der kommunalen Warmeplanung

/ /_\\/_@_\/ C@;\\“ Ve /
[ D %O& i . ~ ."r /
| | |

Prozessschritte |
1

T

Umsetzung
Einzelmal-
nahmen

Bestandsanalyse Potenzialanalyse A Entwicklung Warmeanwender- 4
\/\ /lezeny strategie
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Wi Zielformulierung Geplante Maltnahmen
a ien v Férdermittel
Inhalte infrastruktur E'"e:::':":_.:":t'cme- szenariendberprafung
patenerhebun 3 Integration bestehen- verantwortlichkeiten
& Erneuerbare Energien der Pline Verstetigung
Zielszenario
Ergebnis a Einteilung in
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Kontinuierliche
fortlaufende

Dokumentation, Planung, Monitoring und Fortschreibung

Beteiligung und .
|nf?:.rmgation Akteursbeteiligung

Abbildung 2-1: Prozess der kommunalen Warmeplanung. Quelle: Eigene Darstellung

2.3 Akteure und deren Beteiligung

Die Akteursbeteiligung ist elementar fir die erfolgreiche Erarbeitung einer kWP und fir die
anschliefende Umsetzungsphase. Die beteiligten Akteure sind einerseits die lokalen Stake-
holder, darunter Vertreter:innen aus Wirtschaft, Verwaltung und Behdrden, andererseits die
Offentlichkeit, da diese direkt von den Beschliissen der kWP betroffen ist. Je nach Akteur
unterscheiden sich der Umfang und die Art des Informationsbedarfes, daher ist eine ziel-
gruppenorientierte Akteursbeteiligung essenziell. Ziel war es, Uber transparente Kommunika-
tion eine moglichst hohe gesellschaftliche Akzeptanz fir die kWP sicherzustellen, um so die
Umsetzung der Malinahmen langfristig mit der Unterstitzung aller Akteure durchflihren zu
kénnen. Die Akteursbeteiligung erfolgte in enger Abstimmung mit der Stadt Bockenem und
wurde auf die regionalen Bedurfnisse zugeschnitten.

Das Kick-Off Meeting zu Beginn des Planungsprozesses mit Vertretern der Stadtverwaltung
und der Warmeschmiede GmbH fand am 24. September 2024 statt. Parallel zum Planungs-
prozess fanden regelmalige Besprechungen in diesem Kernteam statt, in welchen der
Arbeitsfortschritt sowie offene Aufgaben und aktuelle Fragestellungen erdrtert und dokumen-
tiert wurden.

Zur Einbeziehung lokaler Akteure wurden im Anschluss an den Projektstart mehrere Unter-
nehmen, Landwirte und Betreiber der Biogasanlagen und Warmenetze vor Ort kontaktiert und
Daten abgefragt.
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Zur Information der Offentlichkeit wurden zum Projektstart allgemeine Informationen zum
Thema kommunale Warmeplanung auf der Internetseite der Stadt zur Verfligung gestellt. Die
Internetseite wurde um Auszlge aus den Zwischenergebnissen erganzt. Vor Ort in Bockenem
wurde im Rahmen einer offentlichen Sitzung des Ausschusses fur Stadtentwicklung, Umwelt
und Bauwesen die ersten Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse prasentiert.

In der nachfolgenden Tabelle 2-1 werden die in der Stadt Bockenem durchgefiihrten Informa-
tions- und Beteiligungsveranstaltungen in chronologischer Reihenfolge aufgefinhrt.

Tabelle 2-1: Informations- und Beteiligungsveranstaltungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

Datum Veranstaltung
24. September 2024 Kick-off Meeting zum Projektstart
05. Méarz 2025 Offentliche Sitzung des Ausschusses fiir Stadtentwicklung, Umwelt und
Bauwesen: Vorstellung Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse
17. Juli 2025 Stakeholder-Workshop: Vorstellung Ergebnisse Zielszenario
28. Januar 2026 Offentliche Abschlussveranstaltung: Vorstellung Ergebnisse der kommunalen

Warmeplanung
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3 Die Stadt Bockenem — Daten und Fakten

Die Stadt Bockenem befindet sich im Siden von Niedersachsen im Landkreis Hildesheim und
umfasst neben dem Kernort Bockenem die Ortsteile Bonnien, Bornum, Biltum, Grof} lide,
Hary, Jerze, Klein llde, Koénigsdahlum, Mahlum, Nette, Ortshausen, Schlewecke, Story,
Upstedt, Volkersheim, Werder und Wohlenhausen. Derzeit leben 9.414 Personen im Stadt-
gebiet [2], womit eine Bevdlkerungsdichte von 85,6 Einwohner pro km? vorliegt, welche den
bundesweiten Durchschnitt von 231 Einwohnern pro km? deutlich unterschreitet.

Die Landnutzung in der Stadt Bockenem wird in der Abbildung 3-1 raumlich differenziert und
in der nachfolgenden Tabelle 3-1 mit den absoluten Flachengrélien und relativen Anteilen am
Stadtgebiet dargestellt. Insgesamt weist das Stadtgebiet eine Flache von 10.996,4 ha auf.
Landwirtschaftliche Flachen nehmen mit 64,3 % den gréRten Anteil dieser Flache in. Darauf
folgen Waldflachen und Gehdlze mit 23,5 % sowie Siedlungs- und Verkehrsflachen mit in
Summe 9,6 %. Alle weiteren Nutzungstypen nehmen jeweils weniger als 1 % der Stadtflache
ein.

Die geringe Bevdlkerungsdichte in Verbindung mit dem hohen Anteil an land- und forstwirt-
schaftlichen Flachen suggeriert einen landlichen Charakter.

Landnutzung

Wohnbauflache,
Gemischte Nutzung

Industrie- und Gewerbeflache
Verkehrsfléachen

I wald, Geholz, Friedhof
Landwirtschaft

Gewasser

Sport-, Freizeit- und
Erholungsfléche
Sumpf,
Vegetationslose Flache

I Tagebau, Steinbruch
D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km
e . [ I
© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 3-1: Landnutzung in der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene Darstellung, Datenquelle aus [3]
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Tabelle 3-1: Landnutzung in der Stadt Bockenem

Flache Anteil
Nutzungstyp
ha %
Wohnbauflache, Gemischte Nutzung 387,7 3,5
Industrie- und Gewerbeflache 97,9 0,9
Verkehrsflache 663,2 6,0
Landwirtschaft 7.071,4 64,3
Wald, Geholz, Friedhof 2.588,2 23,5
Gewasser 90,7 0,8
Sport-, Freizeit-, und Erholungsflache 61,4 0,6
Sumpf, Unland, Vegetationslose Flache 34 0,3
Tagebau, Steinbruch 2,0 <0,1
Summe 10.996,4 100,0

Die Abbildung 3-2 zeigt die Schutzgebiete innerhalb der Stadt Bockenem und in ihrem naheren
Umfeld. Westlich des Kernortes Bockenem befindet sich das einzige Naturschutzgebiet (NSG)
im Stadtgebiet von Bockenem. Mit dem NSG ,Bockenemer Klarteiche* (NSG HA 061) werden
ehemalige Klarteiche einer Zuckerfabrik unter Schutz gestellt, die heute durch Flachwasser-
bereiche und grolflachige Réhrichte gepragt sind.

Das NSG befindet sich zu drei Seiten angrenzend an das Landschaftsschutzgebiet ,Nette und
Sennebach® (LSG HI 034). Dieses LSG umfasst die naturnahen und durch Ufergehdlze ge-
pragten Auen des namensgebenden FlieRgewassers Nette, die das Stadtgebiet von Sid nach
Nord durchquert, sowie des FlieRgewassers Beffer, die vom dstlichen Stadtrand nach Nord-
westen flie3t und in die Nette einmindet. Innerhalb des beschriebenen LSG besteht in
schmalerer Ausdehnung fiir den eigentlichen Flusslauf der Nette Uberlagern der Schutzstatus
als Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet 3926-331 ,Nette und Sennebach®). FFH-Gebiete
sichern die Vorkommen von EU-weit seltenen und gefahrdeten Tier- und Pflanzenarten sowie
Lebensraumtypen und sind Teile des internationalen Schutzgebietsnetzwerks Natura 2000.

Weitere LSGs mit Bezug zu FlieRgewassern sind die Gebiete ,Lammetal mit Glising“ (LSG HI
030) an der westlichen Stadtgrenze und ,Rottebach® (LSG HI 060) im Nordwesten zwischen
den Ortsteilen Bultum, Upstedt, Nette, Werder und Gdénnien. Mit diesen LSGs werden eben-
falls Gewasserniederungen mit ihren typischen Begleitstrukturen geschutzt, die die sonst eher
strukturarme Ackerflur im Stadtgebiet bereichern.

Das LSG ,Hugelgraber bei Werder* (LSG HI 056) befindet sich nordwestlich des Ortsteils
Werder und umfasst eine Flache von nur rund 0,5 ha auf heutigen Ackerflachen.

Die entlang der 6stlichen Halfte der Stadtgrenze verlaufenden bewaldeten Hohenriicken sind
einschlieBlich dem vorgelagerten Offenland als das grofR¥flachige LSG ,Hainberg” (LSG HI 056)
unter Schutz gestellt. Das LSG setzt sich nach Norden auf Flachen der Gemeinde Holle fort
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und in Richtung Osten und Siden befinden sich weitere grof3flachige Landschaftsschutz-
gebiete in den Landkreises Wolfenbuttel und Goslar, die direkt an das LSG ,Hainberg* angren-
zen

Schutzgebiete innerhalb
Versmold

|/ /] FFH-Gebiete

Landschaftsschutzgebiete
|:| Naturschutzgebiete

Weitere Schutzgebiete
im Umfeld
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|:’ Landschaftsschutzgebiete
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D Grenze Stadt Bockenem
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Abbildung 3-2: Naturschutzfachliche Schutzgebiete innerhalb und im Umfeld der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene
Darstellung, Datenquelle aus [4]

In der Abbildung 3-3 werden ergénzend Gebiete zum Schutz des Grundwassers sowie Uber-
schwemmungsgebiete dargestellt. Im Westen des Stadtgebietes von Bockenem wird randlich
die Schutzzone IIIA des Trinkwassergewinnungsgebietes (TWGG) ,Bodenburg® kleinraumig
Uberlagert. Der Uberwiegende Teil des TWGG befindet sich in den benachbarten Kommunen
Bad Salzdetfurth und Lamspringe.

Sudwestlich des Ortsteils Wohlenhausen im Sidwesten der Stadt Bockenem wird ebenfalls
randlich die Schutzzone IlIIA des Trinkwasserschutzgebietes (WSG) ,Seesen-Rhuden” klein-
raumig Uberlagert. Der Uberwiegende Teil des TWGG befindet sich in den benachbarten
Kommunen Lamspringe und Seesen.

Im Zentrum des Stadtgebietes von Bockenem erstreckt sich von Sud nach Nord das festge-
setzte Uberschwemmungsgebiet (USG) der Nette sowie deren Zulauf Beffer in den jeweiligen
Gewasserauen. An mehreren Stellen reicht das vorlaufig gesicherte Uberschwemmungs-
gebiet randliche Uber das festgesetzte USG hinaus. Entlang der Lamme im Westen des
Stadtgebietes bei Klein llde und GroR lide befindets sich ebenfalls ein festgesetztes USG. Die
Uberschwemmungsgebiete setzen sich jeweils in den angrenzenden Kommunen fort.
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Abbildung 3-3: Trinkwasserschutzgebiete, Trinkwassergewinnungsgebiete und Uberschwemmungsgebiete
innerhalb und im Umfeld der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene Darstellung, Datenquelle aus [5], [6]

Naturschutzfachliche Schutzgebiete sowie Gebiete zum Schutz des Grundwassers und Uber-
schwemmungsgebiete kdénnen — je nach Art des rechtlichen Schutzstatus und individueller
Festlegungen der Schutzgebietsverordnungen — Auswirkungen auf die spatere Potenzial-

betrachtung haben und sind bei zuklnftigen energierelevanten MaRnahmen und Vorhaben zu
berucksichtigen.
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4 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Basis fur die kWP und erfasst den Status quo aller relevanten
Parameter, wie bspw. die Gebaudestruktur oder den Warmebedarf im Analysegebiet. In
diesem Kapitel wird zunachst das Vorgehen zur Datenerhebung und -verarbeitung vorgestellt
und darauf aufbauend werden die Geb&audestruktur der Stadt Bockenem und die bestehenden
Energieversorgungsstrukturen vorgestellt. Daraus lassen sich die Energie- und Treibhaus-
gasbilanzen ableiten sowie der Warmebedarf mit Erzeugungsstrukturen visualisieren.

4.1 Datenerhebung

4.1.1 Datenerhebung der Gebaude- und Siedlungsstruktur

Ausgangspunkt fir die Erarbeitung der Bestandsanalyse ist die Erfassung der Gebaude- und
Siedlungsstruktur. Hierfur wurde auf verschiedene Quellen zurtickgegriffen, wie auf Daten
unseres Kooperationspartners digikoo GmbH, Daten der Niedersachsischen Warmebedarfs-
karte von der Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen (KEAN) sowie Daten des
Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS). Die Daten der digikoo, die im
Rahmen dieses Projektes zur Verfligung gestellt wurden, basieren auf verschiedenen o6ffentli-
chen, halboéffentlichen sowie privaten Quellen und wurden durch die digikoo zusammengefluhrt
und weiter angereichert. Eine ausfiihrliche Ubersicht der Datenquellen ist in Abbildung 4-1
dargestellt.

Daten aus umfangreichen Quellen aggregiert, | '_ o ..veredelt, gerechnet und visualisiert.

Open Data, Solarkataster und Individuelle Datens3tze, Realdaten

digipad
Data Science Ergebnisse ES und geometrische Analysen
- .
Statistische Amter (Bund, Land, d gll best for planning
o Gemeinden) I <OO S TomTom
g Vermessungsamter (Bund, Land) g HERE
1 Kraftfahrtbundesamt (KBA) = Deutsche Post
£ Bundesanstalt fiir Arbeit ‘ Datenkonsolidierung | g Deutsche Telekom
ﬁ Bundesministerium fiir Wirtschaft und -veredelung g- Immobilien Scout 24
g, Deutsche Bundesbank £ DBI (Dt. Brennstoff Institut)
5 Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung o3 HEXAGON
:l:; Gesamtverband der deutschen @ Schober Information Group
E Versicherungswirtschaft ‘E Hausbegehungen
@ Bundesverbdnde div. Branchen £ MaFo-Befragungen
Wirtschaftsforschungsinstitute (DIW...) eigene Berechnungen

Abbildung 4-1: Datenquellen digikoo. Quelle: digikoo

Die niedersachsische Warmebedarfskarte ist ein Unterstitzungsangebot der KEAN fir die
niedersachsischen Kommunen zum Zweck der kommunalen Warmeplanung. Die Warme-
bedarfskarte beinhaltet u.a. gebdudescharfe Informationen zum Warmebedarf fir Raum-
warme und Warmwasser der niedersachsischen Wohn- und Nichtwohngebaude im Bestand
(2022). Die Daten der KEAN und der digikoo weisen aufgrund vergleichbarer methodolo-
gischer Ansatze und ahnlicher Ausgangsdatenquellen eine gewisse Homogenitat auf. Dies
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ermdglichte es die beiden Datensatze zur gegenseitigen Plausibilisierung und inhaltlichen
Erganzung heranzuziehen. Zur Finalisierung des Gebaudedatensatzes wurde das ALKIS
hinzugezogen. Noch fehlende Gebaude, insb. Neubauten, konnten durch die Nutzung des
ALKIS erganzt und in der Analyse berlcksichtigt werden.

Basierend auf den verfiigbaren Daten werden alle Gebaude den Ubergeordneten Kategorien
Wohn- und Nichtwohngebaude zugeordnet. Ferner wird bei den Wohngebauden nach Ein-
und Mehrfamilienhdusern differenziert, wahrend die Nichtwohngebdude in kommunale
Gebaude sowie Gewerbe- und Industriegebéaude gegliedert sind. Hierfiir wurde eine Ubersicht
aller Gebaude, die unter kommunaler Verwaltung stehen, von der Kommune selbst bereit-
gestellt. Auf eine weitere Differenzierung der Wohngebaude, bspw. in Reihen- oder Hoch-
h&user, wird aufgrund der Ahnlichkeit zu einer der bereits vorhandenen Wohngebaudetypen
verzichtet. Fir alle Gebaude sind neben der Anzahl und der Gebaudekategorie verschiedene
Metadaten wie Baualter, Sanierungszustand oder beheizte Flache erfasst und in der Analyse
bericksichtigt.

4.1.2 Erfassung der Verbrauche und eingesetzten Energietrager anhand von
gemessenen Verbrauchsdaten

Um den Energieverbrauch, den Warmebedarf oder die THG-Emissionen prazise zu erfassen,
werden verschiedene Datenquellen genutzt und analysiert. Die Daten wurden dabei unter
Berlcksichtigung der jeweils geltenden gesetzlichen Vorgaben an den Datenschutz des WPG
in Zusammenarbeit mit der Kommune bei den einzelnen Akteuren in Form von Sammel-
abfragen oder Einzelgesprachen eingeholt. Ausgangslage bilden die zahlerscharfen Ver-
brauchsdaten von lokalen Energieversorgern, insbesondere fiir leitungsgebundene Energie-
trager wie Warme, Gas und Strom.

Fir Gas und Strom wurden von den zustandigen Netzbetreibern die Verbrauchs- und Netz-
daten jahresscharf fur die Jahre 2020 bis 2022 bereitgestellt. Bei den Stromverbrauchen
handelt es sich ausschlieBlich um Heizstromverbrauche, zahlerscharf differenziert nach
Warmepumpen und Elektrodirektheizungen. Fir die Datensatze wurde eine jahresscharfe
Klimabereinigung durchgefuhrt und anschlielend Mittelwerte Gber die Zeitreihen gebildet. Bei
den Gasverbrauchen wurden zuséatzliche Verbrduche identifiziert, die nicht direkt der
Gebaudebeheizung durch Raumwarme oder Warmwasser zuzuordnen sind. Diese wurden,
sofern vorhanden, von den Verbrauchswerten abgezogen oder gesondert dargestellt. Hierzu
zahlen Kochgas, Prozessgas aus Produktionsprozessen sowie Gasverbrauche in Anlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Im Falle einer KWK-Anlage wurde der Erdgaseinsatz fir die
Stromerzeugung anteilig abgezogen. Hierzu wurden die Daten zur elektrischen und thermi-
schen Leistung der Anlage aus dem Marktstammdatenregister (MaStR) herangezogen. Sofern
die KWK-Anlage zur zentralen Einspeisung in ein Warmenetz genutzt wird, wurde der Gasver-
brauch komplett abgezogen, um eine Doppelbilanzierung der Energiemengen zu vermeiden.
Die Verbrauchswerte wurden stattdessen gebaudescharf bei den Endabnehmern als Fern-
warme bilanziert.
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In der Stadt Bockenem existierten heute bereits Warmenetze. Ein groReres Warmenetz, das
direkt nordlich der Altstadt liegt und vorrangig das Gewerbegebiet versorgt. Das Warmenetz
basiert Uberwiegend auf erneuerbaren Energien aus der Abwarme von Biogas-KWK-Anlagen.
Fur das Warmenetz liegen die Abnahmemengen der Anschlussnehmer fur das Jahr 2023 vor.
Das methodische Vorgehen bei der Verarbeitung der Daten erfolgte analog zu dem der Strom-
und Gasverbrauche. Eine detailliertere Analyse erfolgt in Kapitel 4.3.2.

Das zweite Warmenetz befindet sich sudlich der Kernstadt und versorgt einzelne
Gewerbebetriebe sowie das Freibad und basiert Uberwiegend auf erneuerbaren Energien aus
der Abwarme von Biogas-KWK-Anlagen. Ein detaillierter Trassenplan liegt fir dieses Netz
nicht vor.

Neben den gemessenen Verbrauchen fir die leitungsgebundenen Versorgungsoptionen ist
die Erfassung der nicht-leitungsgebundenen Versorgung besonders relevant. Hierfir wurden
die Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger herangezogen. Im Analysegebiet sind mehre-
re Bezirksschornsteinfeger tatig, von denen jeweils die Kehrbuchdaten adressscharf bereit-
gestellt wurden. Die Kehrbicher enthalten Informationen Uber die Feuerstatten im Analyse-
gebiet, inkl. des eingesetzten Brennstoffes, der installierten Leistung und des Installations-
alters. Uber die installierte Leistung und eine angenommene Anzahl an Vollbenutzungs-
stunden, in Abhangigkeit des Gebaudetyps und -alters, wurde fir die einzelnen Gebaude eine
Hochrechnung des anzunehmenden Endenergiebedarfs vorgenommen. Diese Hochrechnung
wurde anhand des theoretisch ermittelten Bedarfs der Gebadude aus den Daten der digikoo
und der KEAN plausibilisiert. Gesondert herausgefiltert wurden dabei Objekte wie historische
Kamine und Kacheléfen.

Da alle Daten adress- bzw. objektscharf vorliegen, konnten diese direkt den einzelnen Gebau-
den zugeordnet werden. In wenigen Fallen waren die gemessenen Verbrauchswerte unver-
haltnismafRig gering, sodass von einem vermeintlichen Datenfehler auszugehen ist. Diese
Einzelfalle wurden unter Zuzug geeigneter stochastischer Verfahren interpoliert. Die gebaude-
bezogenen Angaben werden in den folgenden Kapiteln zu Baublécken aggregiert, um die
raumliche Verteilung datenschutzkonform darzustellen. Die Mindestanzahl von (beheizten)
Gebauden je Baublock betragt hierbei funf (vgl. § 10 Abs. 2 WPG). Sofern ein Baublock nicht
diese Mindestmenge an beheizten Gebauden umfasst, wird dieser aus Datenschutzgrinden
ohne Angabe eines Wertes ausgegraut dargestellt. Die Energiebedarfe, die in der folgenden
Analyse ermittelt wurden, beziehen sich immer auf die Bedarfe flir die Warmebereitstellung in
den Gebauden. Hierzu zahlen Raumwarme und Trinkwarmwasser. Sofern vorhanden wird
Prozesswarme differenziert dargestellt.

4.2 Gebaudestruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden in der Stadt Bockenem insgesamt 3.707 beheizte
Gebaude erfasst und in verschiedene Kategorien eingeteilt. Dabei wird zwischen den Katego-
rien Wohnen, Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (GHDI) und kommunale Liegen-
schaften unterschieden. Bei der Kategorie Wohnen wird naher zwischen Ein- und Mehrf-
amilienhausern differenziert. Zu dem Gebaudetyp Einfamilienhaus zahlen Wohngebaude mit
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maximal zwei Wohneinheiten. Wohngebaude mit mehr als zwei Wohneinheiten werden als
Mehrfamilienhaus erfasst. Die Kategorie GHDI umfasst eine Bandbreite an Gebaudetypen und
wird vereinfacht noch einmal in Gewerbe- und Industriegebaude gegliedert. Die Einteilung der
Gebaude in die verschiedenen Gebaudetypen ist in Tabelle 4-1 numerisch und in Abbildung
4-2 raumlich differenziert dargestellt.

Mit rund 84 % machen Einfamilienhduser den grof3ten Anteil aller beheizten Gebaude aus,
wohingegen Mehrfamilienhduser mit 9 % an zweiter Stelle stehen. Insgesamt 93 % der beheiz-
ten Gebaude sind somit der Kategorie Wohnen zuzuordnen, was, in Kombination mit dem
hohen Anteil an Einfamilienhdusern, die landliche Pragung der Stadt Bockenem unterstreicht.
Auf den Bereich GHDI entfallen rund 6 % der Gebaude, die sich ferner in Industriegebaude
(4 %) und Gewerbe- (2 %) gliedern lassen. Kommunale Liegenschaften liegen bei einem Anteil
von rund 1 %.

Tabelle 4-1: Gebaudetypen mit absoluter und relativer Angabe

Gebiudetyp p—_— Anteil
%

Einfamilienhaus 3.115 84
Mehrfamilienhaus 326 9
Industrie 130 4
Gewerbe 85 2
Kommunale Gebaude 51 1
Summe 3.707 100

Die raumliche Darstellung (Abbildung 4-2) zeigt die hohe Prasenz von Einfamilienhdusern, in
allen Ortschaften. Jedoch zeigen einzelne Baublocke u.a. im Kernort Bockenem den Uber-
wiegenden Anteil von Mehrfamilienhausern wie auch Gewerbe. Es gibt zudem einen Baublock
in Bockenem, welcher Uberwiegend durch kommunale Gebaude gepragt ist.
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Abbildung 4-2: Uberwiegender Geb&udetyp in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

Zusatzlich zu den Gebaudetypen wurde auch das Baualter der Gebaude erfasst. Dieses
ermdglicht Riickschllsse auf bauliche Merkmale und Energiebedarfe. Die Gebaude wurden in
verschiedene Baualtersklassen eingeteilt, wie in Abbildung 4-3 dargestellt. Der Grofteil der
Gebaude in der Stadt Bockenem wurden vor dem Jahr 1919 errichtet (42 %) und weitere 21 %
wurden in den Jahren 1919 bis 1957 erbaut. 15 % wurde innerhalb der Jahre 1958 bis 1977
errichtet. Mit Erlass der ersten Warmeschutzverordnung (WarmeschutzV) im Jahr 1977 und
der Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr 2002 wurden Anforderungen zur Energie-
einsparung fur bauliche MalRnahmen bei Gebauden gestellt. 15 % der Gebdude in der Stadt
wurden zur Zeit der WarmeschutzV errichtet, seit Inkrafttreten der EnEV im Jahr 2002 sind
weitere 6 % dazugekommen. Es ist festzuhalten, dass das Siedlungsbild der Stadt durch viele
Bestandsgebaude, welche vor 1919 errichtet wurden, gepragt ist.
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Abbildung 4-3: Anteil der Gebaude nach Baualtersklasse in Prozent. Quelle: Eigene Darstellung, Datenquellen
aus Gebaudedaten digikoo, Gebaudedaten KEAN

4.3 Energieversorgungsstruktur

Grundlage fur die Energie- und Treibhausgasbilanzierung und die spatere Projizierung in die
Zukunft ist die Erfassung der Energieversorgungsstruktur im Status quo. Hierbei ist einerseits
eine vollumfangliche Betrachtung aller Heizungen notwendig, andererseits bedarf es der par-
tiellen Analyse einzelner Energietrager, um deren Rolle im Kontext der zukinftigen Warme-
planung beurteilen zu kdnnen.

4.3.1 Gasnetzinfrastruktur

Das Gasnetz in der Stadt Bockenem ist 116 km lang und versorgt die Gebaude vor Ort tGber
rund 1.731 Gasanschlusse. Der Kernort Bockenem sowie die weiteren Ortsteile sind jeweils
fast flachendeckend, bis auf einzelne Baubldcke, an das Gasnetz angeschlossen (vgl.
Abbildung 4-4). Einzig die Ortschaft Werder ist nicht an das Gasnetz angeschlossen.

Die Anschlussquote mit leitungsgebundenem Erdgas liegt bei knapp 45 %, was die landliche
Pragung unterstreicht.
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Abbildung 4-4: Anschlisse an Gasnetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

4.3.2 Warmenetzinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden in der Stadt Bockenem ein aktives Warmenetz
identifiziert (vgl. Abbildung 4-5). Gespeist wird das Warmenetz aus Abwarme von Biogas
KWK-Anlagen.

Zusatzlich gibt es im sudlichen Gewerbegebiet eine zentrale Versorgung von einzelnen
Gewerbebetrieben und des Freibades durch eine die lokale Biogasanlage. Genauere Daten
liegen nicht vor.

Das Warmenetz im Norden vom Kernort Bockenem wird durch die BEA Power Plant GmbH &
Co. KG sowie deren Partner die Bioenergie Ambergau GmbH & Co. KG betrieben. Seit 2011
werden Wohngebaude sowie der Bereich GHDI mit Fernwarme versorgt. Fur das Jahr 2023
lag der Gesamtabsatz bei 10 GWh. Ein Ausbau ist aktuell in der Planungsphase.
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Abbildung 4-5: Anschlisse an Warmenetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

4.3.3 KWK-Anlagen

Im MaStR sind in der Stadt Bockenem aktuell 30 in Betrieb befindliche KWK-Anlagen regis-
triert. Davon werden 13 Anlagen mit Erdgas, zehn Anlagen mit Biogas und sieben mit Mineral-
Olprodukten betrieben.

Die gesamten Anlangen sind an verschiedenen Standorten verteilt u.a. einem Hotel. Es konnte
jedoch nicht zu jeder KWK-Anlage mit den zur Verfligung stehenden Daten eine Adresse zuge-
ordnet werden, sodass nur ein Teil der Biomassenanlagen verortet werden konnte (Abbildung
4-6).

Insgesamt haben diese Anlangen eine thermische Nutzleistung von 5,3 GW, sowie eine
elektrische Nutzleistung von 5,2 GWa,.
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Abbildung 4-6: Standorte von KWK-Anlagen in der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene Darstellung, Datenquelle aus
[71

4.3.4 Energietrager der Heizungen

Um einen Transformationspfad hin zu einer THG-neutralen Warmeversorgung zu definieren,
ist die heutige Versorgungsstruktur der beheizten Gebaude zu erfassen. Diese ist in Tabelle
4-2 in absoluten und relativen Zahlen, differenziert nach Heizungstechnologie, dargestellt. Zu
erkennen ist, dass heute noch 81 % der Heizungssysteme mit fossilen Energietragern, wie
Erdgas oder Heizdl, betrieben werden. Erdgas ist heute mit einem Anteil von 47 % aller
beheizten Gebaude der wichtigste Energietrager. Dieser Wert setzt sich dabei nahezu
vollstandig aus leitungsgebundener Versorgung Uber das ortliche Gasverteilnetz zusammen,
wahrend FlUssiggas heute fur die Gebdudebeheizung fast keine Relevanz hat. Auf Erdgas
folgen Olheizungen mit einem Anteil von 34 % als zweitwichtigstes Heizsystem, Strom-
heizungen mit 11 %, Biomasse (Pellets, Hackschnitzel und Ahnliche) mit anteilig 7 % und
Warmenetze mit rund 1 %. Die Stromheizungen lassen sich naher nach Elektrodirekt-
heizungen und Warmepumpen differenzieren. Elektrodirektheizungen machen rund 80 % aller
Stromheizungen aus und fast 9 % bezogen auf den gesamten Gebaudebestand. Es wird
angenommen, dass dies Uberwiegend Nachtspeicheréfen sind. Den mehrheitlichen Anteil mit
rund 20 % aller Stromheizungen bzw. etwa 2 % aller beheizten Gebdude machen Warme-
pumpen aus. Anzumerken ist, dass heute etwa 56 % aller Gebaude leitungsgebunden versorgt
werden.
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Tabelle 4-2: Versorgte Gebaude je Heizungstechnologie in der Stadt Bockenem

Heizungstechnologie Anzahl Anteil
%

Gasheizung 1.669 45
Olheizung 1.256 34
Stromheizung 406 11
Biomasseheizung 254 7
Fernwarme 42 1
Flussiggasheizung 79 2
Summe 3.707 100

Neben der Betrachtung der absoluten und relativen Mengen ist auch eine raumliche Verortung
der Heizungstechnologien wichtig. In Abbildung 4-7 ist daher die Uberwiegend genutzte
Heizungstechnologie je Baublock dargestellt, bezogen auf die Anzahl der versorgten Gebau-
de. Dabei werden die zweit- und dritthaufigsten Heizsysteme in einem Baublock nicht darge-
stellt. Ein Baublock, in dem 34 % der Gebaude mit Gasheizungen, 33 % mit Heizdl und 33 %
mit Biomasse versorgt werden, erhalt die Auspragung Gasheizung.

Erkennbar ist die Uberwiegende Nutzung von fossilen Energietragern in Form von Erdgas und
Heizol, die sich flachendeckend im Kernort Bockenem sowie den Ortschaften (ausgenommen
Werder) auspragt. In Werder wird hauptsachlich mit Biomasse sowie Flissiggas geheizt. Ver-
einzelt gibt es im Stadtgebiet auch Baubldcke, in welchem Stromdirektheizungen tberwiegend
vertreten sind. Einzig im Kernort Bockenem gibt es auch Baubldcke, welche Uberwiegend
durch Fernwarme beheizt werden.
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Abbildung 4-7: Uberwiegende Heizungstechnologie in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung

Die Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger enthalten auch Informationen zu der Altersstruktur
der Heizsysteme, was Rickschlisse auf die Investitionszyklen bzw. bevorstehende Investitio-
nen der Gebaudeeigentimer zulasst. In Abbildung 4-8 sind die Heizungsalter in Intervallen
dargestellt. Die durchschnittliche Heizung in der Stadt Bockenem ist 18 Jahre alt. 17 % der
Heizungen wurden in den letzten funf Jahren installiert und sind damit noch sehr neu.
Heizsysteme ab einem Alter von uUber 20 Jahren haben eine jahrlich zunehmende Wahr-
scheinlichkeit auszufallen, was eine Reparatur oder einen vollstandigen Wechsel notwendig
macht. Dies betrifft rund 33 % der Heizungen. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass einige
Heizsysteme aufgrund ihrer Bauart und Funktionsweise langlebiger sind und eine erwartete
durchschnittliche Lebenszeit von Uber 20 Jahren haben.
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Abbildung 4-8: Alter der Bestandsheizungen nach Altersklassen in Prozent. Quelle: Eigene Darstellung, Daten-
quelle aus Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger

4.4 Endenergiebedarf und THG-Emissionen

Aufgrund der heterogenen Energiebedarfe einzelner Gebaude sind neben der Anzahl der ins-
gesamt installierten Heizsysteme auch die tatsachlichen Energieverbrauche zu bewerten. Um
den Status quo prazise zu erfassen sind die Energieeinsatze jeweils nach Gebaudeklassen in
Abbildung 4-9 als auch nach Energietragern in Abbildung 4-10 differenziert dargestellt.

Der Warmeendenergiebedarf der Stadt Bockenem liegt bei 125 GWh, wovon 5 GWh Erdgas
fur die Erzeugung von Prozesswarme bendtigt und daher im Folgenden getrennt betrachtet
werden. Der Fokus der weiteren Analysen liegt auf den verbleibenden 120 GWh Endenergie-
bedarf, die in der Stadt Bockenem fiir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser
bendtigt werden. Davon entfallen 67 GWh (56 %) auf Einfamilienhduser, 15 GWh (13 %) auf
Mehrfamilienhduser, 36 GWh (30 %) auf den Bereich GHDI und der Rest auf kommunale
Liegenschaften. Wahrend Einfamilienhduser 84 % des Gebaudebestandes in der Stadt aus-
machen, ist ihr Anteil am Endenergiebedarf geringer. Dies ist damit zu begrinden, dass ein
einzelnes Einfamilienhaus einen geringeren durchschnittlichen Energiebedarf hat als einzelne
Gebaude der anderen Kategorien.
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Anteil am Endenergiebedarf je Gebdudekategorie im Status quo
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Abbildung 4-9: Anteil am Endenergiebedarf je Gebaudekategorie in Prozent im Status quo. Quelle: Eigene
Darstellung

Die Differenzierung des Endenergiebedarfs von 120 GWh nach Energietragern zeigt die unter-
schiedliche Bedeutung, die die einzelnen Energietrdger heute flr die Warmeversorgung
haben. Mit 58 GWh (48 %) liegt Erdgas an erster Stelle. An zweiter Stelle steht Heizdl mit
35 GWh (29 %), gefolgt von Biomasse mit 6 GWh (5 %), Heizstrom mit 5 GWh (4 %), FlUssig-
gas mit rund 2 GWh (1 %) sowie Warmenetzen mit 14 GWh (11 %).

Mit den 120 GWh Endenergiebedarf ergibt sich fur die 9.465 Einwohner ein Pro-Kopf-Bedarf
von 12,7 MWh. Davon entfallen rund 8,68 MWh pro Kopf auf den Bereich Wohnen, 3,82 MWh
pro Kopf auf GHDI und 0,2 MWh pro Kopf auf kommunale Gebaude.
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Abbildung 4-10: Anteil am Endenergiebedarf je Heizsystem in Prozent im Status quo. Hinweis: Prozentzahlen
unter 3 % werden nicht angezeigt. Quelle: Eigene Darstellung

Basierend auf den Verbrauchsdaten und den eingesetzten Energietragern werden die Treib-
hausgasemissionen berechnet, die bei der Warmeversorgung der Gebaude emittiert werden.
Zur Berechnung der Emissionen werden die Emissionsfaktoren der Energietrager aus der
Anlage 9 (zu § 85 Abs. 6) des Gebaudeenergiegesetz* (GEG) herangezogen und mit dem
jeweiligen Energietragereinsatz hochgerechnet. Die Emissionsfaktoren des GEG beziehen
sich auf CO,-Aquivalente (CO.e) und enthalten neben reinem CO; auch weitere Treibhaus-
gase wie Methan und F-Gase. Abweichend zum GEG wird fur Strom ein Emissionsfaktor von
400 Gramm CO2e pro Kilowattstunde [g CO2e/kWh] angesetzt, um die Entwicklung des
deutschen Strommixes innerhalb der letzten Jahre besser abzubilden. Fir Warmenetze
werden die Emissionen aus den Gegebenheiten und Einsatzstoffen der einzelnen Netze abge-
leitet.

In Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 sind die THG-Emissionen jeweils nach Gebaudetyp und einge-
setztem Energietrager dargestellt. Fir die Warmeversorgung werden heute jahrlich
27.996 Tonnen CO-e [t CO2€] emittiert. Mit 75 % entsteht der Grof3teil davon im Bereich der
Wohngebaude, wobei auf Einfamilienhduser ein Anteil von insgesamt 61 % entfallt. Nicht-
Wohngebaude aus dem Bereich GHDI mit 6.527tCO2e (23 %) und kommunale
Liegenschaften mit 455t CO.e (2 %) jahrlich verduRern den Rest. Bezogen auf die
Energietrager liegt Erdgas mit 14.464 t CO.e (52 %) an vorderster Stelle, gefolgt von Heizol
mit 10.766 t COze (38 %). Da Heizol mit 310 g CO2e/kWh eine héhere Emissionslast hat als

4 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in
Gebauden (Gebaudeenergiegesetz - GEG) vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728), das zuletzt durch Artikel
1 des Gesetzes vom 16. Oktober 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 280) geandert worden ist.
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Erdgas, fallt dieses bei der Betrachtung der gesamten Emissionen Uberproportional ins
Gewicht. Heizstrom liegt aufgrund der im Status quo angesetzten 400 g CO.e/kWh bei
2.071t CO2e (7 %). Fir die Warmenetze in der Stadt Bockenem wurden netzspezifische
Emissionsfaktoren herangezogen, die auf Angaben der Betreiber bzw. 6ffentlich verfigbaren
Informationen basieren.

Aus den Emissionen in Hohe von 27.996 t CO2e ergeben sich Pro-Kopf-Emission von rund
2,96 t COze fur die Warmeversorgung pro Jahr. Von den 2,96 t CO.e entfallen 2,22 t CO.e auf
den Bereich Wohnen, 0,69 t CO.e auf den Bereich GHDI und 0,05t CO2e auf kommunale

Liegenschaften.

Tabelle 4-3: Treibhausgasbilanz nach Gebaudetyp

Gebaudetyp THG-Emissionen Anteil

t COze %
Einfamilienhduser 17.172 61
Mehrfamilienhauser 3.842 14
GHDI 6.527 23
Kommunale Liegenschaften 455 2
Summe 27.996 100

Tabelle 4-4: Treibhausgasbilanz nach Energietrager.
. . THG-Emissionen Anteil

Heizungstechnologie

t COze %
Erdgas 14.464 52
Heizdl 10.766 38
Heizstrom 2.071 7
Biomasse 130 0
Fernwarme 548 2
Summe 27.996 =100

Fur die Bereitstellung von Prozesswarme wird in der Stadt Bockenem der Energietrager
Erdgas eingesetzt. Dadurch entstehen Treibhausgasemissionen in Héhe von ca. 1.111 t COze
pro Jahr.

4.5 Warmeverbrauchs- und Warmeliniendichte

Aus den in Kapitel 4.4 dargestellten Endenergieverbrduchen wurden die Warmebedarfe durch
Multiplikation mit gebdudespezifischen Faktoren ermittelt, die die Effizienz der jeweils genutz-
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ten Heizungstechnologie in Form von Nutzungsgrad bzw. Arbeitszahl berticksichtigen (Tabelle

4-5).

Tabelle 4-5: Angenommene Nutzungsgrade der Heizungstechnologien. Quelle: Warmeschmiede GmbH

Heizungstyp Nutzungsgrad
Olheizung 0,95
Gasheizung 0,95
Fernwarme 0,91
Biomasseheizung 0,85
Elektrodirekt 0,99
Warmepumpe (saniert) 4,00
Waéarmepumpe (teilsaniert) 3,00
Waéarmepumpe (unsaniert) 2,20
Sonstiges (Biomasse, Fliissiggas) 0,90

Der resultierende Warmebedarf fir Heizzwecke in der Stadt Bockenem liegt jahrlich bei rund
124 GWh. Die regionale Verteilung der Warmeverbrauchsdichte ist in Abbildung 4-11 darge-

stellt. Die Darstellung erfolgt baublockbezogen in MWh pro Hektar und Jahr.

Die Warmeverbrauchsdichte ist im Kernort Bockenem mit Giberwiegenden Werten von 200 bis
350 MWh/ha und mit gréRer 500 MWh/ha am hochsten. In den umliegenden Ortsteilen liegt
der Warmebedarf Uberwiegend zwischen 51 bis 350 MWh/ha mit vereinzelten gréReren
Werten. Bornum weist von den umliegenden Ortschaften die héchsten Werte auf. Mahlum
dagegen weist als einzige Ortschaft einen Baublock mit weniger als 51 MWh/ha auf.
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Abbildung 4-11: Warmeverbrauchsdichte in Megawattstunden pro Hektar und Jahr in baublockbezogener
Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

Erganzend zur Warmeverbrauchsdichte in Form einer baublockbezogenen Darstellung wird
die Warmeliniendichte strallenabschnittsbezogen dargestellt (Abbildung 4-12). Hierbei werden
die einzelnen Gebaude zunachst einem Strallenabschnitt zugeordnet. Die Warmebedarfe
werden anschlieBend pro Stralenabschnitt aggregiert und durch die Lange des jeweiligen
StralRenabschnitts geteilt. Die Warmeliniendichte ist in MWh pro Meter und Jahr angegeben.
Bei den dargestellten Strallenabschnitten handelt es sich um bereitgestellte Daten der KEAN.

Im Kernort Bockenem ist die Anzahl der Stralenabschnitte mit Werten gré3er als 2,0 MWh/m
am hdchsten. Daneben weisen die umliegenden Ortschaften Bornum und Volkersheim eben-
falls Werte grof3er als 2,0 MWh/m bei groReren StraRenztigen auf. In den anderen Ortschaften
liegen die Werte hauptsachlich im Bereich von kleiner als 0,7 MWh/m und 0,7 bis 1,3 MWh/m.

Die errechneten Warmeverbrauchs- und Warmeliniendichten flieRen in die Bewertung von
Teilgebieten hinsichtlich ihrer Eignung fur ein Warmenetz ein (vgl. Kap. 0).

Seite 39 von 150



"nﬁw%irme

schmiede

© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 - — -
Warmeliniendichte

[MWh/m]
kleiner 0,7
—— 0,7bis 1,3
—— 1,3 bis 2,0
— groBer 2,0
D Grenze Stadt Bockenem

0 1 2km
L A

Abbildung 4-12: Warmeliniendichten in Megawattstunden pro Meter und Jahr. Quelle: Eigene Darstellung, Daten-
quelle: Warmebedarfskarte der KEAN
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5 Potenzialanalyse

5.1 Vorgehen und Zielsetzung

Die Potenzialanalyse ist ein wesentlicher Schritt bei der Planung und Umsetzung nachhaltiger
Warmeversorgungssysteme. Sie bezieht sich auf eine systematische Untersuchung und
Bewertung der verfigbaren Mdglichkeiten und Ressourcen. Ziel ist es, potenzielle Wege zur
Senkung des Warmebedarfs sowie zur Umstellung auf klimafreundliche Warmequellen zu
identifizieren und zu bewerten. Die Ergebnisse der Potenzialanalyse bilden die Grundlage fir
die Konzeption der Zielszenarien sowie die Ausarbeitung der Umsetzungs- und Verstetigungs-
strategie.

Die Ermittlung der Potenziale erfolgt in vier Stufen, wobei jede der folgenden Stufen eine Teil-
menge des vorhergehenden Potenzials ist. (vgl. Abbildung 5-1)

Stufe 1 ist das Theoretische Potenzial. Dieses Potenzial beschreibt die gesamte Energie-
menge, die physikalisch in der Region vorhanden ist. Bei einigen Potenzialen wird diese
Menge bereits innerhalb dieser Stufe 1 eingegrenzt, da die Datengrundlage eine Vorauswahl
trifft oder bestimmte Flachen im Vorhinein ausgeschlossen werden kdnnen. Beispielsweise
weist das theoretische Potenzial fur Dachflachensolarthermie nicht die gesamte Strahlungs-
energie auf, die auf die Flache der Kommune fallt, sondern nur die Strahlungsenergie, die auf
geeignete Dachflachen fallt, da der Datensatz des Solardachpotenzialkatasters des Land-
kreises Hildesheim nur fur diese Flachen Strahlungsdaten enthalt.

Darauf folgt das Technische Potenzial. Die Energiemenge, die unter Berlcksichtigung der
aktuellen technischen Standards, wie z.B. Wirkungsgraden von Solarthermiemodulen, erho-
ben werden kann, wird als technisches Potenzial ausgewiesen.

Das Wirtschaftliche Potenzial grenzt diese Energiemenge unter Berlcksichtigung der Erhe-
bungskosten — wie Material- und Personaleinsatz — und gangiger wirtschaftlicher Kennwerte
weiter ein.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit von erneuerbaren Energieprojekten hangt zusatzlich von einer
Vielzahl anderer Faktoren, wie gesellschaftlicher Akzeptanz, kommunalen Prioritdten und
handwerklichen Kapazitaten vor Ort, ab. Grenzt man das wirtschaftliche Potenzial unter
Berlcksichtigung dieser Faktoren weiter ein erhalt man das Realisierbare Potenzial.
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Vom theoretischen zum realisierbaren Potenzial
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Abbildung 5-1: Definition der Potenzialbegriffe. Quelle: Eigene Darstellung

Im Rahmen dieses kommunalen Warmeplans werden die Potenziale auf Basis der vorliegen-
den Daten soweit wie mdglich entlang der Potenzialstufen eingegrenzt. Meist kann ein
technisches Potenzial ausgewiesen werden. Sofern moglich wird dieses anhand wirtschaft-
licher Kennwerte auf das wirtschaftliche Potenzial reduziert. Da die Wirtschaftlichkeit einer
Energiequelle in enger Verzahnung mit der mdglichen Warmesenke steht, findet eine wirt-
schaftliche Bewertung der Potenziale in vielen Fallen erst im Rahmen der Szenarienanalyse
und MaRnahmenentwicklung statt (vgl. Kapitel 6 und 7). Eine weitere Eingrenzung auf ein
realisierbares Potenzial, das die Akzeptanz, Flachenverfigbarkeit und diverse genehmi-
gungsrechtliche Einschrankungen bericksichtigt, ist in den meisten Fallen nicht moglich.

5.2 Potenziale zur Energieeinsparung

Die Steigerung der Effizienz in der Warmenutzung stellt allgemein ein bedeutendes Potenzial
dar. Daher ist es von grundlegender Bedeutung, Potenziale zur Energieeinsparung durch
Sanierung und EffizienzmalRnahmen zu identifizieren und umzusetzen. Durch energetische
Sanierungsmalnahmen an Gebauden sowie die Implementierung effizienterer Prozesse in
Industrie und Gewerbe kdnnen signifikante Einsparungen beim Energieverbrauch erzielt
werden. Grundsatzlich lasst sich dieses Potenzial jedoch nur Uber einen langen Zeitraum
vollstandig erschlief3en.

5.2.1 Sanierungspotenzial

Das Potenzial zur Einsparung von Energie bei der Gebaudesanierung wird malfgeblich von
Faktoren wie dem Baualter, der GebaudegrdRRe, dem aktuellen Energieverbrauch und der
Nutzung sowie ggf. dem aktuellen teilsanierten Zustand beeinflusst.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird zunachst von einem theoretischen Potenzial fur die
Warmebedarfseinsparung bei einer Sanierungsrate von 2 % bis zum Jahr 2045 ausgegangen.
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Eine Sanierungsrate von 2 % bedeutet in diesem Fall, dass jahrlich 2 % des Vorjahreswarme-
bedarfs der Wohngebaude eingespart wird. Zusatzlich werden alternative Sanierungsraten
(1 %, 1,5 % und 3 %) aufgezeigt. Auf eine Analyse der Nichtwohngebaude in Bockenem wird
an dieser Stelle verzichtet, da nutzungstypische Zielwerte oder Zielvorgaben der Betreiber
nicht vorliegen und die Einschatzung wegen der vielfaltigen Energienutzungen und der damit
verknlpften Potenziale fir Warmeanwendungen von wesentlich vielfaltigeren Faktoren
abhangt.

Das folgende Diagramm in Abbildung 5-2 veranschaulicht, wie viele Jahre es unter Beruck-
sichtigung der verschiedenen Sanierungsraten dauern wirde, den Zielwert fir die Stadt
Bockenem zu erreichen. Zur Ermittlung des Zielwertes wird je Gebaude individuell auf Basis
des Baujahres und des aktuellen Warmebedarfs die maximal mdgliche Warmeeinsparung
durch den Vergleich des Ist-Zustandes mit dem bestmdglichen Sanierungszustand erhoben
(vgl. Kap. 6.6). Der Zielwert des Warmebedarfs liegt flir das gesamte Stadtgebiet bei rund
26,6 GWh/a, was einer Reduktion um 65 % im Vergleich zum Status quo entspricht.

Reduzierung des jahrlichen Warmebedarfs nach Sanierungsrate
80

70
60
50
40
30
20
10

2025 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Jahr
== Sanierungsrate 1,0 % = Sanierungsrate 1,5 %

Warmebedarf Bockenem [GWh/a]

Sanierungsrate 2,0 % = Sanierungsrate 3,0 %

Abbildung 5-2: Senkung des Warmebedarfs der Wohngebaude im Bestand in Gigawattstunden pro Jahr in
Abhangigkeit von verschiedenen Sanierungsraten. Quelle: Eigene Darstellung

Wie in Abbildung 5-2 zu erkennen ist, spielt die Sanierungsrate der Gebaude eine entschei-
dende Rolle fiir die Geschwindigkeit, mit der das Einsparpotenzial realisiert werden kann. Die
folgende Tabelle 5-1 fasst die Ergebnisse dieser theoretischen Betrachtung fur die verschie-
denen Sanierungsraten bis 2045 zusammen.
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Tabelle 5-1: Einsparpotenzial abhangig von Sanierungsraten bis zum Jahr 2045

Prognostizierter Warmebedarf Resultierendes Einsparpotenzial
Sanierungsquote
GWhla GWhl/a

Status Quo 76 -
Sanierungsquote 1 % 65 -1
Sanierungsquote 1,5 % 60 -16
Sanierungsquote 2 % 55 -21
Sanierungsquote 3 % 45 - 31

5.2.2 Prozesseffizienz

Auch in der Industrie und im Gewerbebereich gibt es ein Potenzial zur Energieeinsparung
durch die Optimierung von Prozessen und den Einsatz effizienter Technologien. Dies umfasst
beispielsweise die Nutzung von Abwarme, die Implementierung von Energiemanagement-
systemen und die Modernisierung von Produktionsanlagen. Durch die Reduktion des Energie-
verbrauchs in diesen Sektoren kénnen nicht nur Kosten gesenkt, sondern auch die Wett-
bewerbsfahigkeit gesteigert und Ressourcen effizienter genutzt werden.

In der Stadt Bockenem konnten keine Industrie- oder Gewerbegebetriebe ermittelt werden,
deren Warmebedarf durch eine Steigerung der Prozesseffizienz signifikant verringert werden
kann.

Die Nutzung von Abwarme wird nachfolgend in Kapitel 5.3.5 thematisiert.

5.3 Potenziale fiir erneuerbare Warme

5.3.1 Solarthermie

Solarthermie kann sowohl auf Dachflachen als auch als Freiflachenanlage im Offenland
genutzt werden. GréRRere Anlagen kénnen dabei in Warmenetze einspeisen, wahrend kleinere
Anlagen fur eine direkte Nutzung der Warme geeignet sind. Grundsatzlich schwanken die
Ertrage im Tages- und Jahresverlauf. Zu Zeiten des grofiten Warmebedarfs, wahrend der
Heizperiode, stehen Ublicherweise geringere Warmeertrage zur Verflgung, sodass eine
Kombination mit weiteren Warmequellen und/oder Speichersystemen erforderlich sein kann.
Zudem besteht eine Konkurrenz um die Flache mit Photovoltaikanlagen zur solaren Strom-
erzeugung.

5.3.1.1 Solarthermie auf Dachflachen

Die Potenzialanalyse fur Solarthermieanlagen auf Dachflachen der Stadt Bockenem basiert
auf dem Solardachpotenzialkataster der Klimaschutzagentur Landkreis Hildesheim [8]. Dabei
werden auf Basis der Ausrichtung und Neigung der Dachflachen sowie der Verschattung die
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Sonneneinstrahlung Uber ein Jahr auf die jeweiligen Dachflachen sowie die darauf montier-
baren Modulflachen aufgeftihrt.

Das theoretische Potenzial umfasst alle fur Solarthermie geeigneten Dachflachen und betragt
968 GWh/a. Die verschatteten Dachflachen werden im Solarkataster zwar lediglich nach-
richtlich dargestellt, es wird jedoch keine Einstrahlung ermittelt, da diese nicht flir Solarthermie-
oder Photovoltaikanalgen geeignet sind.

Zur Eingrenzung auf das technische Potenzial wird ein Wirkungsgrad von Solarthermie-
modulen von 50 % zu Grunde gelegt [8]. Das technische Potenzial betragt somit 484 GWh/a.
Die nachfolgende Abbildung 5-3 stellt die Eignung der Dachflachen fir Solarthermie gemaf
dem spezifischen Warmeertrag der Dachflache in Kilowattstunden pro Quadratmeter pro Jahr
fur einen beispielhaft gewahlten Ausschnitt des Kernortes Bockenem dar.

%

\
A
=1

=20

s
% & Spezifischer Warmeertrag

in kWh/(m2*a)
‘§ | | <400

@ ||| 400-4s0

ﬂ\\,j-.,i{}""ﬁ-"f&tl "] 4s0-500

| @O B > 500

nicht geeignete Dachflachen

| at9
wOlau
horpourypie
A LA

——

i =
- 5 2

[ -
—_—y 2\
@ GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4@ V.‘-
—— wn [0

Abbildung 5-3: Spezifischer Warmeertrag der Potenzialflachen fir Solarthermie auf Dachflachen — Detailausschnitt
Kernort Bockenem. Quelle: Eigene Darstellung, Datensatz aus [8]

Tabelle 5-2: Ergebnisse Potenzialermittiung Solarthermie auf Dachflachen

Potenzial Annahmen Energiemenge

¢ Alle geeigneten Dachflachen
Theoretisches Potenzial e Einstrahlung und FlachengrofRe Module gemanl 968 GWh/a
Solardachpotentialkataster Landkreis Hildesheim

Technisches Potenzial e Wirkungsgrad Solarthermiemodule: 50 % 484 GWh/a
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5.3.1.2 Solarthermie auf Freiflaiche

Zur Ermittlung der Potenziale fur Freiflachensolarthermie werden Restriktionskriterien ermit-
telt, die dieser Nutzung entgegenstehen, wie z.B. Siedlungs- und Verkehrsflache und umwelt-
fachliche Schutzgebiete (vgl. Tabelle 5-3). Diese Restriktionskriterien werden mit der Grenze
der Stadt Bockenem verschnitten und daraus die verbleibenden Potenzialflachen generiert.
Zur Bereinigung werden Splitterflachen mit einer Flachengrole von < 500 m? und sehr
schmale (Teil-)Flachen mit einer Breite < 10 m ausgeschlossen.

Nach Ausschluss der Restriktionskriterien und Entfernung der Kleinstflachen verbleiben rund
54,04 km? der Stadtflache von Bockenem, die als Potenzialflachen fur Freiflachensolar-
thermieanlagen ermittelt werden kénnen (vgl. Abbildung 5-4). Unter Annahme einer Einstrah-
lung von 1.029 kWh/(m?*a) im Umfeld von Bockenem [9] ergibt sich ein theoretisches Potenzial
von 55.610 GWh/a.

Zur Eingrenzung auf ein technisches Potenzial wird ein Verhaltnis der Modulflache zur Gelan-
deflache von 60 % zu Grunde gelegt. Der Wirkungsgrad variiert je nach Kollektorart und
Temperaturdifferenz, im Durchschnitt wird jedoch von einem Einsatz von Flachkollektoren mit
einem Wirkungsgrad von 70 % ausgegangen. Damit steht als technisches Potenzial eine
Warmemenge von 23.356 GWh/a zur Verfugung.

Eine weitergehende Betrachtung von wirtschaftlichen und realisierbaren Potenzialen erfolgt im
Rahmen der auf die Potenzialanalyse und Zielszenarien aufbauenden Umsetzungsstrategie.

Tabelle 5-3: Restriktionskriterien Solarthermieanlagen auf Freiflachen

Restriktionskriterium Datenquelle
FFH-Gebiete NLWKN
Naturschutzgebiete NLWKN
Landschaftsschutzgebiete NLWKN
Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete NLWKN
Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete NLWKN
Gebaude (Hausumringe) (zzgl. 10 m) LGLN
Basis DLM: Siedlungen LGLN
ALKIS: LGLN

e Stehende Gewasser
e StralRenverkehr (zzgl.
e Flache besonderer funktionaler Anbauverbotszonen gem. § 9 Abs. 1

Pragung Nr. 1 FStrG und § 24 NStrG)
e Flache gemischter Nutzung

e Bahnverkehr

e Sumpf
e FlieRgewasser e Tagebau, Grube, Steinbruch
¢ Friedhof e Unland, vegetationslose Flache
e Geholz e Wald
¢ Industrie- und Gewerbeflache o Weg
e Platz

e Wohnbauflache
e Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
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Abbildung 5-4: Potenzialflachen flr Freiflachensolarthermie in der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 5-4: Ergebnisse Potenzialermittiung Solarthermie auf Freiflachen

Potenzial Annahmen Energiemenge

¢ Alle geeigneten Freiflachen: 54,04 km?

Theoretisches Potenzial
' z « Einstrahlung: 1.029 KWh/(m?*a)

55.610 GWh/a

¢ Anteil Modulflache: 60 %
Technisches Potenzial 23.356 GWh/
echnisches Fotenzia e Wirkungsgrad Solarthermiemodule: 70 % @

5.3.2 Biomasse

Unter Biomasse fallen alle organischen Stoffe, die fir die Energiegewinnung genutzt werden
konnen. Diese fallen in der Forst-, der Land- und der Abfallwirtschaft an. Der Grofiteil der
energetischen Nutzung ist die Warmeerzeugung aus Holz, wobei laut dem Niedersachsischen
Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz in Niedersachsen bereits ca. 1,6 Mio. t Holz
fur die Warmeerzeugung eingesetzt werden. Allerdings seien nahezu alle fur die energetische
Nutzung zu Verfigung stehenden holzartigen Ressourcen bereits ausgeschdpft [10].

5.3.21 Holzartige Biomasse

Die Verwendung von Waldrestholz und holzartigen Abféllen aus nachhaltiger Forstwirtschaft
als erneuerbarer Brennstoff flir hohe Temperaturen mit transport- und lagerfahig bietet erheb-
liche Mdglichkeiten.
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Die forstwirtschaftliche Flache in der Stadt Bockenem belauft sich auf 2.535 ha (vgl. Abbildung
5-5). Mit der Annahme eines jahrlichen Einschlages von 5,4 FM/ha [11] kénnen knapp
13.690 FM geerntet werden. Mit 29 % ist die Kiefer im niedersachsischen Waldgebiet die am
haufigsten vorkommende Baumart [12]. Unter Annahme des Brennwertes der Kiefer von
1.700 kWh/RM hat die geerntete Menge einen Energieinhalt von 33,54 GWh/a. Verwendung
findet das geerntete Stammholz zu grol3en Teilen in der Sage- oder Furnierindustrie. Weiterhin
kann es als Industrieholz in der Holzwerkstoffindustrie oder als Energieholz fur die energeti-
sche Verwertung in Form von Scheitholz, Hackschnitzel oder Holzpellets verwendet werden.
Es ist davon auszugehen, dass die ermittelte Einschlagmenge bereits weiterverwendet wird
und daher kein Potenzial zur Warmeerzeugung besteht. Eine weitergehende Berlcksichtigung
dieses Potenzials erfolgt nicht.

Das bei der Holzernte anfallende Waldrestholz kdnnte im Falle einer bisherigen Nichtnutzung
fur eine energetische Verwertung in Frage kommen. Laut der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. kann ein jahrlicher Massenanfall von 1 t/ha und ein mittlerer Heizwert von
15,6 MJ/kg fur Waldrestholz angenommen werden [13]. Hieraus ergibt sich ein theoretisches
Potenzial von 11 GWh/a.

Da das technische Potenzial vom Wirkungsgrad und damit von der Art und Grélie der Warme-
erzeugungsanlage abhangt, kann das theoretische Potenzial an dieser Stelle nicht weiter
eingegrenzt werden.

Flachen zur
Biomasseproduktion

I Waldflichen

Landwirtschaft

D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km
[ I

© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 5-5: Flachen zur Biomasseproduktion in der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene Darstellung Datensatz
aus [3]
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Tabelle 5-5: Ergebnisse Potenzialermittiung Holzartige Biomasse
Potenzial Annahmen Energiemenge
o Forstwirtschaftliche Flachen: 2.535 ha
Waldholzreste: 1 t/ha
Th tisches Potenzial 11 GWh
eorelisches Fotenzia e Mittlerer Heizwert von Waldholzresten: GWhia
15,6 MJ/kg
Technisches Potenzial Weitere Eingrenzung nicht mdéglich k. A.

5.3.2.2 Nachwachsende Rohstoffe

Der Anbau von Energiepflanzen auf den Griin- und Ackerflachen kann eine Energiegewinnung
mittels Biogasanlagen ermaoglichen. Biogasanlagen produzieren mit einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) Strom und Warme aus Biogas. Bei modernen BHKWs entstehet leistungsabhangig
zu rund 30 bis 40 % Strom und 40 bis 55 % Warme. Der Strom wird meist direkt in das
offentliche Stromnetz gespeist und verkauft. Die entstehende Warme wird im Durchschnitt nur
zu 28 % fur den Eigenbedarf, hauptsachlich fur die Fermenterheizung, verbraucht. Der
Gesamtwirkungsgrad des Prozesses kann also durch sinnvolle Nutzung der zur Verfigung
stehenden Warme — z.B. Einspeisung in ein Warmenetz — von etwas tber 50 % auf bis zu
90 % gesteigert werden. Da Biogasanlagen eine regelbare und regenerative Strom- und
Warmequelle sind, kénnen sie einen wichtigen Beitrag zur Energiewende liefern.

Das Potenzial der Biogasanlagen wird zweigeteilt dargestellt. Zum einen wird das Potenzial
der vorhandenen Biogasanlagen ausgewiesen. Dieses Potenzial wurde anhand von Frage-
bdgen und Interviews mit den Biogasanlagenbetreibern ermittelt. Zum anderen wird eine Ab-
schatzung gegeben, welche Energiemenge aus einem Hektar Ackerflache gewonnen werden
kann und wie viel Ackerflache fir die Energiegewinnung zur Verfigung steht.

In Bockenem sind mehrere Biogasanlagen vorhanden. Sieben der Bestandanalagen liegen im
unmittelbaren Umfeld des Kernortes Bockenem. Drei weitere Anlagen sind norddstlich von
Grof llde gelegen. Die Bioenergie Ambergau GmbH & Co. KG betreibt davon finf Anlagen,
die in Summe eine elektrische Leistung von 17,5 MW und eine thermische Leistung von
18 MW haben. Die Lammetal Biogas GmbH & Co. KG betreibt vier weitere Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von 1 MW. Die Bockenemer Bioenergie GmbH & Co. KG betreibt die
zwei verbleibenden Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 0,8 MW, wovon eine Anlage
ein Satellitenstandort ist.

Ein Teil der Abwarme der Biogasanlagen wird bereits im Kernort Bockenem in Form eines
Warmenetzes verwendet.

Die landwirtschaftliche Flache der Stadt Bockenem belauft sich auf 7.071 ha, wobei angenom-
men wird, dass 70 % davon als Ackerflache genutzt werden [14]. Der nachwachsende Roh-
stoff Mais soll im Jahr 2024 laut Ergebnissen des Statistischen Bundesamtes auf circa 21 %
der deutschen Ackerflachen angebaut werden. Aul3erdem wird ein Ertrag von 433,8 Dezi-
tonnen pro Hektar [dt/ha] erwartet [15]. Der Mais wird hauptsachlich als Futtermittel, aber auch
fur die Verwertung in Biogasanlagen eingesetzt.
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Zur Berechnung des theoretischen Potenzials wird angenommen, dass der gesamte jahrliche
Maisertrag fir die Vergarung in Biogasanlagen genutzt wird. Mit einem Methanertrag von
106 m3/t [16] und einem Energieinhalt von Methan von 9,97 kWh/m? Iasst sich ein theoreti-
sches Potenzial von knapp 45,3 GWh/a ermitteln.

Unter der Annahme eines thermischen Wirkungsgrades von 45 % fur ein BHKW, ergibt sich
ein technisches Potenzial von etwa 20,4 GWh/a.

Tabelle 5-6: Ergebnisse Potenzialermittlung Maisanbau

Energiemenge | Energiemenge

Potenzial Annahmen Potenzial Bestand

e Landwirtschaftliche Flachen: 7.071 ha
. e Ackernutzung auf 70 % der
Theoretisches landwirtschaftlichen Flachen 453 GWh/a

Potenzial e Maisanbau auf 20 % der Ackerflachen
¢ Vollstdndige Vergarung des potenziellen
Maisertrags
Technisches Potenzial | ® Thermischer Wirkungsgrad eines BHKW 20,4 GWh/a 16 GWh/a
von 45 %

5.3.2.3 Bioabfall

Altholz, Bioabfélle und Grunabfalle kdnnen energetisch verwertet werden, um nachhaltig
Energie zu erzeugen. Altholz kann in Heizkraftwerken verbrannt und zur Strom- und Warme-
erzeugung genutzt werden. Bioabfalle kdnnen bspw. in einer Biogasanlage vergoren werden,
um Biogas zu erzeugen. Grunabfalle kénnen ebenfalls in Heizkraftwerken verbrannt oder in
Biogasanlagen verwertet werden. Die energetische Verwertung der Stoffe tragt zusatzlich zur
Reduktion der Abfallmengen bei.

Fir den Landkreis und die Stadt Hildesheim ist der Zweckverband Abfallwirtschaft Hildesheim
(ZAH) fir die Abfallentsorgung zustandig. Aus dem Abfallwirtschaftskonzept [17] gehen die in
Tabelle 5-7 dargestellten Mengen im Bereich der festen Biomasse aus dem Jahr 2023 hervor,
welche auf den Angaben fir den gesamten Landkreis basieren und auf die Einwohneranzahl
der Stadt Bockenem skaliert wurden. Das theoretische Potenzial ergibt sich aus dem ebenfalls
aufgefihrten Energiegehalt des anfallenden Abfalls. Fur Altholz wird ein Heizwert von 13.000
Kilojoule pro Kilogramm [kJ/kg] angenommen [18]. Als Referenzwert fir Granabfall wird
Grinschnitt mit einem Biogasertrag von 175 Nm3/t verwendet [16]. Fir Bioabfall wird ein
Biogasertrag von 100 Normkubikmeter pro Tonne [Nm?1] [19] mit einem Brennwert des
Biogases von 6 kWh/m3[16] angenommen.
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Menge Menge Energiemenge
Abfallart Landkreis Hildesheim Stadt Bockenem Stadt Bockenem
kg/Einwohner t GWh
Altholz 26 254 0,9
Bioabfall 120 1.174 0,7

Die anfallenden Mengen an Altholz werden in unterschiedliche Fraktionen eingeteilt und je
nach Beschaffenheit erfolgt eine stoffliche oder thermische Verwertung der Holzer. Die Bio-
abfalle werden Uberwiegend in einem Kompostwerk zu Herstellung von Kompost verwendet,
welcher in der Landwirtschaft sowie durch Garten- und Landschaftsbaubetriebe Verwendung
findet wird. Seit 2020 erfolgt zudem die Vergarung einer Teilmenge der Bioabfalle zur energe-
tischen Nutzung [17]. In Folge ist davon auszugehen, dass die wirtschaftlich verwertbaren
Abfallmengen bereits verwertet werden und kein ungenutztes Potenzial vorliegt.

5.3.3 Gewasser

Gewasser und insbesondere FlieRgewasser konnen im Einzelfall eine kostengunstige und
nachhaltige Warmequelle darstellen. Dazu wird dem Gewasser Warme uber eine zentrale
GroRwarmepumpe mit nachgeschaltetem Warmenetz oder indirekt tber ein kaltes Warmenetz
mit dezentralen Warmepumpen entzogen und auf das erforderliche Temperaturniveau
angehoben. Das abgekihlte Wasser wird dem Gewasser anschlieRend wieder zugeflhrt.

Fir die Stadt Bockenem lassen sich zwei FlieRgewasser identifizieren (vgl. Abbildung 5-6).
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Abbildung 5-6: Oberflachengewasser und Messtationen fir Abfluss und Wassertemperatur. Quelle: Eigene
Darstellung

Stillgewasser weisen eine tendenziell gréRere Temperaturspreizung im Jahresverlauf auf als
FlieRgewasser: Ein See ist im Sommer warmer und im Winter kalter als ein Fluss. Bei Frost
gefrieren Flusse nur selten, wahrend Seen regelmaRig eine Eisflache bilden. Insbesondere in
den Wintermonaten, wenn der Warmebedarf am hdchsten ist, steht das Warmepotenzial von
Oberflachengewassern nur reduziert zur Verfigung. In allen Gewassern mussen Verander-
ungen der Gewassertemperatur durch die Warmenutzung so gering gehalten werden, dass
negative Auswirkungen auf den dortigen Lebensraum von Pflanzen und Tieren ausge-
schlossen werden kénnen. Vor diesem Hintergrund sind Stillgewasser als Warmequelle fur
groliere Warmenetze oft ungeeignet. Gleichzeitig sind Gewassertemperaturen mit fortschrei-
tender Klimaerwarmung in der Regel zu hoch, sodass eine gewisse Abkuhlung oft sogar
vorteilhaft fir die betroffenen Lebensrdume ist. Bei den meisten Gewassern sind Reinigung
und Wartung der eingesetzten Warmetauscher mit relativ hohen Kosten verbunden.

Abgesehen von 6kologischen Anforderungen und vom Jahresverlauf von Temperatur und
Wassermenge sind auch die Besitzverhaltnisse der jeweiligen Standorte, die Nahe zu poten-
ziellen Abnehmern sowie genehmigungsrechtliche Einschrankungen zu bericksichtigen. Die
Wasserentnahme erfolgt beispielsweise am besten an einer bereits vorhandenen Staustufe.
Alternativ muss in den meisten Fallen ein Entnahmebauwerk errichtet werden. Da die Technik
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in Deutschland noch nicht sehr weit verbreitet ist, bestehen derzeit noch keine allgemein-
gultigen Genehmigungsregelungen.

5.3.3.1 FlieRgewdsser

Da im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Potenziale mit kommunaler Relevanz im
Fokus liegen, beschrankt sich diese Betrachtung auf groRere Flieligewdsser mit einem
Einzugsgebiet groRer 100 km2. Graben und kleinere Bache sind nicht Teil der Analyse. Als
groliere Flielkgewasser im Stadtgebiet von Bockenem wurden die Nette und die Lamme
identifiziert [20].

Die potenziell nutzbare Warmemenge aus dem Flusswasser wird auf Grundlage des Jahres-
verlaufs von Temperatur und Durchflussmenge des Gewassers abgeschatzt. Der Niedersach-
sische Landesbetrieb flur Wasserwirtschaft, Klisten- und Naturschutz (NLWKN) stellt tagliche
Pegelmessungen (Durchflussmenge) sowie monatliche Messungen der Wassertemperatur an
vielen Gltemessstationen in Niedersachsen zur Verfliigung.

Fur die zentral von Sid nach Nord durch das Stadtgebiet flieRende Nette befinden sich solche
Gutemessstationen sudlich der Stadtgrenze rund 2,5 km flussaufwarts in Grof3 Rihden
(Abflussmenge) und zwischen Grol3 Riuhden und Bornum am Harz knapp innerhalb des
Stadtgebiets (Wassertemperatur) sowie nérdlich der Stadtgrenze rund 6 km flussabwarts in
Derneburg (Abflussmenge und Wassertemperatur). Der Vergleich der Abflussmengen der
Jahre 2007 bis 2017 zeigt ca. eine Verdoppelung des Mittleren Abflusses (MQ) und des
Mittleren Niedrigwasserabflusses (MNQ) zwischen der sldlichen Messstation Grof3 Riiden
(MQ: 0,79 m3/s; MNQ: 0,34 m3/s) und der nérdlichen Station Derneburg (MQ: 1,49 m3/s; MNQ:
0,7 m3/s). Unter Annahme einer Abkihlung des Wassers um 1,5 K bei Entnahme von 10 %
des MNQ und 4.380 Vollbenutzungsstunden pro Jahr, kann fir die Messstelle Gro3 Ruhden
ein theoretisches Potenzial von 0,94 GWh/a und fir die Messstelle Derneburg von 1,94 GWh/a
ermittelt werden. Fur das zwischen diesen Stationen liegende Stadtgebiet von Bockenem ist
davon auszugehen, dass potenzielle Warmemengen ebenfalls zwischen den genannten
Werten liegen, jeweils zunehmend in FlieRrichtung.

Fur die Nette liegt ein geringes Warmedeckungspotenzial vor. Die Wassertemperaturen sinken
an beiden Messstationen im Winterhalbjahr von Oktober bis Marz regelmafig auf unter 10 °
(GroR Ruhden: 8,8 % der Messwerte im Winterhalbjahr, Derneburg: 10 % der Messwerte im
Winterhalbjahr). Es ist davon auszugehen, dass eine Warmepumpe mehrere Wochen im Jahr
nicht betrieben werden koénnte, um eine Vereisung der Anlagen bei zu niedriger Rucklauf-
temperatur zu vermeiden.

Mit dem Vakuum-Flissigeis-Verfahren ist eine thermische Nutzung auch bei niedrigeren
Temperaturen denkbar, aber aufgrund der noch geringen Verbreitung dieser Technologie wird
hier auf eine Abschatzung des Potenzials verzichtet [21].

Sollte sich im Rahmen des Zielszenarios der Einsatz von Flussthermie als notwendig erwei-
sen, muss als Malinahme eine Pegel- und Temperaturmessung am geforderten Entnahme-
punkt im Rahmen des Malinahmenkatalogs aufgenommen werden.

Seite 53 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede

Fir die im Nordwesten der Stadt Bockenem ebenfalls von Stud nach Nord verlaufende Lamme
befinden sich zwei Messstationen rund 5,5 km flussabwarts der Stadtgrenze in Bad Salz-
detfurth (Abflussmenge) und weitere 2,2 km flussabwarts in Wesseln (Wassertemperatur). Der
in Bad Salzdetfurth dokumentierte Mittlere Abfluss der Lamme von 0,47 m?®/s ist sehr gering.
Bei einer Durchflussmenge von deutlich weniger als 1,0 m3/s wiirde die Entnahme von Wasser
eine Trockenlegung der Gewassersohle riskieren und so die Wassertier- und Fischpopulation
gefahrden. Zudem ist zu beachten, dass sich diese Messtation mehrere Kilometer fluss-
abwarts der Stadtgrenze von Bockenem befindet und wahrend ihres Verlaufs zur Messtellte
noch mehrere kleine FlieRgewasser und Graben in die Lamme einmulnden. In Folge ist davon
auszugehen, dass der mittlere Abfluss innerhalb der Stadtgrenze von Bockenem deutlich
geringere Werte als in Salzdetfurth erreicht.

5.3.3.2 Stillgewasser

Die Warmenutzung aus Seewasser kann bei grofReren Gewassern einen relevanten Beitrag
fur eine klimaneutrale Warmenutzung einzelner Quartiere liefern. Da im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung die Potenziale mit kommunaler Relevanz im Fokus liegen, beschrankt
sich diese Betrachtung auf groRere Stillgewasser mit einer Flache von mindestens 50 ha und
20 m Tiefe.

In der Stadt Bockenem sind keine Stillgewasser dieser Grof3e vorhanden. Daher besteht kein
Potenzial fir diese Warmequelle.

5.3.4 Grundwasserbrunnen

Grundwasserbrunnen nutzen die naturliche Warme des Grundwassers, das in der Regel Gber
das ganze Jahr eine Temperatur von ca. 10 °C aufweist, um aulierst energieeffizient Warme
durch Warmepumpen zu wandeln. Diese Art der Warmepumpen, auch bekannt als Grund-
wasser-Warmepumpen, zahlt neben den Geothermie-Warmepumpen zu den effizientesten
Methoden der Warmegewinnung. Sie sind zur dezentralen Versorgung auch innerhalb bereits
bebauter Siedlungsflachen geeignet. Zu beachten sind dabei u.a. Mindestabstande zu Grund-
stiicksgrenzen und bestehenden Gebauden.

Die Ergiebigkeit eines Grundwasserbrunnens ist von der Tiefe und Temperatur des Grund-
wasserleiter abhangig. Daruber hinaus variiert das Potenzial durch die angeschlossene
thermische Anwendung. Zu beachten ist auch, dass sich Brunnenanlagen in raumlicher Nahe
zueinander gegenseitig beeinflussen kénnen. Daher ist die Erstellung von hydrogeologischen
Simulationen erforderlich, um negative Wechselwirkungen zwischen geplanten Bohrungen zu
vermeiden. Auch lasst sich in der Regel erst durch entsprechende Erkundungsmafnahmen
mit Pumpversuchen das Potenzial bestimmen. Erganzend konnen die Unteren Wasserbehor-
den Erfahrungswerde aus z.B. bestehenden Brunnenanlagen zur Bewertung der Grund-
wassersituation in der Kommune bereitstellen.

Aufgrund dieser Komplexitat kann im Rahmen der kommunalen Warmeplanung keine Poten-
zialerhebung vorgenommen werden.
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5.3.5 Abwairme

5.3.5.1 Industrielle Abwarme

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden die Industrie- und Gewerbeunternehmen vor Ort
benachrichtigt und bezuglich ihres Abwarmepotenzials befragt. Gemal den Ruckmeldungen
produziert kein ansassiges Unternehmen unvermeidbare Abwarme. Dieses Potenzial wird
daher nicht weiter betrachtet.

5.3.5.2 Abwasserwirme

Die Abwasserwarmerickgewinnung oder Abwasserwarmenutzung bezieht sich auf die Nutz-
ung der im Abwasser enthaltenen Abwarme. Mit Temperaturen im Winter von durchschnittlich
8 bis 12 °C und im Sommer zwischen 17 und 20 °C bietet Abwasser das ganze Jahr Uber ein
Potenzial zur Warme- und Kalteerzeugung. Diese Temperaturunterschiede ermoglichen nicht
nur die Beheizung von Gebauden im Winter, sondern auch eine effiziente Kiihlung im Sommer.
Durch den Einsatz von Warmetauschern und Warmepumpen kann die Warmeenergie aus
dem Abwasser extrahiert und fur Heiz- oder Kuihlzwecke genutzt werden, was sowohl umwelt-
freundlich als auch wirtschaftlich ist.

Die Nutzung von Abwasserwarmenutzungsanlagen erfordert geeignete Voraussetzungen.
Dazu zahlen ausreichende Abwasserstrome mit einem angemessenen Volumen und Temper-
aturniveau sowie die technische Infrastruktur zur Installation der bendtigten Ausrustung [22],
[23]. Potenzielle Standorte fir Abwasserwarmenutzungsanlagen finden sich haufig in
stadtischen Gebieten mit einem dichten Abwassernetzwerk sowie in Industrie- oder Gewerbe-
gebieten, wo grol3e Abwassermengen anfallen. Die Nahe zu Gebauden, die von der erzeugten
Warme oder Kalte profitieren kdnnen, ist ein weiterer wichtiger Faktor bei der Standortwahl.
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Abbildung 5-7: Standort der Klaranlage der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 5-8: Abwassermengen und -temperaturen der Klaranlage in der Stadt Bockenem

Jahreswassermenge Wintertemperatur Abwassermt.enge im
Klaranlage Tagesmittel
m?/a °C m?/Tag
Klaranlage Werder 875.000 2.397

Die Temperaturdifferenz zwischen dem enthnommenen Medium und zurtickgeflihrten Medium
ist mallgebend fir das theoretische Potenzial der Abwasserwarme (vgl. Abbildung 5-8). Fur
die Klaranlage in der Stadt Bockenem ist mit den Werten aus Tabelle 5-8 und einer Tempera-
turdifferenz von 7 K ist das maximal mogliche thermische Potenzial bei 814 kW. Das Minimum
bei 1 K Differenz liegt bei 116 kW. Weitere thermische Potenziale fir Zwischenwerte sind in

Abbildung 5-8 dargestelit.
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Abbildung 5-8: Thermischen Potenzial fir den Klaranlagenabfluss der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene
Darstellung

Es wird davon ausgegangen, dass das Abwasser am Auslauf Uber Warmetauscher um 3 K
abgekuhlt werden kann, da fir die Nutzbarmachung der Warme eine Warmepumpe bendétigt
wird. Diese arbeiten in der Regel mit einer Spreizung auf der Quellseite von ca. 5 K. Mit
zusatzlichen Warmetauscherverlusten ergibt sich daraus die Annahme von 3 K. Fur die
Klaranlage in Werder mit einer durchschnittichen Abwassermenge von 2.397 m3Tag (vgl.
Tabelle 5-8) ergibt sich somit ein theoretisches thermisches Potenzial von ca. 349 kW bei einer
Temperaturspreizung von 3 K (Abbildung 5-8).

Das technische Potenzial der Abwarme aus dem Klaranlagenabfluss wird aus den Vollaststun-
den und der mittleren thermischen Leistung ermittelt. Die anthropogene Energiequelle steht
Uber das gesamte Jahr zur Verfiigung, somit wurden die Vollaststunden zur Warmeerzeugung
auf 8.760 h angesetzt. Das technische Potenzial der Warmeerzeugung liegt somit bei
3.055 MWh/a (vgl. Tabelle 5-9)

Tabelle 5-9: Jahreswarmemengen und Leistungen der Klaranlage in der Stadt Bockenem

Jahreswarmemenge Mittlere Leistung

MWh/a kw

Klaranlage

Klaranlage Werder 3.055 349

Gemal Leitfaden Warmeplanung [24] kann der Einsatz von Kanalwarmetauschern ab einem
Kanaldurchmesser von DN 400 und einem Trockenwetterabfluss von 10 I/s sinnvoll sein. In
der Stadt Bockenem befindet sich westlich der Altstadt ein Kanal mit einem Kanaldurchmesser
von DN 400. Es sind keine FlieRgeschwindigkeiten gegeben, somit ist es nicht mdglich ein
Abwarmepotenzial fir diesen Kanalabschnitt zu ermitteln und wird im weiteren Verlauf der
Warmeplanung nicht mehr bertcksichtigt.
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5.3.6 Geothermie

5.3.6.1 Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie bezeichnet die Nutzung der Erdwarme in einer Tiefe von bis zu
400 m. Diese Form der Energiegewinnung kann auf zwei Arten erfolgen: Durch horizontale
Erdreichkollektoren oder durch Vertikalsonden.

Fur die Nutzung der oberflachennahen Erdwarme kommen zum einen Flachenkollektoren zum
Einsatz. Dabei werden Kunststoffrohre in Schleifen verlegt und in geringer Tiefe horizontal in
den Boden eingegraben, Ublicherweise knapp unter der Frostgrenze in einer Tiefe von 1,5 m.
Ein Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel durchstromt diese Rohre und leitet die
Erdwarme an die Warmepumpe weiter. Es ist wichtig, dass diese Flachen nicht Uberbaut
werden, damit der Boden die enthommene Warme durch Sonneneinstrahlung und Regen
wieder regenerieren kann. Ein Nachteil von Flachenkollektoren ist der enorme Platzbedarf, der
etwa doppelt so grof’ sein muss wie die zu beheizende Wohnflache [25].

Zum anderen konnen als platzsparende Alternative Vertikalsonden eingesetzt werden. Diese
nutzen nicht die Erdreichwarme durch Sonne und Regen, sondern die naturliche Erdwarme,
die in einer Tiefe von bis zu 400 m konstant etwa 15 °C betragt. Ein grof3er Vorteil der Sonden-
technologie ist, dass die Temperatur das ganze Jahr Uber stabil bleibt. Im Gegensatz dazu
unterliegen Erdreichkollektoren aufgrund ihrer geringen Tiefe im Laufe des Jahres Tempera-
turschwankungen.

Die Menge der nutzbaren Warme wird von mehreren Faktoren beeinflusst, darunter die wirt-
schaftlichen und technischen Gegebenheiten des jeweiligen Grundstlicks, die Anzahl und
Position weiterer Sonden in der Umgebung sowie die Mdglichkeit der Regeneration der
Bohrung durch Kihlung au3erhalb der Heizperiode. Bei bestehenden Gebauden konkurriert
die Nutzung von Geothermie mit Erdwarmesonden oft mit anderen — mdglicherweise leichter
umsetzbaren — Alternativen zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen.

In der Stadt Bockenem sind flachendeckend Einschrankungsgriinde fir Sondenbohrungen
bekannt, die entweder Sondenbohrungen ausschlieBen und erschweren. In Bockenem
handelt es sich dabei grofl3¢flachig um Gefahrdungsbereiche durch Sulfatgesteinsverbreitung.
Kleinflachiger sind u.a. Gefahrdungsbereiche aufgrund artesischer Grundwasserverhaltnisse
oder Gefahrdungsbereiche durch Erdfalle bekannt. An der westlichen und sudlichen Stadt-
grenze stehen randlich ein Trinkwasserschutzgebiet sowie ein im Regionalen Raumordnungs-
programm dargestelltes Trinkwassergewinnungsgebiet einer moglichen Geothermienutzung
entgegen.

In Bezug auf Kollektorflachen stehen in Teilbereichen des Stadtgebietes geringe Grundwas-
serflurabstéande entlang diverser FlieRgewasser einer solchen Nutzung entgegen. Die bereits
benannten Trinkwasserschutz- und -gewinnungsgebiete werden auch fur Kollektorflachen
ausgeschlossen. Weitere Einschrankungen durch Gefahrdungsbereiche durch Erdfalle treten
im Bereich der Harplage und dem Jerzer Hohenzug auf. Die Einschrankungsgebiete fiir Kollek-
torflachen sowie weitere entgegenstehende Nutzungen und umweltfachliche Schutzgebiete
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(vgl. Tabelle 5-3 in Kapitel 5.3.1.2) werden aus der Betrachtung ausgeschlossen, sodass eine
potenziell geeignete Flache von 51,17 km? verbleibt (Abbildung 5-9).

Um das theoretische Potenzial zu ermitteln, wird die Uber den NIBIS-Kartenserver verfligbare
potenzielle Standorteignung fir Erdwarmekollektoren bei Einbautiefen von 1,2 bis 1,5 m zu
Grunde gelegt [26]. Die in der Stadt Bockenem ermittelten Potenzialflachen liegen jeweils etwa
zu Halfte in Bereichen, die als ,geeignet® und ,gut geeignet* bewertet werden. Die spezifische
Warmeentzugsleistung wird fir die ,geeigneten” Flachen mit 20-30 W/m? und fur die ,,gut ge-
eigneten“ Flachen mit > 30 W/m? angegeben (ebd.). Unter Annahme von 2.000 Betriebs-
stunden pro Jahr und einer gemittelten Warmeentzugsleistung von 25 W/m? ergibt sich daraus
ein theoretisches Potenzial von 2.558,3 GWh/a.

- Potenzialflachen fir
Geothermie
(oberflachennahe Kollektoren)

D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km .a
© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 5-9: Potenzialflachen fir oberflachennahe Geothermie (Kollektoren) in der Stadt Bockenem. Quelle:
Eigene Darstellung

Tabelle 5-10: Ergebnisse Potenzialermittiung oberflachennahe Geothermie

Potenzial Annahmen Energiemenge

e Grolke Potenzialflachen: 51,17 km?
Theoretisches Potenzial e Spezifische Warmeentzugsleistung: 25 W/m? 2.558,3 GWh/a
e Betriebsstunden pro Jahr: 2.000

Technisches Potenzial Weitere Eingrenzung nicht mdéglich k. A.
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5.3.6.2 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus einer Tiefe von mindestens
400 m. Das Ziel ist es, in solchen Tiefen Gesteinsschichten zu erschlieen, in denen warmes
Thermalwasser flieRt. Geeignete Gesteinsformationen fur die Geothermienutzung sind vor
allem Konglomerate und Sandsteine. Abhangig von der Tiefe und der Beschaffenheit der Quel-
le variieren die Temperaturen erheblich. In der Tiefengeothermie unterscheidet man daher
zwischen Hochenthalpie- und Niederenthalpielagerstatten. Die Grenze zwischen Nieder-
enthalpie (niedrige Temperaturen) und Hochenthalpielagerstatten (hohe Temperaturen) liegt
ublicherweise bei etwa 200 °C.

In Norddeutschland werden Niederenthalpielagerstatten hauptsachlich aus sedimentaren
Porenspeichern des Jura, der Trias und des Perms erschlossen. Das Norddeutsche Becken
erstreckt sich von Sudniedersachsen bis unter die Nord- und Ostsee. Die Beckenflllung
besteht aus einer bis zu 5.000 m machtigen Abfolge von Gesteinsschichten, deren Basis
Vulkangesteine bilden, auf denen verschiedene Sedimentgesteine lagern. In Tiefen von 4.000
bis 5.000 m herrschen hier Temperaturen zwischen 130 und 160 °C.

Abbildung 5-10: Graphische Verteilung hydrothermaler Potenziale mit Temperaturangaben. Quelle: Schulz in [27]

Fir die Warmeversorgung werden Temperaturen von unter 180 °C bendtigt, die sich im geo-
thermalen Temperaturfenster befinden. Die Bedarfstemperaturen liegen zwischen 30 °C und
70 °C, darunter fallt der Warmebedarf von privaten Haushalten, Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen sowie industrielle Niedertemperatur-Prozesswarme.
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Systeme, die auf tiefengeothermischen Quellen basieren, sind aufgrund der héheren Temper-
aturen aulerst effizient und kdnnen mit dem Einsatz von 1 kWh Strom je nach Standort 20 bis
50 kWh Warme liefern.

Die Planung und Durchfuhrung von Tiefengeothermieprojekten ist ein komplexer Prozess, der
sorgfaltige Voruntersuchungen und erhebliche Investitionen erfordert. Vor einer Machbarkeits-
studie ist eine Vorstudie zu empfehlen die verfiigbaren Daten und Quellen, sowie einen Uber-
blick Uber die geologische Situation erstellt. Zur Grundlage einer solchen Vorstudie kbénnen
frei zugangliche Kartenserver wie das Geothermische Informationssystem (GeotlS) des
Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik (LIAG) bzw. der geologische Dienst des Bundes-
landes dienen.

Bei einem theoretischen Potenzial nach der Vorstudie steht die Beauftragung einer Machbar-
keitsstudie, bei der durch geologische und geophysikalische Untersuchungen, wie seismische
Tests, die Eignung des Untergrunds bewertet wird. Diese Untersuchungen dienen dazu, die
geothermischen Ressourcen und die Beschaffenheit der geologischen Schichten zu bestim-
men. Auf Basis dieser Studien wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse erstellt, welche die Hohe
der Anfangsinvestitionen berlcksichtigt. Diese umfassen Kosten fir die seismischen Unter-
suchungen, Genehmigungen und die Vorbereitung der Bohrplatze.

Eine Herausforderung in diesem Prozess ist die Unsicherheit, die trotz aller Voruntersuch-
ungen besteht. Selbst nach umfangreichen und kostspieligen Studien kann sich herausstellen,
dass der Untergrund nicht die erwarteten Eigenschaften aufweist, wie die Durchlassigkeit und
Temperaturen.

Bei der Verwendung von Tiefengeothermie existieren zwei Systeme. Zum einen hydro-
thermale Systeme und zum anderen petrothermale Systeme. Bei dem hydrothermalen System
wird Uber einen Fdrderbrunnen das tiefe Grundwasserleiter (Aquifer) an die Oberflache
gefordert. FUr die Nutzung eines Aquifers ist eine hohe Durchlassigkeit der umliegenden
Gesteinsschichten nétig. Neben der Férderbohrung ist aufgrund der hohen Mineralisation und
Gasanteils des Thermalwassers eine Injektionsbohrung zur Ruckfuhrung in das Aquifer zu
empfehlen. Die Rlckfuhrung erlaubt eine leichtere Entsorgung des Thermalwassers, sowie
die Sicherstellung der Regeneration des Aquifers [28]. Die Verwendung eines hydrothermalen
Systems beinhaltet ein paar Rahmenbedingungen, die einzuhalten sind. Die Temperaturab-
nahme im Aquifer darf Gber 50 Jahre nicht gréRer 1 K betragen. Der Abstand zwischen Forder-
und Injektionsbohrung sollte ausreichend grol3 sein, um einen thermischen Kurzschluss zu
verhindern. Ublich ist ein Abstand von 1.000 m bis 2.000 m, je nach Standort sind gréRere
Abstande mdglich [29].

Bei petrothermalen Systemen wird weiterhin zwischen offenen und geschlossenen Systemen
unterschieden. Ein offenes System &hnelt dem hydrothermalen System mit dem Unterschied,
dass keine Aquifere verwendet werden, sondern Gesteinsschichten mit geringer Durchlassig-
keit. Dadurch sind diese Systeme unabhangig von wasserfihrenden Strukturen, bendétigen in
der Regel eine tiefere Bohrung. Ein geschlossenes petrothermales System wird auch tiefe
Erdwarmesonde genannt. Bei tiefen Erdwarmesonden wir das kalte Fluid an den Aul3en-
wanden langsam (5 m/s — 65 m/s) hinab geleitet. Wahrenddessen erwarmt sich das Fluid,
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beim Erreichen des Endpunktes wird das nun erwarmte Fluid durch das innenliegende isolierte
Rohr an die Oberflache gefordert. Uber einen Warmetauscher wird daraufhin die Warme in
den Fernwarmekreislauf Gbertragen [28].

Vorteilig, im Gegensatz zu den anderen benannten Systemen, ist die flexible Einsetzbarkeit
von tiefen Erdwarmesonden, da kein Grundwasserleiter oder porése Gesteinsschichten not-
wendig sind. Zudem besteht kein direkter Austausch mit dem umliegenden Stein, wodurch
verschiedene Fluide verwendet werden konnen. Tiefe Erdwarmesonden besitzen eine gering-
ere Leistung als die offenen Systeme, da die Warmeubertragungsflache mit dem Gestein
gering ist. Die Bohrung erweist sich als kostenintensiven Teil, da eine exakte Vorhersage der
geologischen Verhaltnisse erforderlich ist [28].

Da die Voruntersuchungen zur tiefengeothermischen Ergiebigkeit sowohl den zeitlichen als
auch den Kostenrahmen der kommunalen Warmeplanung weit Ubersteigen, kann das Poten-
zial nicht beziffert werden. Sollte im Rahmen des Zielszenarios der Einsatz von Tiefen-
geothermie notwendig sein, muss eine geothermische Voruntersuchung in den Malinahmen-
katalog aufgenommen werden. Mithilfe der benannten Kartenserver wird eine Schatzung mog-
lich, ob eine Probebohrung in die tieferen Gesteinsregionen nétig ist.

Bockenem liegt in keiner geothermisch relevanten Zone. Ein Querschnitt in die Gesteins-
schichten mithilfe des GeotlS zeigt, dass kein Potential in irgendeiner Tiefe vermutet wird. Zur
Unterstreichung der Vermutung wurde als weitere Quelle das niedersachsische Bodeninfor-
mationssystem (NIBIS) hinzugezogen. Dieser bestatigt die bisherigen Annahmen, dass die
grofRen geothermischen Ablagerungen (Valangium und die Bickeberg-Gruppe) in der Region
nicht groRflachig vertreten sind. Lokale geringmachtige Ablagerungen sind dennoch maoglich.
Eine bereits bestehende Aufschlussbohrung der Wintershell AG Erdélwerke von 1957 lieferte
das Ergebnis (vgl. Anhang A2), dass kein Grundwasserleiter gefunden wurde.

Aufgrund der Angaben des GeotlS in Kombination mit dem NIBIS lasst sich ableiten, dass in
der Region in und um Bockenem keine nennenswerten tiefen geothermischen Vorkommen
vorzufinden sind und werden daher in der weiteren Warmeplanung nicht betrachtet. Die Ver-
wendung von tiefen Erdwarmesonden bendtigt exakte Vorhersage der geologischen Verhalt-
nisse, sodass eine Machbarkeitsstudie noétig ist, um das technische Potenzial abschatzen zu
kénnen [28].

Uber diese beiden Aspekte kann ohne tiefergehende Analyse keine Aussage getatigt werden.

5.3.7 Wasserstoff

Erneuerbar erzeugter Wasserstoff ermdglicht es, die CO.-Emissionen insbesondere in den
Bereichen Industrie und Verkehr signifikant zu senken, wo Energieeffizienz und der direkte
Einsatz von Strom aus erneuerbaren Quellen nicht ausreichen. Im Stromsektor leistet Wasser-
stoff einen wichtigen Beitrag zur Versorgungssicherheit.

Um Wasserstoff in Deutschland effektiv verfligbar zu machen, ist ein Wasserstoff-Kernnetz als
grundlegende Infrastruktur erforderlich. Dieses Kernnetz wird die Basis flr zuklnftige Erweiter-
ungen des Wasserstoffnetzes bilden. Das Ziel ist es, zentrale Wasserstoff-Standorte im
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ganzen Land zu verbinden, darunter grof3e Industriezentren, Speicheranlagen, Kraftwerke und
Importkorridore. Geplant sind sowohl die Umstellung bestehende Erdgasleitungen als auch
der Neubau von Leitungen [30].

5.3.7.1 Infrastruktur und Kenntnislage

Das Unternehmen Gasunie ist ein internationaler Ferngasleitungsbetreiber und plant derzeit
das Vorhaben ,Wasserstoffnetzwerk Hyperlink 2030“. Hierbei ist u.a. eine 400 km lange
Verbindung von den Niederlanden im Westen bis zu den Industriestandorten in Wolfsburg und
Salzgitter im Osten vorgesehen. Ein Leitungsabschnitt wird voraussichtlich einige Kilometer
nordoéstlich von Bockenem verlaufen — eine Querung des Stadtgebietes ist derzeit nicht vorge-
sehen [31].

Aus diesem Umstand lasst sich schlussfolgern, das extern gelieferter Wasserstoff fir Hem-
mingen bis zum Zieljahr 2045 nicht in nennenswerten Mengen zur Verfligung steht und somit
fur die Gebaudebeheizung keine Relevanz haben wird.
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Abbildung 5-11: Wasserstoff-Kernnetz Karte — Ausschnitt. Quelle: [32], bearbeitet

5.3.7.2 Power to Gas (Elektrolyse, Methan aus Strom)

Eine Mdglichkeit zur Nutzung der Power-to-Gas-Technologie (PtG, dt.: Strom-zu-Gas) besteht
darin, dass Uberschissiger Strom zu einem speicherbaren Gas umgewandelt werden kann.
Oft missen Wind- oder Solaranlagen aufgrund einer Uberlastung des Stromnetzes abge-
schaltet werden. Durch einen Elektrolyseur kdnnte diese bisher ungenutzte Energie fur die
Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff verwendet werden. Als Wasserstoff lasst
sich die Energie verlustarm speichern und transportieren. Die entstehende Abwarme im Zuge
der Elektrolyse kann mittels Warmenetzen verteilt und zur Gebaudebeheizung genutzt
werden.
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Die Abbildung 5-12 weist die mdglichen Verwendungsgebiete des produzierten Wasserstoffes
auf.
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Abbildung 5-12: Potenziale Wasserstoff. Quelle: [33]

5.3.8 Warmepumpe AuBenluft

Neben den bereits aufgefiihrten Umweltwarmepotenzialen kann auch die Umgebungsluft als
Warmequelle fir Warmepumpen eingesetzt werden. Luft steht als Quelle nahezu tberall zur
Verfugung. Als Restriktionen sind die Larmemission in Siedlungsgebieten — woftir inzwischen
technische Lésungen durch leisere Gerate oder gerduschisolierende Gehause in vielen Fallen
zur Verfugung stehen — sowie gewisse Mindestabstande zu Gebauden und benachbarten
Grundstucken zu beachten.

Zur Ermittlung der Eignung eines Baublocks fur die Nutzung von Luftwarmepumpen werden
Abstande von 3 m zu Grundstlicksgrenzen und 30 cm zu Gebduden sowie eine Mindest-
flachengrofie von 0,5 m? und eine Mindestbreite von 40 cm angenommen. Die Abbildung 5-13
stellt den prozentualen Anteil der unter Berlucksichtigung der genannten Annahmen verblei-
benden Potenzialflachen der jeweiligen Baublocke dar. Aufgrund der landlichen Siedlungs-
struktur mit lockerer Bebauung, stehen in den meisten Ortsteilen verhaltnismaRig grofRe
Anteile der Baublécke als Standorte fir Warmepumpen zur Verfigung. Nur in wenigen Bau-
blécken der etwas dichter bebauten Ortskerne — besonders der Altstadt Bockenems — oder
der durch schmale Grundstiicke gepragte Doppel- oder Reihenhausgebiete verbleiben nur
geringe Anteile an Potenzialflachen fur Luftwarmepumpen.

Seite 64 von 150



mﬁuﬂirme

schmiede

Eine Quantifizierung einer theoretisch oder technisch potenziellen Warmeerzeugung ist auf
Basis der Potenzialflache nicht moéglich. Die potenzielle Warmemenge ist mafigeblich vom
Warmebedarf und der Leistung der Anlage abhangig.

Anteil der Potenzialflachen
fiir Luftwarmepumpen an
den Baublécken [%0]

<20

20 - 40
B 40-60
B s0-s0
B -0

D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km
_ i [ I
© GeoBasis-DE [/ BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 5-13: Anteil der Potenzialflachen fir Luftwdrmepumpen an den Baublécken in Prozent. Quelle: Eigene
Darstellung

Aufgrund der eher geringen Bebauungsdichte ist der grof¥flachige Einsatz von Warmepumpen
mit Luft als Quelle in der Stadt Bockenem mdglich. Zu bericksichtigen gilt, dass Warme-
pumpen mit Luft als Quelle teils weniger effizient sind als Warmepumpen mit alternativen
Quellen — wie z.B. Geothermie — dieser Umstand ist besonders bei tiefen Aulentemperaturen
< 0°C der Fall. Daher empfiehlt es sich technisch und wirtschaftlich andere Umweltwarme-
quelle (z.B. Geothermie) im Vorfeld zu prufen.

5.3.9 Potenziale fiir erneuerbaren Strom

5.3.9.1 Photovoltaik auf Dachflachen

Die Potenzialanalyse fir Photovoltaikanlagen (PV) auf Dachflachen der Gemeinde Bockenem
basiert auf dem Solardachpotenzialkataster der Klimaschutzagentur Landkreis Hildesheim [8].
Dabei werden auf Basis der Ausrichtung und Neigung der Dachflachen sowie der
Verschattung die Sonneneinstrahlung uber ein Jahr auf die jeweiligen Dachflachen sowie die
darauf montierbaren Modulflachen aufgefuhrt.

Seite 65 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede

Das theoretische Potenzial umfasst die Einstrahlung auf alle als geeignet und gut geeignet
bewerteten Dachflachen und betragt 968 GWh/a. Die verschatteten und als ungeeignet bewer-
tete Dachflachen werden, nicht in der Berechnung des theoretischen Potenzials bertcksichtigt.

Zur Eingrenzung auf das technische Potenzial wird von einem Verhaltnis der Dachflache zur
Modulflache von 80 % ausgegangen und ein Wirkungsgrad von 20 % fur Photovoltaikmodule
angenommen [34]. Das technische Potenzial betragt so 155 GWh/a.

Tabelle 5-11: Ergebnisse Potenzialermittlung Photovoltaikanlagen auf Dachflachen

Potenzial Annahmen Energiemenge

e Alle geeigneten Dachflachen
Theoretisches Potenzial ¢ Einstrahlung und FlachengréRe Module geman

968 GWh/a
Solardachpotenzialkataster der Klimaschutzagentur
Landkreis Hildesheim
Technisches Potenzial * Anteil Modulflache: 80 % 155 GWh/a

e Wirkungsgrad Photovoltaikmodule: 20 %

5.3.9.2 Photovoltaik auf Freiflachen

Neben der Photovoltaik-Nutzung auf Dachflachen, wird auch das Ertragspotenzial fur PV auf
Freiflachen untersucht. PV-Anlagen auf Freiflachen erreichen hohe Erzeugungsleistungen,
deren Ertrage Ublicherweise direkt ins Stromnetz eingespeist werden. In rAumlicher Nahe zu
Heizzentralen fir Warmenetze kann eine PV-Freiflachenanlage auch zur direkten Versorgung
einer zentralen Warmepumpe genutzt werden. Die Flachenermittiung flir das theoretische
Potenzial erfolgt analog zur Bestimmung des Solarthermiepotenzials (vgl. Kapitel 5.3.1.2).

Nach Ausschluss der Restriktionskriterien verbleiben rund 54,04 km? der Stadtflache, die als
Potenzialflachen fir Freiflachenphotovoltaikanlagen ermittelt werden kénnen (vgl. Abbildung
5-4 in Kapitel 5.3.1.2). Unter Annahme einer Einstrahlung von 1.029 kWh/(m?*a) im Bereich
der Stadt Bockenem ergibt sich ein theoretisches Potenzial von 55.610 GWh/a.

Zur Eingrenzung auf das technische Potenzial wird ein Verhaltnis der Modulflache zur Gelan-
deflache von 60 % zu Grunde gelegt. Der Wirkungsgrad variiert je nach Kollektorart und
Temperaturdifferenz, im Durchschnitt wird jedoch von einem Einsatz von Flachkollektoren mit
einem Wirkungsgrad von 20 % ausgegangen. Damit steht als technisches Potenzial eine
Warmemenge von 6.673 GWh/a zur Verfugung.

Tabelle 5-12: Ergebnisse Potenzialermittlung Photovoltaikanlagen auf Dachflachen

Potenzial Annahmen Energiemenge

o Alle geeigneten Flachen: 54,04 km?
e Einstrahlung 1.029 kWh/(m?*a)

Technisches Potenzial ® Ar?te" Modulflache: 60 %_ 6.673 GWh/a
¢ Wirkungsgrad Photovoltaikmodule: 20 %

Theoretisches Potenzial 55.610 GWh/a
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5.3.9.3 Windenergieanlagen

Die Bedeutung von Windenergie bei der Stromerzeugung hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Im Gegensatz zu den Photovoltaikanlagen erzeugen Windenergieanlagen
(WEA) auch wahrend der Heizperiode nennenswerte Strommengen. Speziell im Hinblick auf
die sektorenubergreifende Energiewende ist der flichendeckende Ausbau der Windkraft von
besonderer Bedeutung.

Mafigebend fir die Ermittlung des Potenzials sind die bestehenden Anlagen in der Stadt,
sowie die aktuell in Planung befindlichen Anlagen. GemaR Marktstammdatenregister [7] sind
aktuell neun Windenergieanlagen in Betrieb. Davon befinden sich zwei Anlagen mit einer
Leistung von jeweils 3 MW an der westlichen Stadtgrenze aus dem Jahr 2017. Der Betreiber
des Windparks hat einen Antrag zur Errichtung von einer weiteren WEA im Stadtgebiet von
Bockenem gestellt. Diese WEA ist in der nachfolgenden Abbildung 5-14 als ,In Planung®
dargestellt.

Sieben weitere Anlagen mit einer Leistung jeweils 6,2 MW wurden im Zentrum des Stadt-
gebietes westlich der A 7 errichtet und sind seit Frihjahr 2025 in Betrieb. In der Erganzung zu
diesem Windpark hat der Betreiber einen Antrag zur Errichtung von drei weiteren WEA gestellt
und auf der Internetseite der Stadt Bockenem wird Uber weitere Windenergieprojekte in der
Planungsphase informiert [35]. Diese weiteren geplanten Anlagen sind bisher nicht im Markt-
stammdatenregister erfasst (Stand September 2025).

Fur eine moderne Windenergieanlage mit mehr als 5 MW Leistung kann man in Norddeut-
schland (inkl. Landkreis Hildesheim) mit einem jahrlichen Stromertrag von etwa 10 bis 14 GWh
rechnen — abhangig von Standort und Technik.
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Abbildung 5-14: Bestehende und geplante Windenergieanlagen in der Stadt Bockenem. Quelle: Eigene
Darstellung, Datenquelle aus [5]

Laut dem Sachlichen Teilprogramm Windenergie fiur den Landkreis Hildesheim Entwurf 2025
sollen Vorranggebiete Windenergienutzung ausgewiesen werden [36]. In der Stadt Bockenem
befinden sich mehrere geplante Vorranggebiete Windenergienutzung, die die bestehenden
Windparks sichern sowie weitere Uber den Bestand hinausreichende Flachen fir diese
Nutzung vorsehen [37].

Tabelle 5-13: Ergebnisse Potenzialermittlung Windenergie

Potenzial Annahmen Energiemenge

Technisches Potenzial aktuell e 9 WEA mit jeweils 3 bzw. 6,2 MW 79 GWh/a

5.3.9.4 Potenzial Nutzung erneuerbaren Strom zur Warmeerzeugung

Ein steigender Anteil erneuerbarer Energien hat zur Folge, dass die Stromerzeugung im
Gegensatz zu konventionellen Kraftwerken raumlich und zeitlich stark schwankt. Raumlich
dadurch, dass erneuerbare Energieanlagen dezentral an ertragreichen Orten aufgestellt
werden und nicht mehr in raumlicher Nahe zum Verbraucher wie konventionelle Kraftwerke.
Die zeitlichen Schwankungen sind auf die Abhangigkeit der erneuerbaren Energie vom Wetter
und der Tageszeit zurtckzufhren. An windlosen, bewdlkten Tagen wird fast keine erneuer-
bare Energie produziert, wahrend an windreichen Sonnentagen sehr viel auf einmal erzeugt
wird.
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Dies fuhrt zu stark schwankenden Borsenstrompreisen, welche bis in den negativen Bereich
gehen koénnen. Auch Leistungsreduzierungen bis hin zu Abschaltungen von Erzeugungs-
anlagen durch den Netzbetreiber kdnnen erfolgen, um das Versorgungsnetz vor einer Uberlast
zu schitzen.

»Nutzen statt Abregeln® beschreibt das Prinzip, die sonst durch einen Netzengpass abge-
regelte Energie sinnvoll zu nutzen. Die Idee besteht darin, dass diese Windenergieanlagen bei
einem Abschaltbefehl nicht abgeschaltet werden, sondern nur nicht mehr in das Stromnetz
einspeisen. Die sonst abgeregelte Energie kann dann vor Ort in Warme gewandelt und in
einem saisonalen Warmespeicher gespeichert werden. Dieser wirde dann das ganze Jahr
Uber Gebaude mit Warme versorgen. Auch in Zeiten mit sehr gunstigen Borsenstrompreisen
kann auf diese Weise Warme gunstig bereitgestellt werden. Gemal Bundesnetzagentur
.Netzengpassmanagement Viertes Quartal 2023“ zitiert in [38] lag die Energiemenge, die
wegen Engpassen abgeregelte wurde Deutschland weit, im vierten Quartal 2023 bei etwa 4 %
der erzeugenten erneuerbaren Energiemenge.

Fur die Potenzialbetrachtung wurden flir Bockenem daher zunachst mit 5 % der Erzeugungs-
arbeit der Windenergieanlagen als theoretisches Potenzial ,Nutzen statt Abregeln® angesetzt.
Dies vor dem Hintergrund, dass die 4 % ein bundesweiter Durchschnitt sind, die lokal bei
grolier Erzeugerkapazitat steigt. Ebenfalls sind Phasen mit negativen Strompreisen zu
bertcksichtigen. Somit ergeben sich die in der folgenden Tabelle 5-14 dokumentierten tech-
nische Potenziale aufgeteilt auf verschiedene Nutzungsformen des Stroms.

Tabelle 5-14: Technische Potenziale Windenergie ,Nutzen statt Abregeln®

Energiemenge WEA Bestand
Nutzungsform nicht abgeregelter Strom
GWh/a
Warme direkt (Elektrodenkessel) 3,9
Warme mit Warmepumpe (SCOP 2,5) 9,9
Wasserstofferzeugung (n 70%) 2,8
Abwarmepotenzial Wasserstoff-Gewinnung 1,2

5.3.10 Ausbau von bestehenden Warmenetzen

Bereits bestehende Warmenetze kénnen in vielen Fallen vergleichsweise einfach erweitert
werden. Aktuell sind insgesamt neun Industrie- und Gewerbeanschlisse sowie zehn Mehr-
familienhduser an das Fernwarmenetz der BEA-Power-plant angeschlossen. In dem beste-
henden Fernwarmegebiet ergibt sich bei einem Ausbau in Richtung Altstadt und in Gstliche
Richtung ein zusatzliches Anschlusspotenzial von tGber 400 Gebauden, die technisch und
wirtschaftlich sinnvoll integriert werden kénnten.

Aus diesen Erweiterungen ergibt sich ein erwartbarer Zuwachs des zukinftigen Warme-
absatzes von 5.000-10.000 MWh/a.
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5.3.11 Thermische Speicher

Auf Grund des zeitlichen Versatzes zwischen Verfugbarkeit von Umweltwarmequellen zum
Warmebedarf kdnnen thermische Speicher eine wichtige Rolle zur Nutzungssteigerung von
Umweltwarme und unvermeidlicher Abwarme spielen. Aul’erdem sind sie ein wichtiger
Baustein in der Sektorenkopplung (Strom-Warme).

Unterscheiden wird zwischen Grollwarmespeichern, die mittelfristig (wenige Tage oder
Wochen) bis langfristig (saisonale Verschiebung) Warme speichern kénnen und kurzfristigen
Speichern, die die Warme einige Stunden speichern.

Kurzfristige Speicher kénnen dezentral eingesetzt werden. Sie dienen zur Nutzungsgrad-
erhdhung in einzelnen Gebauden und koénnen dort beispielsweise die Warme aus Dach-
flachensolarthermie oder einer KWK-Anlage zwischenspeichern, um die Erzeugung zeitlich
vom Warmebedarf zu entkoppeln. Die Bioenergie Ambergau GmbH & Co. KG betreibt an Ihren
Standorten nach eigener Auskunft einen 2.000m3, einen 500m*®* und einen 38m?3
Warmespeicher.

GroRwarmespeicher werden meist in Verbindung mit einem Warmenetz eingesetzt. Sie
reichen von Behalterspeichern, die bis zu einem Speichervolumen von ca. 50.000 m? errichtet
werden koénnen, bis zu Erdbeckenspeichern, die ber 200.000 m® Speichervolumen zur
Verfligung stellen kénnen.

Darlber hinaus gibt es die Mdglichkeit Sonderspeicher einzusetzen, wie z.B. Aquifer-
speicher, bei denen Warme uber bis zu 1.500 m tiefe Bohrungen in wassergefllte Hohlrdume
gefuhrt wird oder Eisspeicher, die den Phasentbergang von Wasser zur Energiespeicherung
nutzen.

Da Speicherlésungen sehr individuell auf die technischen Anforderungen der Warmequelle
und -senke abgestimmt werden mussen, werden im Rahmen der Potenzialanalyse keine
konkreten Speicherkonzepte aufgeflhrt.

5.3.12 Zusammenfassung

Das grofte realisierbare Potenzial in der Stadt Bockenem liegt in der energetischen Sanie-
rung. Jede Kilowattstunde, die eingespart wird, muss nicht unter Einsatz wertvoller Ressour-
cen erzeugt werden. Um den verbleibenden Warmebedarf zu decken, bieten sich der Ausbau
der bestehenden Warmenetze unter Nutzung der Abwarme aus Biogasanlagen sowie der
Einsatz von Grollwarmepumpen an. Solarthermie stellt ein geeignetes erganzendes Potenzial
dar, das insbesondere zusammen mit PV-Dachanlagen sowohl im Zuge einer Heizungs-
umstellung als auch fir Warmenetze genutzt werden kann.

Wasserstoff wird in Bockenem voraussichtlich aus wirtschaftlichen Griinden und der Entfer-
nung zum Wasserstoffkernnetz keine wesentliche Rolle spielen.

Die theoretische und wenn maoglich technische Bewertung aller Potenziale konnen der nach-
folgenden Tabelle 5-14 entnommen werden. Eine wirtschaftliche Bewertung erfolgt in dem
Kapitel 6.
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Tabelle 5-15: Abschatzung fur lokale Potenziale in der Stadt Bockenem
Potenziale fiir Erneuerbare Warme und Strom Energiemenge
Einsparpotenzial durch Sanierung bei Sanierungsrate von 2 % bis 2045 -21 GWh/a
Dachflachen 484 GWh/a
Solarthermie
Freiflachen 23.356 GWh/a
Holzartige Biomasse 11 GWh/a
Biomasse Nachwachsende Rohstoffe 20,4 GWh/a
Bioabfall Kein Potenzial
FlieRgewasser Nicht quantifizierbar
Gewasser
Stillgewasser Kein Potenzial
Grundwasserbrunnen Nicht quantifizierbar
Industrielle Abwarme Kein Potenzial
Abwarme
Abwasserwarme 3 GWhl/a
oberflachennahe Geothermie 2.558 GWh/a
Geothermie
Tiefengeothermie Nicht quantifizierbar
Warmepumpe Auf3enluft Nicht quantifizierbar
Dachflachen 155 GWh/a
Photovoltaik
Freiflachen 6.673 GWh/a
Stromerzeugung aktuell 79 GWh/a
Stromerzeugung zukunftig Nicht quantifizierbar
Windkraft
Warme direkt (Elektrodenkessel) 3,9 GWh/a
Power-to-Gas (,Nutzen statt Abregeln®) 2,8 GWh/a
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6 Entwicklung des Zielszenarios und Einteilung des beplanten
Gebiets in Warmeversorgungsgebiete

Im folgenden Kapitel wird auf der Grundlage der Ergebnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse ein Zielszenario erstellt, das einen moéglichen Entwicklungspfad zu einer treibhaus-
gasneutralen Warmeversorgung im Zieljahr 2045 aufzeigt. Dieser Schritt ist die Grundlage fur
die Umsetzungsstrategie und kann das Fundament fur zukinftige Handlungs- und Investitions-
entscheidungen der Akteure in Bezug auf Projekte rund um eine treibhausgasneutrale Warme-
versorgung legen.

6.1 Methodisches Vorgehen

Das beplante Gebiet wird in mehrere Teilgebiete unterteilt. Die Einteilung erfolgt auf Basis der
Baublécke und unter Berlicksichtigung der Warmedichte der einzelnen Gebaude. Ein Teil-
gebiet wird in der Regel durch typische Ausbaubarrieren, wie Gewasser, Bahnlinien, stark
befahrene Strallen und topographische Hohenunterschiede, eingegrenzt. Diese Teilgebiete
werden hinsichtlich ihrer Eignung fur die Warmeversorgung durch ein Warmenetz, Wasser-
stoffnetz oder durch individuelle dezentrale Versorgung untersucht und bewertet.

Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an den Leitfaden Warmeplanung [24] nach 6konomischen
und 6kologischen Kriterien sowie nach mdglichen Risiken. Die relevanten Indikatoren werden
in Anhang A3 ,Zu bewertende Indikatoren fir die Eignungsstufen der Teilgebiete* zusammen
mit der korrespondierenden Einteilung erlautert. Aus der Bewertung der Indikatoren ergibt sich
eine Gesamtbewertung in vier Eignungsstufen, die nach § 19 WPG wie folgt definiert sind:

e Warmeversorgungsart ist sehr wahrscheinlich fir das Teilgebiet geeignet

o \Warmeversorgungsart ist wahrscheinlich fir das Teilgebiet geeignet

o Warmeversorgungsart ist wahrscheinlich fir das Teilgebiet ungeeignet

e Warmeversorgungsart ist sehr wahrscheinlich fir das Teilgebiet ungeeignet

Die Eignungsstufen dienen als Handlungs- und Investitionshilfe fir die Kommune oder
Investoren. Dazu werden die Ergebnisse kartographisch aufgearbeitet und die Eignungsstufen
in verschiedener Farbintensitat fur jede Warmeversorgungsart dargestellt. Die Warmenetz-
gebiete mit der Eignungsstufe ,Sehr wahrscheinlich geeignet” werden im Weiteren detaillierter
untersucht und ein Warmepreis ermittelt.

Das Zielszenario wurde unter Nutzung verschiedener quantitativer und planerischer Methoden
entwickelt. Um eine mdglichst prazise Prognose zur zukunftigen Entwicklung des Warme-
marktes zu erstellen, wurde ein gebaudescharfes Simulationsmodell, das eine jahresscharfe
Heizungswechselentscheidung fur alle Gebaudeeigentimer berechnet, verwendet. Das
Modell ermittelt dabei unter Berucksichtigung von verschiedenen techno-6konomischen und
Okologischen Parametern das kostengtinstigste Heizungssystem flir die Gebaudeeigentiimer
in der Zukunft. Hierzu gehdren unter anderem Investitions- und Betriebskosten der einzelnen
Heizsysteme sowie Kosten flr energetische Sanierungsmalnahmen. Zusatzlich dazu wurden
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politische Vorgaben, wie der Mindestanteil von 65 % erneuerbaren Energien in Heizsystemen
aus dem GEG, berlicksichtigt.

Die Heizungswechselentscheidung der Gebaudeeigentimer wird in zwei Schritten dargestellt:
Initial wird ermittelt, ob ein Heizungswechsel stattfindet. Hierzu wird vorrangig auf das aktuelle
Alter der Heizung sowie die laufenden Kosten des Betriebes geschaut. Sobald eine Heizung
ihre erwartete Lebensdauer berschreitet oder eine signifikant glinstigere Heizung verfigbar
ist, nehmen die Gebaudeeigentimer einen Heizungswechsel vor. Der dann stattfindende
Heizungswechsel erfolgt unter Berlcksichtigung aller zu der Zeit verfugbaren Heizungs-
systeme, deren Kosten und der Kosten flr energetische Sanierungsmafinahmen. Die Gebau-
deeigentimer entscheiden sich mit der héchsten Wahrscheinlichkeit fir die — auf die Gesamt-
kosten bezogen — effizienteste Kombination aus Sanierungsmaflinahmen und Heizsystem. Er-
gebnis des Modells sind die jahres- bzw. stitzjahresscharfen Heizungswechselentschei-
dungen der Gebaudeeigentimer sowie das Sanierungsverhalten, zukinftige Warmebedarfe
und THG-Emissionen. Die Ergebnisse der Simulation werden analog zu den vorherigen
Kapiteln aus Datenschutzgriinden auf Baublockebene dargestellt.

Um verschiedene potenzielle Entwicklungstrends in der Zukunft zu bertcksichtigen, wurde bei
der Erarbeitung des Zielszenarios ein iterativer Ansatz verfolgt. Dabei wurden mehrere Szena-
rien berechnet und miteinander verglichen. Anhand dieses Vergleiches wurde das Zielszenario
definiert. Eine Zusammenfassung der relevantesten Ergebnisse aus der Szenarioanalyse ist
in Kapitel 6.4 dargestellt. Besondere Bedeutung bei der Szenarioanalyse und der Ermittlung
des Zielszenarios kommt zentralen Warmeversorgungsgebieten zu, insbesondere Warme-
netzen. Die Ermittlung von potenziellen Eignungsgebieten fur Warmenetze erfolgt auf Basis
verschiedener Kriterien, wie technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit. Eine detaillierte
Ubersicht zur Ermittlung von Eignungsgebieten fir Warmenetze ist in Kapitel 6.3 aufgefiihrt.

Bei der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen wurde angenommen, dass die Treibhaus-
gasemissionen des deutschen Strommixes bis zum Zieljahr 2045 auf null sinken. Anders ist
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung im Zieljahr nicht realisierbar.

6.2 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Nach der in Kapitel 6.1 beschriebenen Vorgehensweise wurde die Stadt Bockenem in 24 Teil-
gebiete unterteilt. Die acht Teilgebiete in den Orten Bockenem und Bornum werden durch viel
befahrene Strallen und unter Berlcksichtigung der Uberwiegenden Gebaudestruktur (Ein-,
Mehrfamilienhauser oder Gewerbegebaude) abgegrenzt. Die kleineren Ortschaften Bénnien,
Hary, Jerze, Kdnigsdahlum, Ortshausen, Story, Biltum, Grol3 und Klein lide, Upstedt, Nette,
Schlewecke, Werder, Mahlum, Volkersheim und Wohlenhausen bilden jeweils eigene
separate Teilgebiete. Weitere Baublécke auRerhalb der genannten Ortschaften innerhalb des
Stadtgebietes fallen automatisch in die Kategorie dezentrale Versorgung und werden fir die
Eignung von Warme- und Wasserstoffnetze nicht betrachtet. Die Lage und Abgrenzung der
Teilgebiete sind in Abbildung 6-1 dargestellt.
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Abbildung 6-1: Einteilung des beplanten Gebiets in Teilgebiete. Quelle: Eigene Darstellung.

Die Bewertung der ausgewiesenen Teilgebiete fur die verschiedenen Warmeversorgungs-
arten erfolgt analog zu der in Anhang A3 beschriebenen Tabelle. Als Grundlage fir die Bewer-
tung der Indikatoren dient einerseits die Bestandsanalyse fir die Warmedichte, Warmelinien-
dichte, das Vorhandensein von Ankerkunden und von Gas- bzw. Warmenetzen. Andererseits
wird die Potenzialanalyse fur die zentrale Warmeerzeugung durch erneuerbare Energie
(Solarthermie, tiefen Geothermie oder industrielle Abwarme) berticksichtigt. Aus der Summe
der Indikatoren bildet sich pro Kategorie eine Zwischenbewertung die bereits eine Aussage
Uber die Wahrscheinlichkeit der Eignung geben. Die Zwischenbewertungen werden zu einer
Gesamtbewertung zusammengefasst, die als Eignungsstufe in den nachfolgenden Abbildung-
en (Abbildung 6-2 — Abbildung 6-4) dargestellt werden. Die unterschiedlichen Eignungsstufen
werden in den Abbildungen mit veranderlicher Farbintensitat dargestellt: von ,Sehr wahr-
scheinlich ungeeignet‘ mit der geringsten Intensitat bis ,Sehr wahrscheinlich geeignet® mit der
hochsten Intensitat.

Dezentrale Versorgung ist im gesamten Stadtgebiet wahrscheinlich geeignet. Es gibt keine
Ausschlussgrinde fir Luftwarmepumpen und es ist in allen Baubldécken ausreichend Aufstell-
flache fur die Aulengerate vorhanden. Des Weiteren gibt es nur kleinflachig Einschrankungs-
grunde fir Erdwarmepumpen.

Fur die Eignung von Warmenetzen sind vor allem eine wirtschaftliche Warmequelle, ein hoher
Warmebedarf und ein Warmenetzbetreiber relevant. Begunstigt wird die Eignung mafgeblich,
wenn es bereits ein bestehendes Netz gibt. Aus diesem Grund ist die Warmenetzeignung fur
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die Teilgebiete Bockenem Kern, Bockenem Sid und Bockenem Gewerbe wahrscheinlich
geeignet.

Wasserstoff ist auf Grund der hohen prognostizierten Kosten fur die Nutzung in Privathaus-
halten als wahrscheinlich ungeeignet bewertet und wird in den folgenden Betrachtungen nicht
weiter berilicksichtigt.

Eignung als

Wiarmenetzgebiet
Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

\:’ wahrscheinlich ungeeignet

- wahrscheinlich geeignet
- Sehr wahrscheinlich geeignet
D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km

Abbildung 6-2: Eignungsstufen der Teilgebiete als Warmenetzgebiet. Quelle Eigene Darstellung

© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0
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Eignung als

Wasserstoffnetzgebiet
Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

l:’ Wahrscheinlich ungeeignet

- Wahrscheinlich geeignet
- Sehr wahrscheinlich geeignet

D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km

Abbildung 6-3: Eignungsstufen der Teilgebiete als Wasserstoffnetzgebiet. Quelle: Eigene Darstellung

© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Eignung als Gebiet fiir
dezentrale Versorgung

Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

Wahrscheinlich ungeeignet
- Wahrscheinlich geeignet
- Sehr wahrscheinlich geeignet
D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km

Abbildung 6-4: Eignungsstufen der Teilgebiete fur dezentrale Versorgung. Quelle: Eigene Darstellung.

© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0
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6.3 Ermittlung von Eignungsgebieten fiur Warmenetze

Fur die Teilgebiete die als ,wahrscheinlich — sehr wahrscheinlich geeignet fir Warmenetze
eingestuft wurden, werden die detaillierteren Kosten flr ein potenzielles Warmenetz ermittelt.
Die Kosten werden in Form von Bruttoendkundenpreisen dargestellt und beinhalten neben den
Investitionskosten flr den Netzausbau und den Energieeinkauf auch eine Renditeerwartung
des potenziellen Investors und steuerliche Abgaben. Die Einzelpositionen eines Warmenetzes
sind an einem theoretischen Beispiel in Abbildung 6-5 dargestellt.

Die Investitionskosten fir das Netz berlcksichtigen dabei die Kosten fir den Netzaus-
bzw. -neubau und eine mdégliche Férderung durch das Programm ,Bundesférderung flr
effiziente Warmenetze“ (BEW) und werden anschlie®end auf die Anschlussnehmer umgelegt.
Die Position Warmeerzeugung umfasst samtliche Kosten fur die Warmeerzeugung bzw. -
beschaffung und hangt besonders von den lokalen Potenzialen an erneuerbaren Warme-
quellen ab. Bei Anwesenheit einer geeigneten Warmequelle fallen die Erzeugungskosten
potenziell geringer aus als bei Abwesenheit der Warmequelle. Zusatzlich enthalt die Position
auch die Kosten fiir eine Spitzenlastversorgung.

Endkundenpreis Warmenetz nach Kostenposition (beispielhaft)

160
23 146

140

10
120 5

69
100
80

60

Kosten in €/ MWh

40 33
20

Netz Erzeugung Infrastruktur Messwesen Marge USt. Endpreis

Kostenpositionen

Abbildung 6-5: Beispielhafte Darstellung der beriicksichtigten Kostenpositionen eines Warmenetzes in Euro pro
Megawattstunde. Quelle: Eigene Darstellung

Die tatsachlichen Kosten eines Warmenetzes und damit auch die Endkundenpreise hangen
von der Anschlussquote ab. Die Anschlussquote stellt den Anteil der Gebaudeeigentiimer dar,
die sich bei der Verfiigbarkeit eines Warmenetzanschlusses auch tatsachlich fir einen An-
schluss an dieses entscheiden. Grundlegend gilt: Je hdher die Anschlussquote, desto
wirtschaftlicher ist das Warmenetz bzw., desto geringere Preise zahlen die Endkunden, da die
Infrastrukturkosten auf mehr Anschlussnehmer umgelegt werden kénnen. Die konkreten
Anschlussquoten fiir ein Warmenetz kdnnen im Vorhinein nur grob geschatzt werden, denn

Seite 77 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede

die Gebaudeeigentiimer haben prinzipiell die Entscheidungsfreiheit, sich an ein Warmenetz
anschliefden zu lassen oder nicht. In allen Szenarien (auch im Zielszenario) wurde ohne einen
Anschluss- und Benutzungszwang gerechnet. Um diese Varianz zu bericksichtigen wurden
die Kosten und Endkundenpreise fur die einzelnen Warmenetze dabei jeweils fur die
angenommenen Anschlussquoten 40/ 60 / 80 Prozent berechnet und in den Szenarien einzeln
hinsichtlich der Auswirkungen, insb. bezogen auf die Wirtschaftlichkeit, untersucht.

Im Analysegebiet wurden zwei Gebiete identifiziert, in denen die Warmebedarfe hoch genug
ist, damit ein Warmenetz in Betracht kommen bzw. im Fall des bestehenden Warmenetzes in
Teilgebiet ,Bockenem Gewerbe“ ausgebaut und verdichtet werden kann. Diese Netze sind
innerhalb des Kernortes Bockenem lokalisiert, die durch eine dichte Besiedlung, einer hohen
Warmedichte und groRen Ankerkunden gutes Potenzial bieten.

Basierend auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse wurde fir jedes der Warmenetze eine
Versorgungsstruktur festgelegt. Die raumliche Einordnung der Netze sowie die jeweilige
Erzeugungsstruktur ist in Tabelle 6-1 dargestellt.

Tabelle 6-1: Initiale Einschatzung der beplanten Teilgebiete mit Eignung fir Warmenetze

Teilgebiet Versorgungsstruktur

Bockenem Gewerbe Kraftwarmekopplung aus Biomasse

Solarthermie, Biomasse, GrolRwarmepumpe (Luft), Kraftwarmekopplung aus

Bockenem Kern .
Biomasse

Bockenem Sid Groflwarmepumpe (Luft); Kraftwarmekopplung aus Biomasse

In der Szenarienanalyse werden die Warmenetze hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Akzeptanz
gepruft. Hierbei wird im Modell untersucht, inwiefern sich die Warmenetze im Modell gegen
Versorgungsalternativen, wie bspw. Luft-Wasser-Warmepumpen, durchsetzen kénnen und
welche Anschlussquoten dabei realisiert werden.

6.4 Szenarienanalyse

Wie bereits vorab beschrieben, resultiert das Zielszenario aus einem iterativen Modellierungs-
prozess. Hierbei wurden mehrere verschiedene Szenarien, die sich hinsichtlich der Eingangs-
parameter unterscheiden, modelliert und miteinander verglichen. Die Parameter der jeweiligen
Szenarien wurden innerhalb der projektinternen Arbeitsgruppe festgelegt und mithilfe der
Stakeholder validiert und bei Bedarf angepasst. Initial wurden drei ,Basisszenarien® festgelegt.
Ziel dieser Szenarien ist es, verschiedene energiewirtschaftliche Entwicklungstrends darzu-
stellen und einen Korridor potenzieller Entwicklungspfade zu bestimmen. Um dies zu
erreichen, sind die Parameter der Basisszenarien so gewahlt, dass fur den jeweiligen Techno-
logieschwerpunkt besonders gute Wachstumsbedingungen herrschen. So wird beispielsweise
im Szenario ,Elektrisch ein optimistischer (Heiz-)Strompreis in der Zukunft angenommen,
wahrend Warmenetze und andere Heizsysteme unter moderaten bis pessimistischen
Preisprognosen bewertet werden. Nach dieser Logik wurden analog die Parameter fiir die zwei

Seite 78 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede

weiteren Szenarien ,Warmenetze* und ,Griine Gase* festgelegt. Eine Ubersicht der wichtig-
sten Parameter flr die drei Basisszenarien ist in Tabelle 6-2 dargestellt. Die detaillierte
Beschreibung jedes Szenarios sowie der Ergebnisse erfolgt in den folgenden Kapiteln.

Tabelle 6-2: Rahmenbedingungen fiir die drei Basisszenarien

Parameter Szenario Szenario Szenario ,,Griine
,»Elektrisch® L,Warmenetze“ Gase“ (Wasserstoff)
Bis 2029 Alle Alle Alle
I:ffﬂggfrgkgt Ab 2029 65 % EE 65 % EE 65 % EE
Grlne Gase Nein Nein Ja
(Heiz-)Strom Gering Hoch Hoch
Warmenetze Hoch Gering Hoch
Grine Gase n. d. n. d. Gering
Energietrager- Biomasse Moderat Moderat Moderat
preise Zieljahr Erdgas Moderat Moderat Moderat
Heizdl Moderat Moderat Moderat
Flussiggas Moderat Moderat Moderat
CO2-Preis Moderat Moderat Moderat
Anschluss- und Benutzungszwang Nein Nein Nein
Ausbau Bestands-Warmenetze Nein Nein Nein

6.4.1 Szenario ,,Elektrisch®

Das Szenario ,Elektrisch® ist darauf ausgelegt, optimale Wachstumsbedingungen fur elektrisch
betriebene Heizsysteme zu schaffen. Hierzu wurde insbesondere ein optimistischer zukuinfti-
ger Strompreis angenommen, wahrend parallel dazu die Energietragerpreise fur Konkurrenz-
Systeme entweder mit moderaten oder pessimistischen Werten angenommen wurden. Ziel
des Szenarios ist zu simulieren, wie sich die Warmeversorgung im Analysegebiet entwickelt,
wenn in Zukunft vorrangig Stromheizungen, insb. Warmepumpen, genutzt werden. Warme-
pumpen koénnen in diesem Szenario daher Uberall uneingeschrankt installiert werden.
Bestehende Warmenetze durfen verdichtet werden und die Errichtung neuer Warmenetze ist
zulassig, jedoch werden neue Warmenetze mit einem hohen Endkundenpreis bewertet, der
bei einer angenommenen Anschlussquote von nur 40 % ermittelt wurde. Es wird angenom-
men, dass grine Gase in diesem Szenario nicht verfugbar sind. Heizsysteme, die vollstandig
mit fossilen Energietragern betrieben werden, durfen nur bis zum Jahr 2029 installiert werden.
Anschlieend gilt die 65 % EE-Vorgabe aus dem GEG. Fur die CO.-Bepreisung wird in der
kurzen und mittleren Frist die Vorgabe aus dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG)
Ubernommen, langfristig wird das Preisniveau auf nationaler Ebene in das erwartete Niveau
des European Union Emissions Trading System (EU-ETS, dt.: EU-Emissionshandelssystem)
uberfuhrt.
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Die Ergebnisse des Szenarios sind in Abbildung 6-6 anhand der Anteile der mit den verschie-
denen Heizsystemen versorgten Gebaude dargestellt. Zu erkennen ist, dass der Anteil von Ol-
und Gasheizungen, die im Status quo noch deutlich GUberwiegen, im Zieljahr vollstandig ver-
schwindet. Unter den in diesem Szenario angenommenen, optimalen Wachstumsbeding-
ungen fur strombasiertes Heizen werden im Zieljahr 96 % der Gebaude tber Warmepumpen
beheizt, wovon 4 % auf hybride Warmeerzeugung entfallen. Aufgrund der in diesem Szenario
als hoch angenommenen Warmenetzpreise werden den Warmenetzen flachendeckend
alternative Heizsysteme vorgezogen. Bis zum Zieljahr entscheiden sich nur etwa 3 % aller
Gebaude fiur einen Anschluss an ein Warmenetz. Der Anteil der Gebaude, die mit Biomasse
heizen, sinkt aufgrund der unterlegenen Wirtschaftlichkeit gegentber der Warmepumpe auf
rund 2 %.

100%
80%
60%
=
47%

Anzahl Gebaude je Heizsystem

20% 39%
28%
14%

0%

Status quo 2030 2035 2040 2045

Gasheizung m Olheizung m Biomasseheizung

®m Fernwarme m Stromdirektheizung hybride Warmeerzeugung
= Warmepumpe

Abbildung 6-6: Anteil der Gebaude je Heizsystem in Prozent, Entwicklung Status quo bis 2045 im Szenario
sElektrisch”. Quelle: Eigene Darstellung

6.4.2 Szenario ,,Warmenetze*

Das Szenario ,Warmenetze* ist kontrar zum Szenario ,Elektrisch® parametriert, da hier die
Warmenetze im Vordergrund stehen. Hierzu wurden fir die Warmenetze niedrige Endkunden-
preise angesetzt. Parallel dazu wird keine optimistische, sondern eine eher moderate zukunfti-
ge Entwicklung des Strompreisniveaus angenommen. Das Szenario simuliert, wie sich die
Warmeversorgung im Analysegebiet entwickelt, wenn in Zukunft vorrangig Warmenetze
genutzt werden. Ebenfalls lassen sich so wirtschaftlich wenig attraktive Warmenetze identifi-
zieren. Ein Warmenetz, das im Modell eine geringe wirtschaftliche Akzeptanz aufweist, wird in
der folgenden Analyse (Zielszenario) nicht weiter berlicksichtigt.
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Wie im Szenario ,Elektrisch® wird in diesem Szenario angenommen, dass grine Gase nicht
verfugbar sind. Ebenfalls dirfen Heizsysteme, die vollstandig mit fossilen Energietragern
betrieben werden, nur bis zum Jahr 2029 installiert werden, anschlieRend gilt die 65 % EE-
Vorgabe aus dem GEG. Die Berlcksichtigung der CO2-Bepreisung erfolgt analog zum
Szenario ,Elektrisch”.

Die Ergebnisse des Szenarios sind in Abbildung 6-7 anhand der Anteile der mit den verschie-
denen Heizsystemen versorgten Gebaude dargestellt. Analog zum Szenario ,Elektrisch®
verschwindet auch in diesem Szenario der Anteil der Gebaude, die mit Ol und Gas heizen, im
Zieljahr vollstandig. Aufgrund optimistischer Wachstumsbedingungen fur Warmenetze sind
12 % der Gebaudeeigentimer bereit, sich bis zum Zieljahr an eines der Warmenetze anzu-
schliel’en. Die angestrebten 70-80 % Anschlussquote kdnnen in den ausgewiesen Warme-
gebieten (Kapitel 6.3) jedoch nicht erreicht werden und liegen bei ca. 60-45 %.

Der Anteil der Gebaude, die eine Warmepumpe oder hybride Warmeerzeugung installieren,
liegt mit 86 % wie im Szenario ,Elektrisch® an erster Stelle. Analog zum Szenario ,Elektrisch®
setzt sich Biomasse auch in diesem Szenario nicht durch und liegt bei 3 %. Fir eine Beur-
teilung der Warmenetze bedarf es einer tiefergehenden Untersuchung. Fir die Festlegung des
Zielszenarios wurden die Ubrigen Warmenetze daher auf Grundlage der simulierten An-
schlussquote noch einmal neu bewertet und die Warmepreise an die modellierten Anschluss-
quoten der Warmenetze angepasst.
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Status quo 2030 2035 2040 2045
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® Fernwarme m Stromdirektheizung hybride Warmeerzeugung
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Abbildung 6-7: Anteil der Gebaude je Heizsystem in Prozent, Entwicklung Status quo bis 2045 im Szenario
~Warmenetze“. Quelle: Eigene Darstellung
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6.4.3 Szenario ,,Griine Gase*“

Im Szenario ,Griine Gase“ wird die Entwicklung des Warmemarktes bei einer angenommenen
Verfugbarkeit von grinen Gasen untersucht. Da der Begriff grine Gase eine Vielzahl an
Moglichkeiten (bspw. Wasserstoff, Biomethan und Weitere) umfasst, werden in diesem
Szenario einige vereinfachende Annahmen getroffen. Initial wird angenommen, dass das
grine Gas in diesem Szenario vollstandig grinem Wasserstoff entspricht. Naher wird ange-
nommen, dass ausreichend gruner Wasserstoff zur Verfugung steht und es keine Restrik-
tionen bezuglich der Angebotsmenge gibt. Weiterhin wird unterstellt, dass jeder Gebaude-
eigentimer, der heute bereits an das Erdgasverteilnetz angeschlossen ist, grundlegend die
Maoglichkeit besitzt, sich in Zukunft flr eine Wasserstoffheizung zu entscheiden. Der griine
Wasserstoff ist zudem auch direkt ab dem ersten Simulationsjahr fur alle Gebaudeeigentimer
mit einem Gasanschluss verfigbar. Ein Ausbau des Gasverteilnetzes oder der Neubau von
Wasserstoffleitungen wird nicht beriicksichtigt. Ebenfalls wird die Beimischung von Biomethan
vor dem Hintergrund der derzeitigen Verwendung in Biogasanlagen und der Nutzung der
Abwarme in Warmenetzen nicht berlcksichtigt. Fur griinen Wasserstoff wird ein optimistischer
Preis angenommen, flr alle anderen Energietrager wird von moderaten bis pessimistischen
Entwicklungen ausgegangen. Warmenetze werden, wie auch im Szenario ,Elektrisch®, mit
einem hohen Endkundenpreis bewertet. Flr die Verfluigbarkeit der Heizsysteme gilt erneut,
dass vollstandig mit fossilen Energietragern betriebene Systeme nur bis zum Jahr 2029
installiert werden dirfen und anschlieffend die 65 % EE-Vorgabe aus dem GEG greift. Die
Berlcksichtigung der CO2-Bepreisung erfolgt analog zu den anderen Szenarien.

Die Ergebnisse des Szenarios sind in Abbildung 6-8 anhand der Anteile der mit den verschie-
denen Heizsystemen versorgten Gebaude dargestellt. Analog zu den anderen Szenarien
verschwindet auch in diesem Szenario der Anteil der Gebaude, die mit Ol und Erdgas heizen,
im Zieljahr vollstandig. Erkennbar ist, dass trotz gunstiger Annahmen fir den Hochlauf von
Wasserstoff bis 2045 nur 16 % der Gebaudeeigentimer zu einer Wasserstoffheizung wech-
seln, bedingt durch die hohen Preise fir grinen Wasserstoff. Der Marktanteil ist vor dem
Hintergrund der angenommenen Rahmenbedingungen in dem Szenario niedrig, da 47 % der
Gebaudeeigentimer grundlegend die Mdglichkeit hatten, sich fir eine Wasserstoffheizung zu
entscheiden. In diesem Szenario machen Warmepumpen und hybride Warmeerzeugung im
Zieljahr einen Marktanteil von 78 % aus. Im Vergleich zum Szenario ,Elektrisch® liegt der Anteil
der elektrischen Warmepumpen etwas niedriger, da die moderat angenommenen Strompreise
die Entscheidung fur Wasserstoffheizungen begulnstigen. Analog zum Szenario ,Elektrisch®
setzen sich Warmenetze bei den als hoch angenommenen Endkundenpreisen nicht
flachendeckend durch und liegen anteilig bei 4 %. Basierend auf diesen Ergebnissen wurde
die Annahmen aus Kapitel 6.4 bestatigt, dass die Nutzung von griinem Wasserstoff in der
dezentralen Gebaudebeheizung nicht weiter flr das Zielszenario verfolgt wird, zumal die
flachendeckende zukunftige Verfugbarkeit aktuell nicht absehbar ist.
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Abbildung 6-8: Anteil der Gebaude je Heizsystem in Prozent, Entwicklung Status quo bis 2045 im Szenario
,Griine Gase". Quelle: Eigene Darstellung

6.4.4 Das Zielszenario

Basierend auf den Erkenntnissen der vorgelagerten Szenarien wurden weitere Szenarien
berechnet, auf deren Grundlage in Absprache mit der Kommune das Zielszenario festgelegt
wurde. Fur das Zielszenario wurden folgende zentrale Rahmenbedingungen angenommen:
Das Zielszenario hat keinen Technologieschwerpunkt, sondern ist ausgeglichen parametriert.
Die 65 % EE-Vorgabe sowie die CO2-Bepreisung sind analog zu den Basisszenarien ange-
nommen. Grine Gase werden gemal der Analyse des Szenarios ,Grine Gase“ und der
aktuell nicht absehbaren zukinftigen Verfugbarkeit nicht weiterverfolgt.

Die skizzierten Warmenetze wurden im Zielszenario weiterhin bertcksichtigt, jedoch mit Gber-
arbeiteten Kosten neu bewertet. Wie bisher auch wird kein Anschluss- und Benutzungszwang
fir Warmenetze angenommen.

Der sich aus wirtschaftlichen Griinden sinkende Marktanteil der Biomasse (u. a. Holzpellets
oder Hackschnitzel) wird, unter Bertcksichtigung einer nachhaltigen Ressourcennutzung,
nicht neu bewertet. Biomasse wird fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
dezentralen Versorgungsgebieten eine kleine, aber relevante Rolle spielen, insbesondere in
Gebauden, in denen der Betrieb einer Warmepumpe unwirtschaftlich ist. Der Einsatz von
Biomasse im Zielszenario beriicksichtigt dabei die bisherige Positionierung der deutschen
Bundesregierung zur zukiinftigen Rolle von Biomasse flr die Gebaudebeheizung gemaf der
Nationalen Biomassestrategie (NABIS) [39]. Dort wird hervorgehoben, dass die stoffliche
Nutzung einer energetischen Nutzung von Biomasse, wenn mdglich vorzuziehen ist. Ebenfalls
betont die NABIS, dass Biomasse fossile Energietrager nicht in der Breite ersetzen kann.
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Die Ergebnisse des Zielszenarios sind in Abbildung 6-9 anhand der Anteile der mit den ver-
schiedenen Heizsystemen versorgten Gebaude dargestellt. Analog zu den anderen Szenarien
verschwindet auch im Zielszenario der Anteil der Gebaude, die mit Ol und Gas heizen, im
Zieljahr vollstandig. Warmepumpen (84%) und hybride Warmeerzeugung (6 %) werden mit
einem Marktanteil von insgesamt 90 % am haufigsten in den Gebauden genutzt. An zweiter
Stelle folgen Warmenetze, die 7 % der Gebaude im Analysegebiet versorgen. Die restlichen
3 % entfallen auf Biomasse. Fur die dezentrale Versorgung sind besonders elektrische
Warmepumpen geeignet, je nach Sanierungszustand des Gebaudes auch hybride Warme-
erzeugung und im geringen Umfang Biomasseheizungen. Warmenetze nehmen eine zunehm-
end wichtigere Rolle fur die Warmeversorgung in der Stadt ein. Wahrend heute nur etwa 1 %
der Gebaude an ein Warmenetz angeschlossen sind, steigt dieser Anteil auf fast 7 % im Ziel-
jahr. Besonders Gebaude, bei denen die Versorgung mit einer Warmepumpe (bspw. aufgrund
hoher bendétigter Vorlauftemperaturen) unwirtschaftlich ist, profitieren von einem Anschluss an
ein Warmenetz.
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Abbildung 6-9: Anteil der Gebaude je Heizsystem in Prozent, Entwicklung Status quo bis 2045 im Szenario
LZielszenario®. Quelle: Eigene Darstellung

Neben einer Anderung der Marktanteile der einzelnen Heizsysteme gemaR Abbildung 6-9 ist
die Entwicklung des Endenergie- und Warmebedarfs im Zielszenario in Abbildung 6-10 darge-
stellt. Der Endenergiebedarf flr die Warmebereitstellung sinkt im Zielszenario bis 2045 um
insgesamt 65 % auf jahrlich 43 GWh. Diese Entwicklung ist im Wesentlichen auf zwei Effekte
zuruckzufuhren. Einerseits werden wenig effiziente Heizsysteme durch moderne, effizientere
Heizsysteme ausgetauscht. Hierbei sind insbesondere elektrische Warmepumpen ausschlag-
gebend. Andererseits sorgt auch ein Rickgang des Warmebedarfs durch umfangreiche
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Sanierungsmafnahmen fiir einen sinkenden Endenergiebedarf. Es ist anzumerken, dass die
Warmepumpen hier ohne ihren Energiebedarf aus Umweltwadrme bilanziert werden und in
dieser Darstellung daher der Endenergiebedarf unter dem Warmebedarf liegt. Der Warme-
bedarf der Gebaude im Analysegebiet sinkt parallel von jahrlich 114 GWh im Status quo auf
jahrlich 90 GWh im Zieljahr. Die Warmebedarfsreduktion von insgesamt 21 % entspricht einer
jahrlichen Reduktionsrate von ca. 1,0 % Uber alle Gebaudekategorien hinweg. Gemaf Kapitel
5.2.1 ist das theoretische Sanierungspotenzial deutlich héher. Es sollten daher MaRnahmen
ergriffen werden, um die Sanierungsquote zu erhdhen.

Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]

140
121
120 114 108 100
95 90

100 87

80 66

60 49 43

40

20

0
Status quo 2030 2035 2040 2045
m \Warmebedarf [GWh/a] Endenergieverbrauch ohne Umweltwarme [GWh/a]

Abbildung 6-10: Entwicklung des jahrlichen Warme- und Endenergiebedarfs in Gigawattstunden pro Jahr,
Entwicklung Status quo bis 2045 im Zielszenario. Quelle: Eigene Darstellung

Wahrend der Grol¥teil des Endenergie- und Warmebedarfs heute noch durch fossile Energie-
trager gedeckt wird, ist im Zielszenario ein Transformationspfad fur eine vollstandige Um-
stellung auf erneuerbare Energietrager skizziert. Die Anteile der einzelnen Energietrager zur
Bereitstellung der Warme sind in Abbildung 6-11 dargestellt. Der Bedarf an fossilem Erdgas
und Heizdl verschwindet im Zielszenario bis 2045 vollstandig und wird durch Fernwarme,
Heizstrom und Biomasse ersetzt. Warmepumpen liegen mit einem Anteil von 85 % an erster
Stelle und stellen den Hauptteil der Warme bereit. An zweiter Position steht die Fernwarme,
die 10 % des Warmebedarfs bedient. Entgegen der Anzahl der versorgten Gebaude kommt
der Fernwarme in dieser Betrachtung eine Uberproportionale Bedeutung zu, da diese vor allem
fur gréRere Abnehmer wie kommunale Liegenschaften, Gewerbegebaude und Mehrfamilien-
hauser in Frage kommt. Die Biomasse mit einem Anteil von gut 4 % ist fur Gebaude relevant,
die nicht die Moglichkeit eines Warmenetzanschlusses haben und in denen eine Warme-
pumpe wirtschaftlich nicht optimal betrieben werden kann. Es ist festzuhalten, dass die Vertei-
lung der dezentralen Heizsysteme ((Hybrid-)Warmepumpen und Biomasseheizungen) als
grobe Indikation und Ergebnis der Modellierung unter den oben angenommenen Parametern
zu verstehen ist. Die tatsachliche Rolle und der zuklinftige Marktanteil der Biomasse flr die
Gebaudebeheizung ist nicht planmaRig festlegbar und kann bei einer Anderung der Parameter
abweichen.
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Abbildung 6-11: Anteil am Warmeenergiebedarf je Energietrager in Prozent im Zieljahr 2045 im Zielszenario.
Quelle: Eigene Darstellung

Bezuglich der THG-Emissionen wird im Zieljahr eine Reduktion von Uber 94 % gegenuber dem
Status quo erzielt. Die Emissionen fur die Bereitstellung von Warme sinken im Jahr 2045 auf
jahrlich 1.765t CO.e. Die verbleibenden Emissionen sind auf die Nutzung von Biomasse und
Biogas zuruckzufuhren, die nach dem GEG mit 20 g CO2e/kWh bzw. mit 123 g CO2e/kWh fur
Biogas zu bilanzieren ist.

Tabelle 6-3: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Zielszenario.

Jahr THG-Emissionen Re:tl;lt(:i::sgﬁ.
t COze %
Status quo 29.689
2030 19.144 36
2035 11.858 60
2040 4177 86
2045 1.765 > 04

6.5 Voraussichtliche Warmeversorgung

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Ergebnisse der Szenarienanalyse
ergibt sich die Einteilung der beplanten Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete gem. § 18 Abs. 1 WPG. In der Stadt Bockenem kénnen drei Teilgebiete mit besonderer
Eignung fur den Neubau bzw. die Verdichtung eines Warmenetzes identifiziert werden (vgl.
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Abbildung 6-12). Alle weiteren Teilgebiete werden als Gebiete flr dezentrale Versorgung
dargestellt. Gebiete flir den Neubau von Wasserstoffnetzgebieten sind in Bockenem nicht
gegeben.

Die potenziellen Warmenetzgebiete werden als Fokusgebiete im Kapitel 7.2 zusammen-
fassend beschrieben, um eine Ubersicht der jeweiligen Konzepte und der wesentlichen
Parameter zu erhalten. Die Konzepte stellen eine erste Ermittiung von potenziellen Versorg-
ungsvarianten dar und bedurfen einer vertieften Prifung. Im Rahmen einer Vorprufung sollten
die Konzepte konkretisiert und gegebenenfalls um weitere Varianten ergénzt werden. Auf
Grundlage des Vorhandenseins der Warmequellen sind diese Mallnhahmen maoglichst mittel-
fristig umzusetzen.

- Gebiete fiir

Warmenetze
Gebiete fiir
dezentrale Versorgung

D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km
_ ! [
© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 6-12: Einteilung der beplanten Teilgebiete der Stadt Bockenem in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete. Quelle: Eigene Darstellung

6.6 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Im Weiteren werden die Wohngebaude in der Stadt Bockenem mit Hinblick auf ihr Baualter,
den Sanierungsstatus, die beheizte Flache und den Gebaudetyp untersucht. Als Datengrund-
lage dienen Daten der digikoo und Ergebnisse aus der Bestandsanalyse sowie der Bericht zur
Deutschen Wohngebaudetypologie des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) [40].

Abgeleitet aus dieser Datengrundlage ergeben sich zwei unterschiedliche mdgliche Verfahren
zur Ermittlung des Einsparpotenzials: Zum einen Uber den Sanierungsstatus und zum um
anderen Uber die aktuelle beheizte Flache.
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Fur die ,Sanierungsstatus-Methode* werden Angaben der digikoo verwendet, wobei fir jedes
Gebaude der Sanierungsstatus im Status quo angegeben wird. Es besteht eine Einteilung in
die drei Kategorien unsaniert, teilsaniert und vollsaniert. Um einen Vergleich zu einem theoreti-
schen bestmdglich sanierten Zustand ziehen zu kénnen, erfolgt ein Vergleich mit der Deut-
schen Wohngebaudetypologie des IWU. Die Zuordnung zur Wohngebaudetypologie erfolgt
mit Hilfe der Baualtersklasse und des Gebaudetyps (Ein- oder Mehrfamilienhaus). Die Deut-
sche Wohngebaudetypologie gibt flr jeden Gebdudetyp an, wie viel Prozent des Warme-
bedarfs (inkl. Warmwasser) bei einer Verbesserung von unsaniert zu saniert bzw. von teil-
saniert zu saniert eingespart werden kann. Auf diese Weise lasst sich pro Gebaude eine
maximal magliche Einsparung ermitteln.

Fur die ,Flachen-Methode* wird der spezifische Warmebedarf pro Wohngebaude im Status
quo verwendet. Dieser basiert auf den Warmebedarfen, die im Zuge der Bestandsanalyse
ermittelt wurden, sowie auf der beheizten Flache pro Gebaude, die auf Angaben der digikoo
beruht. Der Vergleich zu einem bestmdglich sanierten Zustand erfolgt erneut mit Hilfe der
Deutschen Wohngebaudetypologie des IWU. Die Deutsche Wohngebaudetypologie gibt fur
jeden Gebaudetyp den geringstmoglichen spezifischen Warmebedarf (inkl. Warmwasser) in
saniertem Zustand an. Die Differenz des Warmebedarfs im Status quo mit dem geringst-
moglichen Warmebedarf gem. des entsprechenden Gebaudetyps in der Deutschen Wohn-
gebaudetypologie beschreibt die maximal mdgliche Einsparung durch Sanierung fir jedes
Gebaude.

Die mogliche Einsparung durch Sanierung wird fur alle Wohngebaude im Stadtgebiet anhand
beider Methoden berechnet. Die Ergebnisse der Wohngebaude werden auf die Teilgebiete
aggregiert und im Verhaltnis zum gesamten Warmebedarf der Teilgebiete gesetzt. Die Ergeb-
nisse beider Methoden werden gleichwertig gewichtet und der Mittelwert des maximal mdgli-
chen Einsparpotenzials pro Teilgebiet wird kartografisch dargestellt (vgl. Abbildung 6-13).

Das Potenzial wird in drei Stufen dargestellt: Teilgebiete mit einem niedrigen Potenzial (gelb)
sind in der Regel Uberwiegend durch Neubauten bzw. vollsanierten Wohngebauden gepragt
und weisen ein maximales Potenzial von 25 % auf. Die darauffolgende Kategorie beinhaltet
Teilgebiete mit einem mittleren Potenzial von 25 bis 50 % (gruin). Diese Kategorie ist gepragt
von teilsanierten bzw. einer Mischung aus vollsanierten und unsanierten Wohngebauden. Das
héchste Einsparpotenzial weisen die Teilgebiete in dunkelblau auf. Diese sind gepragt von
unsanierten bzw. einem geringen Anteil an teil- und vollsanierten Wohngebduden und
erlauben eine Einsparung von mindestens 50 % im Vergleich zum aktuellen Warmebedarf.

Anhand der Ergebnisse werden gem. § 18 Abs. 5 Nr. 2 WPG die Teilgebiete hervorgehoben,
die ein hohes Potenzial zur Energieeinsparung besitzen und in denen ein primarer Fokus auf
die Sanierung gelegt werden sollte. In der Stadt Bockenem wurden die Teilgebiete Bockenem
Ost, Volkersheim und Bornum Bhf. ermittelt.

Seite 88 von 150



l“ﬁuéirme

schmiede

Einsparpotenzial an
Warmebedarf durch
Sanierung

Niedriges Potenzial

B wittleres Potenzial

- Hohes Potenzial

D Grenze Stadt Bockenem

0 2 4 km
© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 6-13: Einsparpotenzial an Warmebedarf durch Sanierung. Quelle: Eigene Darstellung
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7 MaBnahmen

Die Konzeption einer klimaneutralen Warmeversorgung, im Kontext der ubergeordneten politi-
schen Vorgabe zur Erreichung der Klimaneutralitdt im Jahr 2045, beruht in der Stadt
Bockenem auf folgenden Aussagen:

e Die Warmewende wird in Bockenem vorrangig in Einfamilienhdusern in Privatbesitz
stattfinden. Es ist Eigenverantwortung der Hauseigentimer:innen gefordert. Die Stadt
will die Burger:innen bei der Entscheidung nach einem Heizungssystem bestmdglich
unterstutzen.

e Warmenetze und zentrale erneuerbare Potenziale kbnnen eine wirtschaftliche
Alternative zu dezentralen Losungen bieten. Die Stadt unterstitzt Projekte, die solche
Potenziale nutzbar machen.

Dazu wurden, gegliedert nach Handlungsfeldern, mit der Kommune MalRnahmen abgestimmt
und priorisiert. Nach Vorgaben des Férdergebers soll die planungsverantwortliche Stelle selbst
oder durch beauftragte Dritte, ebenfalls Umsetzungsmalnahmen identifizieren, die kurz- und
mittelfristig prioritar einer klimafreundlichen Warmeversorgung dienen. Zusatzlich sind hier
zwei Fokusgebiete zu erarbeiten.

7.1 Streckbriefe fiir einzelne MaBnahmen

Die MalRnahmen werden nach drei Kriterien bewertet: Der personelle bzw. kostentechnische
Aufwand, der Effekt bezlglich THG-Einsparung — sofern er quantifizierbar ist — und der erwar-
tete Umsetzungszeitraum. Jede MalRnahme erhalt je Kriterium 1 bis 3 Punkte, wobei der Effekt
auf die THG-Einsparung doppelt gewichtet ist. Aus dem Mittelwert der drei Kriterien ergibt sich
dann eine Gesamtbewertung der MaRnahme.

Insgesamt wurden 17 Malinahmen in der Arbeitsgruppe vorgestellt und diskutiert. Daraus
wurden zehn MaRnahmen ausgewahlt, die hinsichtlich des Zielszenarios sinnvoll sind und die
Bilrger:innen bestmdglich unterstitzen.

Zur besseren Ubersicht werden nachfolgend diese zehn Mafinahmen in tabellarischen Steck-
briefen dargestellt. Diese umfassen jeweils die Zielsetzung, inhaltliche Schwerpunkte, Ziel-
gruppen und den zeitlichen Umsetzungshorizont.

Seite 90 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede
Tabelle 7-1: Kostenlose initiale Energieberatung
MaBnahme 1: Kostenlose initiale Energieberatung Aufwand 000
(Kosten / Personal)
o Effekt
E (THG-Einsparung) eoo
o
3 Zeitplan
o
m (kurz- bis langfristig) ooo
Gesamtbewertung 00
Ziel Birger:innen vor Ort Uber effiziente EnergieeinsparmaRnahmen informieren.
Beschreibung Die Kommune in Zusammenarbeit mit der Klimaschutzagentur Hildesheim und der

Verbraucherzentrale bietet kostenlose Erstgesprache zum Thema ,Energetische
Sanierung” an. Diese bieten eine niederschwellige Mdglichkeit, sich dem Thema zu
nahern und liefern erste Anhaltspunkte fiir die Burger:innen, wie kosteneffizient der
eigene Warmebedarf reduziert werden kann. Termine kdnnen im Beratungsstitzpunkt
Im Rathaus von Bockenem vereinbart werden

Aufgaben:

¢ Die Kommune soll in Zusammenarbeit mit der Klimaschutzagentur Hildesheim
kostenlosen Initialberatung fortfihren und dieses aktiv bewerben.

o Die Burgerinnen und Burger Uber technische Méglichkeiten und Férder-
moglichkeiten informieren.

e https://klimaschutzagentur-hildesheim.de/clever-heizen-anmeldung/

Akteure kommunale Verwaltung, Klimaschutzagentur Hildesheim, Politik, Private
Hauseigentiimer:innen, Wohnungswirtschaft

Zeithorizont kurz- bis mittelfristig

Wirkung Reduktion des Endenergiebedarfs
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Tabelle 7-2:Machbarkeitsstudien Warmenetzkonzept Kernstadt

MaBnahme 2: Machbarkeitsstudien Warmenetzkonzept Aufwand CY )
Kernstadt (Kosten / Personal)

o Effekt

é (THG-Einsparung) eoo

o

H Zeitplan o0

o (kurz- bis langfristig)

Gesamtbewertung o0

Ziel Machbarkeitsstudien fir das Teilgebiet Kernstadt Bockenem auf Basis von Abwarme
aus Biogasanlagen und GrofRwarmepumpen, um Planungssicherheit fiir die Anwohner
zu schaffen.

Beschreibung Das Stadtzentrum (Kernstadt) ist auf Grund der Warmeliniendichte und der Vielzahl an

Ankerkunden fiir eine Warmenetzversorgung wahrscheinlich geeignet. Zusatzlich gibt
es aufgrund von Denkmalschutzauflagen und der tiberwiegend alten Gebaudestruktur
wenig Alternativen zu einer Leitungsgebunden zentralen Warmeversorgung.

Um die wirtschaftliche und technische Machbarkeit detailliert zu prifen, sollte eine
Vorstudie durchgefiihrt werden. Im Rahmen dieser Vorstudie werden mogliche
Versorgungskonzepte gegeneinander abgewogen und Baukosten, Erzeugungskosten
und ein moglicher Warmepreis fir den Endkunden ermittelt.

Um Planungssicherheit zu erreichen, kann ein Investor im Rahmen einer Modul 1
Studie nach der ,Bundesférderung fir effiziente Warmenetze* konkretere Planungen
anstoRen und sich diese mit bis zu 50 % fordern lassen.

Ein Warmenetz fiir das gesamte Teilgebiet mit einer Anschlussquote von 60 % kostet
gemal Uberschlagiger Netzkostenberechnung ca. 6,5 Mio. € zzgl. ca. 5,8 Mio. € fir die
Warmeerzeugung. Das Projekt kdnnte mit bis zu 40 % Forderung erhalten.

Die Stadt kann hierfiir die Ergebnisse der Warmeplanung zur Verfligung stellen, und bei
der Vermittlung von mdéglichen Ankerkunden unterstitzen. Auch sollte, soweit wirt-
schaftlich vertretbar, die Stadt selbst als mdglicher Ankerkunde auftreten und Flachen
fir Warmeprojekte zur Verfligung stellen.

Aufgaben:

e Bereitstellung der Warmebedarfsdaten fiir eine Machbarkeitsstudie
e Klarung der Warmeerzeugung/der Betreiberfrage

Akteure kommunale Verwaltung, Investor Warmenetz
Zeithorizont kurz- bis mittelfristig
Wirkung Erhéhung der Umsetzungswahrscheinlichkeit des Warmenetzes und

Planungssicherheit fir Anwohner:innen von Bockenem
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Tabelle 7-3: Machbarkeitsstudien Warmenetzkonzept Siid
MaRnahme 3: Machbarkeitsstudien Warmenetzkonzept Siid Aufwand CY )
(Kosten / Personal)
o Effekt
é (THG-Einsparung) eoo
o
H Zeitplan o0
o (kurz- bis langfristig)
Gesamtbewertung o0
Ziel Erstellung eines Konzepts fir die Warmeversorgung der Stdstadt auf Basis von

Abwarme aus Biogasanlagen und GroRwarmepumpen, um Planungssicherheit firr die
Anwohner zu schaffen.

Beschreibung Der stidliche Stadtbereich von Bockenem, der unter anderem das Freibad und die
Oberschule umfasst, eignet sich unter bestimmten Voraussetzungen fir die Versorgung
Uber ein Warmenetz. Die Warmebereitstellung kann beispielsweise durch die bestehen-
de Biogasanlage, Solarthermie sowie GroRwarmepumpen erfolgen.

Um die wirtschaftliche und technische Machbarkeit im Detail zu prifen, sollte eine
Vorstudie durchgefiihrt werden. Im Rahmen dieser Studie werden verschiedene
Versorgungskonzepte miteinander verglichen und dabei Baukosten, Erzeugungskosten
sowie ein moglicher Warmepreis fur Endkundinnen und Endkunden ermittelt.

Fir eine verlassliche Planung kann ein Investor im Rahmen einer Modul-1-Studie nach
der ,Bundesférderung fur effiziente Warmenetze* weiterfiihrende Planungen anstof3en
und sich diese mit bis zu 50 % fordern lassen.

Ein Warmenetz fur den gesamten sidlichen Stadtteil von Bockenem mit einer
Anschlussquote von 60 % wirde gemaR einer uberschlagigen Netzkostenberechnung
rund 2,7 Mio. € kosten zzgl. 3,2 Mio. € fur die Warmeerzeugung— abziiglich einer
moglichen Férderung von bis zu 40 %.

Aufgaben:

e Bereitstellung der Warmebedarfsdaten fiir die Machbarkeitsstudie
e Durchflihrung einer Warmenetzstudie
e Klarung der Betreiberfrage

Akteure kommunale Verwaltung, Investor Warmenetz, Warmekunden im méglichen Netzgebiet
Zeithorizont kurz- bis mittelfristig
Wirkung Erhéhung der Umsetzungswahrscheinlichkeit des Warmenetzes und Planungs-

sicherheit fir Anwohner:innen von Bockenem
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Tabelle 7-4: Netzverdichtung und Ausbau des Warmenetzes BEA Power-Plant GmbH und Co. KG
MaBnahme 4: Netzverdichtung und Ausbau des Warmenetzes Aufwand CY )
BEA Power-Plant GmbH und Co. KG (Kosten / Personal)
o Effekt
é (THG-Einsparung) eoo
o
H Zeitplan o0
o (kurz- bis langfristig)
Gesamtbewertung o0

Ziel Das bestehende Warmenetz im Norden (Gewerbegebiet) von Bockenem ausbauen und
verdichten.
Beschreibung Die BEA Power-Plant GmbH & Co. KG plant die Erweiterung und Nachverdichtung des

bestehenden Warmenetzes in sidlicher Richtung. Die Warmeversorgung erfolgt derzeit
Uber eine Biogasanlage. Sollte der Warmebedarf im Versorgungsgebiet steigen, kann
zusatzlich Warmeenergie durch den Einsatz von GroBwarmepumpen bereitgestellt
werden.

Das Projekt ist derzeit pausiert und sollte reaktiviert werden, um die klimafreundliche
Warmeversorgung in Bockenem weiter voranzutreiben.

Der Ausbau des Netzes sowie der Bau zusatzlicher Warmeerzeuger auf Basis
erneuerbarer Energien konnen Uber die ,Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
(BEW)” gefordert werden.

Aufgaben der Kommune:

¢ Bereitstellung der Warmebedarfsdaten flur eine Machbarkeitsstudie

e Anschluss offentlicher Gebaude als Ankerkunde zur Erhéhung der Anschlussquote

e Ausweisung des Gebiets als Warmenetzgebiet gemal Warmeplanungsgesetz
(WPG) zur Schaffung von Planungssicherheit fur Anwohner (kein Anschluss- und
Benutzungszwang)

e Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen zur Férderung der Akzeptanz und
Beteiligung der Bevolkerung

Akteure Kommunale Verwaltung, BEA Power-Plant GmbH und Co. KG, Warmekunden im
mdglichen Netzgebiet

Zeithorizont kurz- bis mittelfristig

Wirkung Akzeptanz und Erhéhung der Umsetzungswahrscheinlichkeit des Warmenetzes und

Planungssicherheit fur Anwohner:innen von Bockenem
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Tabelle 7-5: Pilotstudie zum Warmekonzept auf Quartiersebene

MaBnahme 5: Pilotstudie zum Warmekonzept auf Aufwand CY )
Quartiersebene (Kosten / Personal)

o Effekt

é (THG-Einsparung) oo

o

3 Zeitpl

2 cipan @@

o (kurz- bis langfristig)

Gesamtbewertung o0
Ziel Darstellung der Wirtschaftlichkeit eines Quartierswarmekonzept, um diese Losung zu
bewerben.

Beschreibung Nicht fur jedes Gebiet kommt ein flachendeckendes Warmenetz wirtschaftlich in Frage.

Dennoch kann es Griinde geben, dass eine kleine Netzlésung geeigneter ist als eine
vollstandig dezentrale Lésung, wie z.B. Platzmangel oder geologische Einschrankungs-

grunde fir Geothermie.
Im Rahmen einer Pilotstudie sollen technische Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit

sowie Fragen zum Betrieb geklart werden, um den Birgern die Méglichkeit zu geben,
selbst aktiv zu werden. Durchfiihrung der Studie fiur ein Pilotquartier.

Akteure kommunale Verwaltung, Fachplaner, Offentlichkeit
Zeithorizont kurz- bis mittelfristig
Wirkung Beschleunigung und Sicherheit fiir die Umsetzung von Energieprojekten.

Seite 95 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede
Tabelle 7-6: Beratungsinitiative Energiegenossenschaft
MaRBnahme 6: Beratungsinitiative Energiegenossenschaft Aufwand CY )
(Kosten / Personal)
o Effekt
é (THG-Einsparung) oo
o
H Zeitplan o0
o (kurz- bis langfristig)
Gesamtbewertung o0
Ziel Moglichkeiten fir lokalen Netzbetrieb aufzeigen
Beschreibung Viele Warmenetze scheitern nicht an dem technischen Potenzial fiir ein Warmenetz,

sondern an einem fehlenden Netzbetreiber. Energiegenossenschaften kdnnen diese
Rolle (ibernehmen. Im Rahmen einer Informationskampagne soll die Offentlichkeit (iber
dieses Thema aufgeklart werden. Welche Mdéglichkeiten habe ich als Blrger? Wie kann
eine Genossenschaft gegriindet werden? Welche Vor- und Nachteile bietet es?

Aufgaben:

e Schaffung geeigneter Information— und Beteiligungsformate
e Unterstutzung der Initiativen
o Vorstellen in Ausschissen des Rates

Akteure kommunale Verwaltung, Genossenschaftsverband, ggf. ein Dienstleister, der bei der
Griindung von lokalen Initiativen unterstitzt

Zeithorizont kurz- bis mittelfristig

Wirkung Erhéhung der Umsetzungswahrscheinlichkeit von sinnvollen Warmeprojekten
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Tabelle 7-7: Aktivierung / Einbeziehung lokale Handwerkerschaft, Berater und Dienstleister

MaBnahme 7: Aktivierung / Einbeziehung lokale Aufwand 000
Handwerkerschaft, Berater und Dienstleister (Kosten / Personal)

) Effekt

é (THG-Einsparung) oo

o

H Zeitplan o0

o (kurz- bis langfristig)

Gesamtbewertung o0

Ziel Foérderung der lokalen Wertschopfung und der Bewerbung von Ausbildungsplatzen in
Handwerksberufen der Warmewende

Beschreibung Die Aktivierung und Einbeziehung lokaler Handwerksbetriebe, Berater und Dienstleister
in der kommunalen Warmeplanung starkt die regionale Wertschépfung und schafft
Arbeitsplatze vor Ort. Sie sorgt fur eine praxisnahe Umsetzung von Ma3nahmen, da
lokale Akteure mit den Gegebenheiten und Bedurfnissen der Kommune vertraut sind.
Zudem fordert sie die Akzeptanz und das Vertrauen der Bevolkerung in die Warme-
wende durch sichtbare Beteiligung bekannter Unternehmen aus der Region.

Die Kommune unterstiitzt bei Vermittlung von Informations- und Beratungsangeboten
durch Kooperation mit Schulen zur Informationsverbreitung der Warmewende und
potenziellen Tatigkeitsfeldern Veroffentlichung von lokalen Handwerksbetrieben im
Branchenbuch auf der Homepage der Stadt, regelmaRige Leistungsschau des Hand-
werks, inklusive Vorstellung lokaler Berater, Burgerenergiegenossenschaften,
Warmenetzbetreiber etc.

Akteure kommunale Verwaltung, lokale Handwerkerschaft aus Heizungs-/Sanitar- und
Baugewerbe

Zeithorizont kurzfristig

Wirkung Beschleunigung und Sicherheit fir die Umsetzung von Energieprojekten.
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Tabelle 7-8:Fdérderung/Erhalt Biogasanlagen und Warmepotenzial prifen
MaRBnahme 8: Forderung/Erhalt Biogasanlagen und Aufwand 000
Warmepotenzial priifen (Kosten / Personal)
) Effekt
é (THG-Einsparung) oo
o
H Zeitplan o0
o (kurz- bis langfristig)
Gesamtbewertung o0

Ziel Das Potenzial der bestehenden Biogasanlagen mit Warmekonzept sollte erhalten und
optimiert werden.

Beschreibung Das Potenzial der Biogasanlagen in Bockenem sollte weiter geférdert bzw. erhalten
werden. Durch z.B. einen Ausbau der Anlage zu flexiblen Speicherkraftwerken kann
die Wirtschaftlichkeit erhéht und die Abwarme in einem Warmenetz sinnvoll
eingesetzt und das Stromnetz entlastet werden. Die Kommune sollte Kontakt zu den
Betreibern der Biogasanlagen aufnehmen und sich iber aktuelle Planungen
unterrichten lassen. AuRerdem kann die Kommune den Betreiber bei notwendigen
Genehmigungen unterstiitzen und zwischen Betreiber und mdglichen Ankerkunden

vermitteln.
Akteure kommunale Verwaltung, Biogasanlagenbetreiber
Zeithorizont kurz- bis mittelfristig
Wirkung Starkung der Energiequelle Biogas als Warme und Stromquelle

Tabelle 7-9: Kontakt zu Akteuren Uber bspw. ,Energiestammtische” halten

MaRnahme 9: Kontakt zu Akteuren liber bspw. Aufwand o0
»Energiestammtische* halten (Kosten / Personal)

o Effekt

E (THG-Einsparung) oo

(]

2 Zeitplan

)]

m (kurz- bis langfristig) oo

Gesamtbewertung o0

Ziel Fortfihrung des Austauschs mit wichtigen Akteuren auch auRerhalb der kommunalen
Warmeplanung.

Beschreibung Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden wichtige Akteure identifiziert und
der Kontakt hergestellt. Damit diese Kontakte nicht verloren gehen und der Prozess
nach Abschluss der Warmeplanung in der Umsetzungsphase weiterhin konstruktiv
begleitet werden kann, soll ein Austauschformat geschaffen werden, bei den regel-
maRig energiewirtschaftlichen Themen besprochen werden kénnen. Dies kann z. B. im
Rahmen des bestehenden Unternehmerfriihstiicks oder in einem neuen Format wie
einem Energiestammtisches erfolgen.

Akteure kommunale Verwaltung, relevante Akteure und Stakeholder, Unternehmen
Zeithorizont kurz- bis mittelfristig
Wirkung Hemmnisse bei Fragen der Warmewende reduzieren
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Tabelle 7-10: Kommune als Ansprechpartner und Koordinatorin der Warmewende

MaBnahme 10: Kommune als Ansprechpartner und Aufwand CY )
Koordinatorin der Warmewende (Kosten / Personal)

=) Effekt

E (THG-Einsparung) eooo

)

3 Zeitplan

o

m (kurz- bis langfristig) o060

Gesamtbewertung (X X )

Ziel Kommune als Ansprechpartnerin und Koordinatorin der Warmewende starken sowie
den Kontakt zu allen relevanten Akteuren halten.

Beschreibung Die Stadt muss eine zentrale Rolle bei der Planung, Steuerung und Umsetzung der
Warmewende vor Ort Gibernehmen. Sie ist nicht nur passiver Verwaltungsakteur,
sondern aktiv gestaltende Instanz. Mit der Durchfiihrung dieser Malinahme soll die
Kommune in der Koordination zu Anfragen aus der Biirgerschaft oder GHDI* gestarkt
werden.

Aufgaben:

e Benennung konkreter Personen / Kanéale in der Kommunalverwaltung fir
Anfragen / Initiativen aus der Biirgerschaft oder GHDI *(Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen, Industrie)

e Starkere Vernetzung mit der Klimaschutzagentur und starkere Nutzung bestehen-
der Angebote zur Informationsvermittlung und Beratung der kommunalen Verwal-
tung sowie Vermittlung von Angeboten an die Blrgerschaft.

Verantwortliche kommunale Verwaltung, ggf. externe Akteure der Kommune / des Landkreises / des
Akteure Landes

Zeithorizont kurzfristig

Wirkung Hemmnisse bei Fragen der Warmewende reduzieren

7.2 Fokusgebiete Warmenetze

Im Weiteren wird detaillierter auf drei Teilgebiete eingegangen. Diese Fokusgebiete sind die
folgenden:

o Teilgebiet Bockenem Gewerbe
o Teilgebiet Bockenem Kern
e Teilgebiet Bockenem Sud

Die Gebiete wurden ausgewahlt, da sie aufgrund ihrer Gebaudestruktur eine gute Ubertrag-
barkeit auf weitere Quartiere aufweisen. Zusatzlich weist insbesondere das Fokusgebiet Kern
(Altstadt) ein Uberdurchschnittlich hohes Gebdudealter auf, was zu einem hohen Reduktions-
potenzial des Warmebedarfs flhrt.

Des Weiteren befinden sich in den Gebieten mehrere Biogasanlagen sowie bestehende
Warmenetze, wodurch eine kurz- bis mittelfristige Realisierbarkeit der MalRnahmen mdglich
ist.
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Im ersten Teil der Analyse wird detailliert auf den aktuellen Stand der Fokusgebiete einge-
gangen. Daraufhin werden Potenziale hervorgehoben insbesondere der moglichen Energie-
einsparung durch energetische Sanierung. Dazu werden die Ergebnisse des Zielszenarios aus
dem vorrangegangenen Kapitel mit einbezogen und speziell fur die Fokusgebiete erlautert.

7.21 Fokusgebiet Bockenem Gewerbe

D Grenze Fokusgebiet
Bockenem Gewerbe

0 250 500 m .ﬁ

Abbildung 7-1: Verortung des Fokusgebietes Bockenem Gewerbe. Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 7-11: Zusammenfassung Fokusgebiet Bockenem Gewerbe.

Lage Nordlich der Altstadt. Am Rande des Kernorts Bockenem.

Gebaudestruktur e 76 % Wohngebaude
e 24 % Gewerbe/Industrie

Heizungsalter e 22 % junger als 10 Jahre
e 37 % 11 bis 20 Jahre
e 42 % 20 bis uber 30 Jahre

Lokale Potenziale e Freiflachen Solarthermie
e Biogasanlagen im Gebiet

Endenergiebedarf e Gesamt: 27 GWh
e Wohngebaude: 4 GWh
e Industrie/Gewerbe: 23 GWh

Warmeabgabe/-leistung 26.000 MWh und 13.000 kW Leistung

Energietrager e Abwarme aus Biogas KWK
e Umweltenergie
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Forderungen und MaBnahmen e BEW 1
o Weitere sieche MaRnahmen Kapitel

Durchschnittliche Warmeliniendichte | 5,30 MWh/(m*a)

Trassenlidnge bei Vollanschluss 3.700 m
(ohne Hausanschluss)

Die Gebaudestruktur des Fokusgebiets Bockenem Gewerbe ist durchmischt (vgl. Abbildung
7-2). In der Darstellung sind die Gebaude auf Baublockebene aggregiert, wodurch die tber-
wiegende Struktur je Baublock gezeigt wird. Das Gebiet weist, eine heterogene Struktur auf
bestehend aus Einfamilienhausern- und Industriegebdauden.

Gebaudetyp je Baublock
" Einfamilienhauser

I Gewerbe

- Industrie

- Mehrfamilienhduser
B communal

| Datenschutz

D Grenze Fokusgebiet
Bockenem Gewerbe

§ % " eh T 7 . P L% ] 0 150 300 m
© GeoBaswls—DE / BKG (,2025.)‘ CC BY 4.Q ) g oy B 7 AL = R

Abbildung 7-2: Uberwiegender Gebaudetyp in baublockbezogener Darstellung im Fokusgebiet Bockenem
Gewerbe. Quelle: Eigene Darstellung

Das Fokusgebiet Bockenem Gewerbe umfasst insgesamt 193 Gebaude. Das Fokusgebiet ist
Uberwiegend durch Wohngebaude gepragt und knapp 76 % aller Gebaude sind entweder
Einfamilien- oder Mehrfamilienhduser. Die meisten Gebaude weisen ein hohes Alter auf da sie
zwischen 1919 bis 1957 (45 %), gefolgt von Gebauden, die in den Jahren 1958 bis 1977 erbaut
wurden (23 %, vgl. Abbildung 7-3). Das Heizungsalter im Fokusgebiet ist hoch, Heizungen mit
einem Alter von Uber 20 Jahre bilden die Mehrheit (42 %, vgl. Abbildung 7-4).

Insgesamt belauft sich der Warmbedarf des Fokusgebiets Bockenem Gewerbe im Status Quo
auf ca. 27 GWh/a. Davon fallen 3 GWh/a auf Wohngebaude und 23 GWh/a auf Gewerbe- und
Industriegebaude. Bereits heute werden durch das bestehende Warmenetz der BEA Power-
Plant 11 GWh/a bereitgestellt.
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Baujahr der Gebaude im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe
45%

40.0% A

30.0% A

20.0% A

Anteil Gebéude [%]

10.0% 1

Vor 1919 1919 his 1957 1958 his 1977 1978 bis 2001 Nach 2001
Altersklasse der Gebaude

Abbildung 7-3: Baualtersklassen der Gebaude im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe. Quelle: Eigene Darstellung.

Alter der Heizungen im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe
21%

20.0% A 19%

17.5% A

15%
15.0% 1

12.5% 1

10.0% A

Anteil Heizungen [%]

7.5% 1

5.0% 1

2.5% A

Unter 6 6 bis 10 11 bis 15 16 bis 20 21 bis 25 26 bis 30 Uber 30
Altersklasse der Heizungen

Abbildung 7-4: Heizungsaltersklassen im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe. Quelle: Eigene Darstellung.

Die oberflachliche Eignung eines Warmenetzes kann anhand der Warmeliniendichte (WLD)
abgeschatzt werden. Flr das Fokusgebiet Bockenem Gewerbe ist die WLD in Abbildung 7-5
gegeben. Die Gewerbe- und Industriegebauden haben einen grof3en Einfluss auf die WLD. Im
Westen zeigen sich hohe Werte mit iber 3 MWh pro Trassenmeter. In diesen Bereichen wurde
auch das bestehende Warmenetz bereits verlegt. Im Gegensatz dazu steht der 6stliche Teil,
der aufgrund der dinnen Bebauung durch Einfamilienhdauser eine geringe WLD aufweist.
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Zudem befinden sich in der Nahe der Gewerbe- bzw. Industriegebdude mehrere Biogas KWK-
Anlagen und Warmespeicher die aktuell die Versorgung des Warmenetzes Gbernehmen bzw.
zukunftig auch dartber hinaus genutzt werden konnten.

Warmeliniendichte
[MWh/(m*a)]

0,0-05
0,5-1,0
1,0-15
1,5-2,0
2,0-25

2,5-3,0

> 3,0

Vorhandene Energiequellen
. Biogas KWK-Anlage

D Grenze Fokusgebiet

Bockenem Gewerbe

el L At | o 150 300 m ﬁ
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¢
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Abbildung 7-5: Warmeliniendichten in Megawattstunden pro Meter pro Jahr und potenzielle Abwarmepotenziale
im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe. Quelle: Eigene Darstellung

Mit dem in Kapitel 6 definierten Zielszenario und den theoretisch berechneten Warmenetz-
kosten zeigt sich eine Entwicklung fur das Fokusgebiet, um die gesetzten Ziele zur Reduzier-
ung der Treibhausgasemission zu erreichen. Im Zieljahr wird erwartet, dass ca. 30 % des End-
energiebedarfes der Wohngebaude durch ein Warmenetz gedeckt wird, dezentrale Warme-
pumpen mit einem Anteil am Endenergiebedarf von 70 % (vgl. Abbildung 6-4). Bisher werden
die noérdlichen und 6stlichen Teile bereits durch ein Warmenetz versorgt. Dieses verwendet
Abwarme aus Biogas KWK-Anlagen zur Warmeversorgung. Die Warmeversorgung im
Warmenetz kann durch eine Ergadnzung um zusétzlich Kraftwarmekopplungsanlagen,
Warmepumpen mit z.B. Abwasser als Warmequelle und einen Warmespeicher gewahrleistet
werden.

In der nachfolgenden Abbildung 7-6 ist das Fokusgebiet in vier kleinere Teilgebiete aufgeteilt
worden, um eine Priorisierung in Teilschritten zu ermdglichen. Die Werte fur den Warmever-
brauch wurden nur mit den Daten aus Ein- oder Mehrfamilienhdusern und Gewerbegebauden
erstellt. Die hochste Warmedichte und -liniendichte zeichnet sich im sudlichen Gebiet ab mit
ca. 1.128 MWh/(ha*a) welches bereits heute zum Teil aus einem Warmenetz versorgt wird.
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D Grenze Fokusgebiet
Bockenem Gewerbe

Abbildung 7-6: Warmebedarf der Teilgebiete im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe. Quelle: Eigene Darstellung

In den nachsten Jahren sinkt der Anteil von Gas und Ol am Endenergiebedarf bis er 2045 sein
Minimum erreicht. Die beiden fossilen Energietrager werden durch den Energietrager Strom,
in Form von dezentralen Warmepumpen abgeldst und durch das potenzielle Warmenetz. Die
Nachfolgende Abbildung 7-7 zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfes des Fokus-
gebietes sowie innerhalb des Warmenetzes. Mit betrachtet wird die Sanierung, wodurch der

generelle Endenergiebedarf abnimmt.
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Endenergiebedarf in Warmenetzen

Endenergiebedarf in Warmenetzen ot
nach Energietrager [GWh/a]
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100%
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Abbildung 7-7: Entwicklung des Endenergiebedarfes im Warmenetz und im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe in
Gigawattstunden pro Jahr bis 2045. Quelle: Eigene Darstellung

Die Abbildung 7-8 unterstreicht die Notwendigkeit fir den Wechsel einer gasbasierten Gebau-
deheizung zu einer elektrisch bzw. durch zentrale Warmeversorgung basierenden Gebaude-
heizung zu wechseln, um die Treibhausgasemission bis zum Zieljahr 2045 zu reduzieren. Das
Fokusgebiet beginnt bei ca. 3.190 t CO.e/a durch die Umstellung von den dezentralen Gas-
heizungen auf das Warmenetz nehmen die Treibhausgasemission stetig ab. Eine abrupte Ab-
nahme ist nicht mdglich, da die Treibhausgasemission von dem deutschen Strommix abhangig
ist.

Treibhausgasemissionen [t CO,e/a]

6.000 5.526

5.000 4.057
4.000

3.000

2.000 1.171 1.109
1.000

2.748

Status quo 2030 2035 2040 2045

Abbildung 7-8: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Fokusgebiet Bockenem Gewerbe in Tonnen CO2ze
pro Jahr bis 2045. Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassend zeigt sich, dass eine Erweiterung der leitungsgebundenen Warmever-
sorgung fur das Gebiet Bockenem Gewerbe mit den genannten Versorgungsarten grund-
satzlich moglich ist.
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Eine weiterfiihrende Untersuchung kénnte im Rahmen einer férderfahigen Machbarkeitsstudie
nach BEW erfolgen. In dieser Machbarkeitsstudie wiirden weitere Parameter betrachtet, wie
beispielsweise der Einfluss von Vor- und Ricklauftemperaturen, die detaillierte Trassen-
fihrung, mdgliche Erweiterungen der Heizzentrale sowie die Ausarbeitung alternativer Ver-

sorgungsvarianten.

7.2.2 Fokusgebiet Bockenem Kern

(© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Grenze Fokusgebiet
Bockenem Kern

0 200 400 m .a

Abbildung 7-9: Verortung des Fokusgebietes Bockenem Kern. Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 7-12: Zusammenfassung Fokusgebiet Bockenem Kern

Lage In der Mitte des Kernortes. Abgegrenzt im Norden durch das
Gewerbegebiet
Gebaudestruktur e 58 % Wohngebaude

42 % Gewerbe/Industrie

Heizungsalter

30 % junger als 10 Jahre
32 % 11 bis 20 Jahre
38 % 20 bis Gber 30 Jahre

Lokale Potenziale

Abwarme aus Biogas KWK
Umweltenergie
Biomasse

Endenergiebedarf

Gesamt: 14 GWh
Wohngebaude: 12 GWh
Industrie/Gewerbe: 2 GWh
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Warmeabgabe/-leistung 12.000 MWh und 4.800kW Leistung

Energietrager e Biogas
e Freiflachen Solarthermie
e Umwelt Warme z.B. Luft

Forderungen und MaBnahmen e BEW 1
o Weitere siche Malnahmen Kapitel

Durchschnittliche Warmeliniendichte | 3,34 MWh/(m*a)

Trassenlidnge bei Vollanschluss 7.200 m
(ohne Hausanschluss)

Die Gebaudestruktur des Fokusgebiets Bockenem Kern ist nicht durchmischt (vgl. Abbildung
7-10). In der Darstellung sind die Gebaude auf Baublockebene aggregiert, wodurch die tber-
wiegende Struktur je Baublock gezeigt wird. Das Gebiet weist, eine homogene Struktur auf
bestehend aus Einfamilien- und Mehrfamilienhdusern.

Gebéaudetyp je Baublock
Einfamilienhduser
Gewerbe

‘ - Industrie

‘ - Mehrfamilienhduser

- Kommunal

Datenschutz

“ "\ D Grenze Fokusgebiet

Bockenem Kern
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[

\
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Abbildung 7-10: Uberwiegender Gebaudetyp in baublockbezogener Darstellung im Fokusgebiet Bockenem Kern.
Quelle: Eigene Darstellung

Das Fokusgebiet Bockenem Kern umfasst insgesamt 477 Gebaude. Das Fokusgebiet ist leicht
uberwiegend durch Wohngebaude gepragt und knapp 61 % aller Gebdude sind entweder
Einfamilien- oder Mehrfamilienhauser. Die meisten Gebaude weisen ein hohes alter auf da sie
vor 1919 (71 %), gefolgt von Gebauden, die in den Jahren 1919 bis 1957 erbaut wurden (13 %,
vgl. Abbildung 7-11). Das Heizungsalter im Fokusgebiet ist durchmischt, wobei Heizungen mit
einem Alter von Uber 20 Jahre, knapp die Mehrheit ausmachen (38 %, vgl. Abbildung 7-12).

Seite 107 von 150



m'ﬁul'arme

schmiede

Insgesamt belauft sich der Warmbedarf des Fokusgebiets Bockenem Kern im Status Quo auf
ca. 13 GWh/a. Davon fallen 12 GWh/a auf Wohngebdude. Beiner einer tendenziellen An-
schlussquote der Wohngebaude von 55 % ergibt sich ein nétiger Warmebedarf fir das Netz
von 7 GWh/a, ohne Warmeverluste. Der restliche Warmebedarf fallt auf Gewerbe-, Industrie
oder kommunale Gebaude an.

Baujahr der Gebaude im Fokusgebiet Bockenem Kern

71%
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60% A

50% A

40% A

Anteil Gebaude [%]
w
o
R

20% A

10% 1 9%

6%
1%

Vor 1919 1919 bis 1957 1958 bis 1977 1978 bis 2001 Nach 2001
Altersklasse der Gebaude

0% -

Abbildung 7-11: Baualtersklassen der Gebaude im Fokusgebiet Bockenem Kern. Quelle: Eigene Darstellung.

Alter der Heizungen im Fokusgebiet Bockenem Kern
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Abbildung 7-12: Heizungsaltersklassen im Fokusgebiet Bockenem Kern. Quelle: Eigene Darstellung.
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Die oberflachliche Eignung eines Warmenetzes kann anhand der WLD abgeschatzt werden.
Fur das Fokusgebiet Bockenem Kern ist die Warmeliniendichte in Abbildung 7-13 gegeben.
Durch die oben beschriebene Gebietszusammensetzung ergibt sich insbesondere in der Nahe
der Altstadt mit den Mehrfamilienhdusern eine hohen Warmeliniendichte, sowie an der Grenze
zum Gewerbegebiet.
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Abbildung 7-13: Warmeliniendichten in Megawattstunden pro Meter pro Jahr im Fokusgebiet Bockenem Kern.
Quelle: Eigene Darstellung

Mit dem in Kapitel 6 definierten Zielszenario und den theoretisch berechneten Warmenetz-
kosten I6sen die Warmepumpen die Gasheizungen ab. Im Zieljahr wird erwartet, dass ca. 55 %
des Endenergiebedarfes der Wohngebaude durch ein Warmenetz gedeckt wird, gefolgt von
Warmepumpen mit einem Anteil am Endenergiebedarf von 45 % (vgl. Abbildung 6-4). Als
Warmequellen fur das Netz kénnen die 6rtlichen Biogasanlagen im Norden und Stdwesten
dienen. Diese kénnen mittels Umweltwarme, wie z.B. Luft, und einer Biomasseverbrennung
unterstutzt werden.

In der nachfolgenden Abbildung 7-14Abbildung 7-6 ist das Fokusgebiet in drei kleinere
Teilgebiete unterteilt worden, um eine Priorisierung der Ausbaustufen zu ermdglichen. Da im
nordlichen Gewerbegebiet bereits ein Warmenetz vorhanden ist und die Warmequellen dort
aufgestellt sind bzw. errichtet werden kénnten, ist es sinnvoll, zunachst das angrenzende
Teilgebiet anzuschlieRen und anschlielend in Richtung Altstadt zu erweitern. Dies war bereits
im Jahr 2024 durch die BEA Power-Plant geplant.
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Abbildung 7-14: Warmebedarf der Teilgebiete im Fokusgebiet Bockenem Kern. Quelle: Eigene Darstellung

Das Fokusgebiet wird aktuell noch durch dezentrale Gas- und Olheizungen mit Warme ver-
sorgt. In den nachfolgenden Jahren kann das Warmenetz einen Grofteil der Warmebereit-
stellen und somit die dezentralen fossile Warmversorgung ersetzen. Zusatzlich tragt die
voranschreitende Sanierung dazu bei den Endenergiebedarf im gesamten Fokus Gebiet zu
reduzieren. Die Warme im Warmenetz wird primar durch ein Hackschnitzelkessel erzeugt,
dieser wird durch Freiflachen Solarthermieanlagen und einem Warmespeicher supplementiert.
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Abbildung 7-15: Entwicklung des Endenergiebedarfes im Warmenetz und im Fokusgebiet Bockenem Kern in
Gigawattstunden pro Jahr bis 2045. Quelle: Eigene Darstellung

Die Abbildung 7-16 unterstreicht die Notwendigkeit fir den Wechsel einer gasbasierten

Gebaudeheizung zu einer zentralen Warmeversorgung basierenden Gebaudeheizung zu

wechseln, um die Treibhausgasemission bis zum Zieljahr 2045 zu reduzieren. Das Fokus-

gebiet beginnt bei ca. 3.780 t CO.e/a durch die Umstellung von den dezentralen Gasheizung-

en auf das Warmenetz nehmen die Treibhausgasemission stetig ab.

Treibhausgasemissionen [t CO,e/a]
5.000
4.000
3.000 2.339
2.000 1150
1.000 352 323

3.870

Status quo 2030 2035 2040 2045

Abbildung 7-16: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Fokusgebiet Bockenem Kern in Tonnen CO2e pro
Jahr bis 2045. Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassend zeigt sich, dass die leitungsgebundene Warmeversorgung fur das Gebiet
Kern Altstadt mit den genannten Versorgungsarten grundsatzlich madglich ist. Gerade fir die
Altstadt, in der ein Groliteil der Gebaude unter Denkmalschutz steht, bietet ein Fernwarmenetz
eine geeignete Versorgungsoption, da der Einsatz von Luftwarmepumpen dort nur einge-
schrankt bzw. schwer umsetzbar ist.
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Weiterhin ist eine férderfahige Machbarkeitsstudie nach BEW zu empfehlen, ebenso wie der
Zusammenschluss beispielsweise im Rahmen einer Blirgerenergiegenossenschaft. In einer
BEW-gefoérderten Machbarkeitsstudie wird der Trassenverlauf detailliert geprift; zudem
kdénnen erste Abstimmungen zu Themen wie etwa dem Denkmalschutz erfolgen. Auch die
Warmebereitstellung kann im Rahmen der Studie genauer untersucht werden, ebenso wie
maogliche Verhandlungen mit potenziellen Warmelieferanten, sofern diese nicht selbst als
Investor auftreten.

7.2.3 Fokusgebiet Bockenem Siid

D Grenze Fokusgebiet
Bockenem Siid

;; i €L TS 0 150 300 m .ﬂ
(© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 ) . \

Abbildung 7-17: Verortung des Fokusgebietes Bockenem Siid. Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 7-13: Zusammenfassung Fokusgebiet Bockenem Siid.

Lage Sidlich der Altstadt und nérdlich der B243.

Gebaudestruktur e 91 % Wohngebaude
¢ 9 % Gewerbe/Industrie

Heizungsalter e 34 % junger als 10 Jahre
e 29 % 11 bis 20 Jahre
e 36 % 20 bis tUber 30 Jahre

Lokale Potenziale e Abwarme aus Biogas KWK
e Freiflachen Solarthermie
e Geothermie
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Endenergiebedarf

e Gesamt: 5 GWh
e Wohngebaude: 4 GWh
e Gewerbe: 1 GWh

Warmeabgabe/-leistung

4.268 MWh und 2.000 kW Leistung

Energietrager

e Biomasse
o Umweltenergie

Forderungen und MaBnahmen

e BEW1

o Weitere siche Malnahmen Kapitel

Durchschnittliche Warmeliniendichte

1,15MWh/(m*a)

Trassenldnge bei Vollanschluss
(ohne Hausanschluss)

4.600 m

Die Gebaudestruktur des Fokusgebiets Bockenem Sud ist nicht durchmischt (vgl. Abbildung
7-18). In der Darstellung sind die Gebaude auf Baublockebene aggregiert, wodurch die
Uberwiegende Struktur je Baublock gezeigt wird. Das Gebiet weist, eine homogene Struktur
auf in Form von Einfamilienhausern.

]

BN

A
© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0
=i

=

Gebaudetyp je Baublock
| Einfamilienhauser

- Gewerbe

P 1ndustrie

I Vehrfamilienhéuser
- Kommunal

- Datenschutz

Grenze Fokusgebiet
Bockenem Siid

0 100 200 m

Abbildung 7-18: Uberwiegender Gebaudetyp in baublockbezogener Darstellung im Fokusgebiet Bockenem Siid.

Quelle: Eigene Darstellung

Das Fokusgebiet Bockenem Sid umfasst insgesamt 201 Gebaude. Das Fokusgebiet besteht
fast vollstandig aus Wohngebdude gepragt und knapp 91 % aller Gebaude sind entweder
Einfamilien- oder Mehrfamilienhduser. Die meisten Gebaude weisen ein mittleres alter auf da
sie zwischen 1978 bis 2001 (47 %), gefolgt von Gebauden, die in den Jahren 1958 bis 1977
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erbaut wurden (22 %, vgl. Abbildung 7-19). Das Heizungsalter im Fokusgebiet ist durchmischt,
wobei Heizungen mit einem Alter von Uber 20 Jahre, knapp die Mehrheit ausmachen (36 %,
vgl. Abbildung 7-20).

Insgesamt belauft sich der Warmbedarf des Fokusgebiets Bockenem Sud im Status Quo auf
ca. 5 GWh/a. Davon fallen 4 GWh/a auf Wohngebaude. Beiner einer tendenziellen Anschluss-
quote der Wohngebaude von 70 % ergibt sich ein nétiger Warmebedarf fir das Netz von
4.300 GWh/a, ohne Warmeverluste.

Baujahr der Gebdude im Fokusgebiet Bockenem Siid
47%

40.0% A

30.0% A

20.0% A

Anteil Gebaude [%]

10.0% 1

0.0% -

Vor 1919 1919 bis 1957 1958 bis 1977 1978 bis 2001 Nach 2001
Altersklasse der Gebaude

Abbildung 7-19: Baualtersklassen der Gebaude im Fokusgebiet Bockenem Sud. Quelle: Eigene Darstellung.
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Alter der Heizungen im Fokusgebiet Bockenem Siid

22%

20.0% A

16%

< 15.0% -

10.0% A

9%

Anteil Heizungen [%

5.0% A

Unter 6 6 bis 10 11 bis 15 16 bis 20 21 bis 25 26 bis 30 Uber 30
Altersklasse der Heizungen

Abbildung 7-20: Heizungsaltersklassen im Fokusgebiet Bockenem Sud. Quelle: Eigene Darstellung.

Die oberflachliche Eignung eines Warmenetzes kann anhand der WLD abgeschatzt werden.
Fir das Fokusgebiet Bockenem Sud ist die WLD in Abbildung 7-21 gegeben. Durch die oben
beschriebene Gebietszusammensetzung ergibt sich eine geringe WLD im gesamten Gebiet.

Warmeliniendichte
[MWh/(m*a)]

0,0-0,5

; s (0,5 - 1’0

1,0 - 1,5

—1,5-2,0
m— 2,0 - 2,5
m— 2,5-3,0

‘an — >3’0

| D Grenze Fokusgebiet
Bockenem Sid

2 — 0 100 200 m
Al | } \
© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 - 4

Abbildung 7-21: Warmeliniendichten in Megawattstunden pro Meter pro Jahr im Fokusgebiet Bockenem Sud.
Quelle: Eigene Darstellung
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Mit dem in Kapitel 6 definierten Zielszenario und den theoretisch berechneten Warmenetz-
kosten zeigt sich in Abbildung 7-23 die Entwicklung des Energiesystems. Im Zieljahr wird
erwartet, dass ca. 55% des Endenergiebedarfes der Wohngebaude durch ein Warmenetz
gedeckt wird, gefolgt von Warmepumpen mit einem Anteil am Endenergiebedarf von 45 %
(vgl. Abbildung 6-4). Das Fokusgebiet grenzt nur im Norden an ein anderes Teilgebiet an.
Dadurch entsteht die Mdglichkeit grofere Flachen fir Solarthermiemodule auszuweisen und
diese, in Kombination mit einem Warmespeicher, fur die Warmeversorgung zu verwenden.
Zusatzlich wird eine Luft-Growarmepumpe zur Grundlastdeckung vorgesehen.

In der nachfolgenden Abbildung 7-22 ist das Fokusgebiet in drei kleinere Teilgebiete aufgeteilt
worden, um eine Priorisierung in Teilschritten zu ermoéglichen. Die Werte fir den Warme-
verbrauch wurden nur mit den Daten aus Ein- oder Mehrfamilienhdusern und Gewerbe-
gebauden erstellt. Die héchste Warmedichte und WLD zeichnet sich im westlichen Gebiet ab
mit ca. 19.130 MWh/km? zudem liegt dieses Gebiet besonders nah an einer potenziellen
Freiflache fur Solarthermieanlagen gegenuber der B243. In den nachfolgenden Schritten ist
der Anschluss des noérdlichen Teilgebiets aufgrund der Warmedichte zu empfehlen.

B3
ot

Warmebedarf je Teilgebiet

3 ‘ : — ( 8 [MWh/(ha*a)]
: || Keeiner 100
&/ ] 100-200
1.895 MWh/a
0.0 200 - 300
184 MWh/(ha*a) []
Gebaude: 104 :] 300 - 400
1.033|MWh/a
Aho B o0 - 500
246 MWh/(ha*a) )
Gebaude: 38 B oroBer 500

2 D Grenze Fokusgebiet

2.277 MWh/a Bockenem Siid

14.4 ha
158 MWh/(ha*a)
Gebaude: 58

[26}— : - —zs) = (=3 0 100 200 m
© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 7-22: Warmebedarf der Teilgebiete im Fokusgebiet Bockenem Siid. Quelle: Eigene Darstellung

In den nachsten Jahren sinkt der Anteil von Gas und Ol am Endenergiebedarf bis er 2045 sein
Minimum erreicht. Die beiden fossilen Energietrager werden durch den Energietrager Strom,
in Form von dezentralen Warmepumpen abgeldst und durch das potenzielle Warmenetz
ersetzt. Die Uber die Jahre voranschreitende Sanierung fuhrt zusatzlich zu einer Reduzierung
des Endenergiebedarfes.
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Abbildung 7-23: Entwicklung des Endenergiebedarfes im Warmenetz fir das Fokusgebiet Bockenem Siid in
Gigawattstunden pro Jahr bis 2045. Quelle: Eigene Darstellung

Die Abbildung 7-24 unterstreicht die Notwendigkeit fur den Wechsel einer gasbasierten
Gebaudeheizung zu einer elektrisch bzw. durch zentrale Warmeversorgung basierenden
Gebaudeheizung zu wechseln, um die Treibhausgasemission bis zum Zieljahr 2045 zu
reduzieren. Das Fokusgebiet beginnt bei ca. 1.340 t CO.e/a durch die Umstellung von den
dezentralen Gasheizungen auf das Warmenetz nehmen die Treibhausgasemission stetig ab.
Eine abrupte Abnahme ist nicht moglich, da die Treibhausgasemission abhangig von dem
deutschen Strommix abhangig ist.

Treibhausgasemissionen [t CO,e/a]

1.500 1.340
1.000 261
486
500
208 191
0
Status quo 2030 2035 2040 2045

Abbildung 7-24: Entwicklung des Anteils der Heizungstypen an den Treibhausgasemissionen im Fokusgebiet
Bockenem Sud in Tonnen COze pro Jahr bis 2045. Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassend zeigt sich, dass die leitungsgebundene Warmeversorgung fur das Gebiet
Bockenem Sid mit den genannten Versorgungsarten grundsatzlich moglich ist. Die verschie-
denen Alternativen zur Warmeversorgung bieten zudem eine gewisse Flexibilitat zwischen
abhangigen und unabhangigen Versorgungsoptionen. Besonders flr den westlichen Teil des
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Fokusgebiets ergibt sich aufgrund der Bebauungsstruktur und der damit verbundenen hohen
Warmedichte ein Vorteil, auch im Hinblick auf eine moégliche zukilinftige Anbindung an die

Kernstadt (Altstadt).

Wie bereits fur das Fokusgebiet Kern empfohlen, ist auch hier die Durchfihrung einer
forderfahigen Machbarkeitsstudie nach BEW sinnvoll, ebenso wie ein Zusammenschluss
beispielsweise im Rahmen einer Energiegenossenschaft.
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8 Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie

8.1 Warum ist eine Verstetigungsstrategie notwendig?

Gesetzliche Ausgangslage, Stand August 2025

Die Verstetigung der kommunalen Warmeplanung ist ein zentrales Element zur Sicherstellung
einer langfristigen, nachhaltigen und wirtschaftlichen Warmeversorgung in der Stadt Bocken-
em. Im Rahmen des WPG wird die Notwendigkeit einer langfristigen Planung und Umsetzung
von Warmeversorgungskonzepten unterstrichen. Dabei soll der umsetzungsorientierte Fort-
schritt der kommunalen Warmeplanung Uberwacht und der Warmeplan bei Bedarf ent-
sprechend aktualisiert werden. ,Nach § 25 des Gesetzes fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) missen Warmeplane mindestens alle funf Jahre
Uberpruft und Fortschritte bei der Umsetzung tGiberwacht werden. Bei Bedarf ist der Warmeplan
zu Uberarbeiten und anzupassen.” [41].

Die kWP ist ein zentrales Element des kommunalen Klimaschutzmanagements und der
lokalen Energiepolitik und sollte proaktiv in der Stadtverwaltung und -gesellschaft verankert
werden. Dies erfordert gegebenenfalls eine interne Neustrukturierung innerhalb der Verwal-
tungsorganisation sowie die gezielte Motivation, Information und Aktivierung der Blrgerinnen
und Burger sowie relevanter Akteurinnen und Akteure.

X 2

¥ o

Synergien schaffen durch Kldrung von

Kommunikation Personalressourcen, Rollen
Einbindung und Zusammenarbeit und Zusténdigkeiten

relevanter Akteure aus Politik, Schaffung zentraler Koordinierung,
Verwaltung, Energiewirtschaft und Kommunikations- und Anlaufstellen fiir
Bevdlkerung. die Umsetzung, Steuerung und

Begleitung von MaRnahmen und
Bildungsprozessen.

"

Finanzierungsmodelle Datenmanagement
Entwicklung nachhaltiger Ein effektives
Finanzierungsmodelle, die sowohl Datenmanagementsystem, um
offentliche als auch private Investitionen relevante Daten zu sammeln, zu
anziehen. Dies kénnte durch analysieren und auszuwerten. Dies
Fardermittel, 6ffentliche-private kénnte die Nutzung von GIS-
Partnerschaften oder innovative Systemen zur Kartierung von
Finanzierungsinstrumente geschehen. Warmebedarfen und -quellen
umfassen.

Abbildung 8-1: Wichtige Bereiche flr den Erfolg einer umsetzungsorientierten Verstetigungsstrategie in der
kommunalen Warmeplanung. Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an [42]
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Kontinuierlicher Umsetzungsprozess

Der Warmeplan muss in einem fortlaufenden Prozess umgesetzt werden, um die langfristige
Wirksamkeit und den nachhaltigen Erfolg sicherzustellen [42].

KWP ist ein dynamischer Prozess, in den sich politische, lokale, regulatorische und technische
sowie wirtschaftliche Rahmenbedingungen und Erkenntnisse kontinuierlich andern. Deshalb
muss der Prozess fortlaufend dokumentiert und gesteuert werden. Erst mit einer stetigen
Uberwachung der Zielerreichung ist gewéhrleistet, dass Ressourcen zielgerichtet eingesetzt
werden und bei Abweichungen fruhzeitig eingegriffen und gegengelenkt werden kann. Das
Hauptziel ist es, den Warmeplan konstant weiterzuentwickeln und an neue Anforderungen
anzupassen. Besonders in den ersten Jahren bringen die Erfahrungen aus der Umsetzung,
Anpassung, Kommunikation und Zusammenarbeit wertvolle Erkenntnisse, die in den Fort-
schreibungsprozess einflieRen (dokumentierte Lernprozesse und -effekte).

Die erste Fortschreibung des Warmeplans ist entsprechend der gesetzlichen Vorgaben firr das
Jahr 2030 vorgesehen. Dabei sollte geprift werden, ob eine enge Verbindung mit der Fort-
schreibung des Klimaschutzkonzeptes des Landkreises Hildesheim und der Energiepolitik
erfolgen kann. Solche Synergien ermoglichen eine wirtschaftliche, proaktive Ressourcen-
planung und Nutzung — Doppelarbeit, wie z.B. bei Erstellung der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz, sollen dabei vermieden werden.

Organisatorische und institutionelle Verankerung von Prozessen und Strukturen

Um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung in der Stadt Bockenem bis zum Zieljahr
2045 zu gewahrleisten, mussen die entsprechenden neuen Aufgaben und Prozesse als
Gemeinschaftsaufgabe zeitnah und dauerhaft in den Regelbetrieb der Stadtverwaltung
uberfuhrt werden. Das zuklnftige Zusammenarbeiten mit den zustandigen Stellen innerhalb
und aulierhalb der Verwaltung, wie z.B. Warmeversogern, Netzbetreibern, den Fachakteuren,
Stakeholdern und Schornsteinfegern, sollten bestenfalls schon zu Beginn — spatesten zum
Abschluss — der kommunalen Warmplanung geklart und langfristig sichergestellt werden.

Es sollte ein Arbeitskreis innerhalb der Verwaltung eingerichtet werden, der aus dem Fach-
bereich 40, dem Fachbereich 10 (Zentrale Dienste) sowie dem Fachbereich 20 (Finanzen)
besteht. Auch in der Verstetigungs- und Umsetzungsphase sollte ein regelmagiger, dokumen-
tierter Austausch stattfinden.

Dabei sollen sowohl die Umsetzung der Mallnahmen als auch aktuelle lokale, regionale,
landes- und bundesweite Projekte und Entwicklungen — einschlieBlich ihrer Heraus-
forderungen und Chancen — geprift und besprochen werden. Zudem ist es wichtig, Férder-
und Finanzierungsmdglichkeiten aufzuzeigen und strategische Entscheidungen vorzube-
reiten.

Des Weiteren sollte die kWP in die Stadtgesellschaft integriert werden, indem Burgerinnen und
Burger sowie relevante Akteure gezielt informiert und motiviert werden mitzuwirken. So
werden alle Beteiligten in den Prozess einbezogen, ihre Bedirfnisse und Ideen berilicksichtigt,
was zu einer nachhaltigen und effektiven Warmeversorgung in der Stadt beitragt.
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Durch die institutionelle Verankerung von Prozessen und Strukturen werden die erarbeiteten
Maflinahmen dauerhaft gesichert und eine kontinuierliche und umsetzungsorientierte Betreu-
ung sowie Weiterentwicklung (Aktualisierung und Fortschreibung) des Warmeplans gewahr-
leistet.

Es ist ratsam, die Koordination der kommunalen Warmeplanung als festen Bestandteil zu
etablieren und dafiir eine oder mehre entsprechende Personalstellen einzurichten.

Flexible Anpassungsmechanismen und Lernprozesse

Politische, lokale, regulatorische und technische Gegebenheiten andern sich kontinuierlich.
Die Ergebnisse der Eignungsgebietsanalysen und der weiteren Mal3nahmen sollte stetig an
die sich andernde Rahmenbedingung mit Hilfe eines Multiprojektmanagements frihzeitig und
zielorientiert nachverfolgt und angepasst werden. Ein iterativer, rollierender Prozess ermog-
licht die regelmaRige Uberpriifung und Anpassung des Warmeplans an neue Gegebenheiten.

Besonders wichtig ist hierbei einen Uberblick Uber alle Projekte, Malinahmen, Mittelverwen-
dungen und Finanzierungsmdglichkeiten zu behalten, um bei Abweichungen bzw. einem Fehl-
verlauf gegensteuern zu koénnen. Es ist zu prifen, inwiefern dazu bereits etablierte Qualitats-
managementprozesse mitgenutzt werden kdnnen und ob die Malknahmen in das lokale Pro-
gramm zum Thema Energie- und Klimaschutzmanagement integriert werden kénnen. Meilen-
steine und Zwischenergebnisse sollten gesetzt und Uberpruft werden. Eine regelmafige und
transparente Kommunikation mit allen Beteiligten bildet dabei eine wesentliche Grundlage und
kann fUr zigige Anpassungen an lokale, rechtliche, technische und wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen genutzt werden. Zudem soll die Integration von Erfahrungen und neuen Erkennt-
nissen in die Planung stetig einflielen (Lerneffekte) [43].

Kommunikationsstrategie fiir Transparenz und Beteiligung

Der Warmeplan dient als Orientierungshilfe fir Entscheidungen zur zuktnftigen Warmeversor-
gung in der Stadt Bockenem und als Grundlage fir mogliche zuklnftige Investitionen, ist
jedoch kein verbindliches Instrument mit unmittelbaren Auswirkungen auf die Blrgerinnen und
Burger. Er ist als Planwerk konzipiert, dass alle finf Jahre fortgeschrieben wird, um auf Veran-
derungen zu reagieren. Eine enge Abstimmung zwischen den verantwortlichen Verwaltungs-
einheiten und den Warmeversorgern, Stakeholdern und Burgerinnen und Burgern ist entschei-
dend, um eine einheitliche und aktuelle Kommunikation zur Warmeversorgung sicherzustellen.
Mangel in der Kommunikation konnten das Vertrauen der Burgerinnen und Burger beein-
trachtigen und den Fortschritt der kommunalen Warmewende gefahrden.

Die Kommunikationsstrategie zielt darauf ab, die Stadtgesellschaft Gber MaRnahmen zu
informieren und zur Umsetzung zu motivieren. Sie férdert den internen Austausch zwischen
Abteilungen und Entscheidungsebenen und bindet relevante Akteure aus Politik, Verwaltung
sowie Energie- und Klimaschutzmanagement ein. Durch transparente Kommunikation werden
Blrgerinnen und Birger sowie Stakeholder Uber Fortschritte und Herausforderungen infor-
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miert, was Akzeptanz und Engagement steigert. Feedback-Mechanismen, wie Rickmelde-
plattformen, unterstitzen diesen Prozess.

Langfristige Finanzierbarkeit

Die Entwicklung strategisch nachhaltiger Finanzierungsmodelle zielt darauf ab, sowohl 6ffent-
liche als auch private Investitionen zu gewinnen. Dies kann durch Fordermittel, 6ffentliche-
private Partnerschaften und innovative Finanzierungsinstrumente erreicht werden.

Zudem bieten Forschungsprojekte von Hochschulen sowie von Bund und Land Chancen, inno-
vative Projekte umzusetzen.

8.2 Monitoring- und Controlling-Prozess, Fortschreibung

Controlling und Monitoring sind entscheidende Instrumente fir die systematische Uber-
wachung und Steuerung der Warmeplanungsprozesse in der Stadt Bockenem. Controlling
bezieht sich auf die regelmaRige und umsetzungsorientierte Uberpriifung der festgelegten
Ziele und MalRnahmen, um sicherzustellen, dass sie im Einklang mit den strategischen Vor-
gaben stehen. Durch ein effektives Controlling kdnnen Abweichungen frihzeitig erkannt und
Anpassungen vorgenommen werden, um die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Warme-
projekte zu maximieren.

Monitoring hingegen umfasst die kontinuierliche Erfassung und Analyse relevanter Daten, die
fur die Warmeplanung von Bedeutung sind. Das Monitoring der kommunalen Warmeplanung
basiert auf einer Kombination aus qualitativen und quantitativen Indikatoren, die regelmafig —
empfehlenswert jahrlich oder alle finf Jahre — erhoben und verdéffentlicht werden. Diese Indika-
toren lassen sich in verschiedene Kategorien unterteilen [44]:

e Technische Indikatoren: Anteil erneuerbarer Energien an der Warme- und Strom-
versorgung, Ausbau von Warmenetzen, Anzahl installierter Warmepumpen und
Solaranlagen etc.

e Wirtschaftliche Indikatoren: Investitionsvolumen in MalRnahmen zur Warmewende,
Hohe und Nutzung von Fordermitteln, Verhaltnis von eingesetzten Fordermitteln zu
privaten Investitionen etc.

e Soziale Indikatoren: Anzahl und Reichweite von Bildungs- und Informations-
veranstaltungen, Beteiligung der Bevolkerung an Projekten, Umfragen Uber die
Akzeptanz der Malinahmen etc.

¢ Klimaschutzindikatoren: Reduktion der Treibhausgasemissionen im Warmesektor,
Fortschritte auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitdt gemal dem Zielszenario 2045.

Eine ausfuhrliche Zusammenstellung von Indikatoren ist in Anhang A4 zu finden.

Ein gezieltes und stetiges Monitoring ermdglicht es, den Fortschritt der MalRnahmen zu bewer-
ten und fundierte Entscheidungen zu treffen, um die Warmeversorgung zu optimieren.

Gemeinsam fordern ein transparentes Controlling und Monitoring das Vertrauen der Birger-
innen und Blrger in die kommunale MaRnahmenumsetzung. Wenn die Blrgerinnen und
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Burger erkennen, dass ihre Stadt aktiv an der Verbesserung der Warmeversorgung arbeitet
und dabei Erfolge dokumentiert, erhéht sich die Akzeptanz flir neue Projekte und Initiativen.
Insgesamt fordern Controlling und Monitoring nicht nur die Effizienz, sondern schaffen auch
ein positives Umfeld fiur die Umsetzung von Malinahmen zur Warmewende in der Kommune.

Die Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung ist der Prozess, bei dem bestehende
Plane regelmalig aktualisiert werden, um neue Entwicklungen, technologische Fortschritte
und veranderte Rahmenbedingungen zu berlcksichtigen. Dies stellt sicher, dass die Warme-
planung stets aktuell und anpassungsfahig bleibt. Durch die Fortschreibung kdnnen beispiels-
weise neue Daten zur Energieeffizienz, Anderungen in der Infrastruktur oder Fortschritte bei
erneuerbaren Energien berlcksichtigt werden, um eine nachhaltige und zukunftsfahige
Warmeversorgung zu gewabhrleisten.

In der Umsetzung der Warmeplanung ist das Monitoring und Controlling der Malinahmen Teil
eines PDCA-Zyklus (Planung-Durchfihrung-Controlling-Anpassung). Nach der Festlegung
der Ziele werden die MaRnahmen geplant und umgesetzt. Im Rahmen des Monitorings werden
die Aktivitaten und deren Effekte Uberprtft. Das Controlling vergleicht regelmafig die Ist- mit
den Zielwerten (Soll-Ist-Abgleich) und zeigt Erfolge oder eventuelle Abweichung auf, sodass
eine Interpretation der Ergebnisse moglich wird. Die kommunale Verwaltungseinheit diskutiert
die Resultate und entwickelt Moglichkeiten fur das weitere Vorgehen, gefolgt von der Legitima-
tion des nachsten Schrittes. Dieser Management-Kreislauf wiederholt sich fortwahrend [45].

Ein stetiges und gezieltes Monitoring und Controlling sowie die Fortschreibung des Warme-
plans sind entscheidend, um die Umsetzung des Warmeplans zu steuern, Fortschritte zu er-
fassen und die Wirksamkeit der Malinahmen zu bewerten. Abweichungen, Herausforderungen
und Chancen kdnnen so frihzeitig erkannt, Malinahmen angepasst und Erfolge transparent

kommuniziert werden.
1. Planung
von Malinahmen

4. Anpassung 2. Durchfiihrung
Bestands- Potenzial- Entwicklung Warmewende- Umsetzung

analyse analyse Zielszenario strategie MaBnahmen
Monitoring und Fortschreibung
Akteursbeteiligung

3. Controlling
und Monitoring

Abbildung 8-2: Zentrale Prozessphasen und Schritte der kommunalen Warmeplanung und den fir das Zusam-
menspiel fur die Verstetigung benétigten PDCA-Zyklus. Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an [46]
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8.3 Kommunikationsstrategie

Eine vielfaltige und bedachte Kommunikationsstrategie bildet das Fundament fir die erfolg-
reiche Umsetzung von Verstetigungsstrategien, Controlling und Monitoring. Sie gewahrleistet
eine transparente und zielgerichtete Kommunikation zwischen den verschiedenen Akteuren,
wie Verwaltungseinheiten, Fachakteuren, Netzbetreibern sowie Blrgerinnen und Burgern.

Durch eine klare und offene Kommunikation kénnen alle Beteiligten in den Planungsprozess
einbezogen werden, was nicht nur das Vertrauen in die MaRnahmen starkt, sondern auch die
Akzeptanz und Mitgestaltung fordert. Diese Strategie zielt darauf ab, Informationen
verstandlich und zeitnah zu vermitteln, um eine informierte Offentlichkeit zu schaffen und die
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Stakeholdern zu optimieren. In diesem Kontext
wird die Kommunikationsstrategie zu einem unverzichtbaren Instrument, um die Ziele der
kommunalen Warmeplanung erfolgreich zu erreichen und eine nachhaltige Energiezukunft zu
gestalten.

Die Stadtverwaltung fungiert dabei als zentrale Informationsstelle, die rechtliche Grundlagen
sowie technische und finanzielle Moglichkeiten zur energetischen Sanierung und erneuer-
baren Warmeerzeugung vermittelt.

Die Kommunikationsstrategie verfolgt mehrere zentrale Ziele:

¢ Informieren, Dialog fihren, Feedback einholen: Sensibilisieren und ein Bewusstsein
in der Gesellschaft fiir die Warmewende schaffen und die positiven Aspekte eines
zukunfts- und umsetzungsorientierten Handelns aufzeigen aber auch tber Heraus-
forderungen informieren. Dabei sollte ein Feedback Uber die Stimmung der
Bevdlkerung zu den Umsetzungsfortschritte der Warmeplanung regelmafiig einholt
werden.

e Motivieren und Aktivieren: Die Bevolkerung wird durch konkrete Handlungsanreize,
Aktionen und Beteiligungsmaoglichkeiten ermutigt, aktiv an der kommunalen Warme-
planung teilzunehmen und ihr Verhalten klimafreundlicher zu gestalten.

o Konsultieren und Beteiligen: Alle relevanten Akteure werden in die Verstetigung der
kWP eingebunden, um lokale Expertise zu nutzen und zu férdern sowie gemeinsam
Lésungen fur Herausforderungen zu entwickeln aber auch Chancen gemeinsam zu
erkennen und zu ergreifen.

Die Kommunikation ist an die Bedlrfnisse und Interessen spezifischer Zielgruppen anzu-
passen:

e Politik und Verwaltung: Bereitstellung fundierter Analysen und Empfehlungen, die als
Entscheidungsgrundlage dienen und strategische Weichenstellungen ermdoglichen.

e Bevodlkerung: Aufklarung Uber die personlichen und lokalen Vorteile der Warme-
wende, wie beispielsweise die Senkung von Energiekosten, Vorteile von Energie-
genossenschaften.

¢ Unternehmen und Institutionen: Betonung der wirtschaftlichen Vorteile, die sich durch
lokale Wertschdpfung und mdgliche Férdermdéglichkeiten ergeben.
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e Wohnungswirtschaft sowie Eigentumerinnen und Eigentumer von Gebauden: Unter-
stutzung bei den Themen Sanierung und der Umstellung auf erneuerbare Energien,
um nachhaltige Lésungen zu fordern.

Eine transparente und konsensorientierte Zusammenarbeit ist entscheidend flr den Erfolg der
MaRnahmen. Dazu gehdren gemeinsame Zieldefinitionen, regelmafige Informationen tber
Fortschritte und der Aufbau von Vertrauen zwischen den Akteuren.

Die Kommunikation erfolgt zielgruppenorientiert, wobei unterschiedlich Kommunikations-
kanale und Formate genutzt werden [43]:

¢ Dynamische Online-Prasenz: Eine umfassende lokale Projektseite mit allen relevan-
ten Informationen (Gesetze, Daten, Fortschritt...), gegebenenfalls Dokumentation der
geplanten Meilensteine und Zwischenergebnisse, FAQs, Feedbackbereich / Frage-
bdgen, Benennung und Verlinkungen zu relevanten Ansprechpartnern.

¢ Digitale Medien: Informationen tber Fortschritte der Malinahmen, Erfolge,
Informationsveranstaltungen und Aktionen auf der Webseite, in sozialen Medien
(bspw. Facebook, Instagram), kommunalen Internetforen, kommunalen Apps etc.

¢ Analoge Medien: Informationen und Beitrage in lokalen (Print-)Medien zur Férderung
des Vertrauens Uber die Umsetzung der MaRnahmen wie lokale Zeitungen,
Broschiren (auch z.B. per Post), Aushange etc.

e Vor-Ort-Veranstaltungen: Burgerversammlungen, Informationsveranstaltungen,
Aktionstage, Kampagnen, Messen, 6ffentliche Diskussionsrunden und Workshops mit
Schwerpunkten (z.B. Gebaudesanierung) bieten Raum fir direkten Austausch und
individuelle Fragen.

e Beratungsstelle flr Burgerinnen und Blrger, wie z.B. eine telefonische Auskunft zum
Warmeplan und méglichen Technologien.

¢ Organisation themenbezogener Beratungsangebote und Pilotprojekte, die praktische
Erfahrungen vermitteln und das Vertrauen in die Warmewende starken sollen.

8.4 Verstetigungsempfehlungen fiir die Stadt Bockenem

Starkung des Fachbereich 40 — Umwelt, Bauen, Wohnen als Koordinationseinheit

¢ Ressourcenplanung: Planerisch sicherstellen, dass der Fachbereich ausreichend
personelle und finanzielle Ressourcen erhalt, um seine zentrale Rolle effektiv
auszufullen.

e Schulung und Weiterbildung: Regelmafige Fortbildungen fiir die Mitarbeitenden im
Fachbereich, um aktuelle Entwicklungen (Gesetze, Férderungen etc.) und Technolo-
gien im Bereich Warmeversorgung zu integrieren.
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Reporting und Kommunikation

Regelmaliige Berichterstattung: Einfuhrung eines — nach Moglichkeit quartalsweisen
— Berichtswesens zur transparenten Kommunikation des Fortschritts der Warme-
planung intern und 6ffentlich z.B. Gber die Projekiseite.

Zielgruppenspezifische Ansprache: Entwicklung mafligeschneiderter
Kommunikationsstrategien fur die verschiedenen Zielgruppen
(Gebaudeeigentumer*innen, Unternehmen, 6ffentliche Einrichtungen), um deren
spezifische Bedurfnisse und Erwartungen zu bericksichtigen.

Visuelle Aufbereitung: Komplexe Informationen visuell aufbereiten, um den Zugang
zu erleichtern und negative Assoziationen zu vermeiden.

Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

Aktive Einbindung der Blrgerschaft: Nach Moéglichkeit jahrliche Informations-
veranstaltungen zur aktiven Rickmeldung und Beteiligung der Burgerinnen und
Blrger an der Warmeplanung.

Klar definierte Ansprechpartner: Einrichtung eines zentralen Ansprechpartners flr
Fragen der Burgerschaft, Wirtschaft etc., um eine transparente Kommunikation zu
erleichtern und gewahrleisten.

Koordination innerhalb der Verwaltung

Interne Vernetzung: Starkung der Koordination zwischen verschiedenen Abteilungen
zur Integration der Warmeplanung in alle relevanten Prozesse zur Vermeidung von
Doppelarbeiten.

Einbindung externer Akteure: Regelmafliige Abstimmungen mit externen Partnern
(z.B. Landwirte, Betreiber der lokalen Windparks und Biogasanlagen) zur Unter-
stitzung bei rechtlichen und planungstechnischen Fragen.

Gemeinsame Zieldefinition: Entwicklung konkreter Meilensteine und Zwischenziele
fur die Umsetzung der MalRnahmen.

Schaffung von Transparenz: Regelmafige, verstandliche und ehrliche Information
Uber Fortschritte und Entscheidungen. Vertrauensaufbau durch Férderung von
Kooperationen zwischen den Akteurinnen und Akteuren und Wirdigung ihres
Engagements.

Monitoring und Controlling

Fortlaufendes Monitoring: Implementierung eines Systems zur kontinuierlichen Uber-
wachung des Ausbaus erneuerbarer Energien und der THG-Emissionen. Absprache
mit Datenlieferanten, wie Energieversorgern und Netzbetreibern, Gber die Zeitpunkte
zu welchen die Daten bendétigt werden, die erforderliche Datentiefe und -schéarfe
sowie geeignete Datenformate.
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e Jahresbericht: Erstellung eines Jahresberichts fur die Politik und die Burgerschaft,
der die Fortschritte und Herausforderungen der Warmeplanung dokumentiert.

Anpassung an rechtliche Rahmenbedingungen

e RegelmaRige Uberprifung: Anpassung der kommunalen Warmeplanung an aktuelle
gesetzliche Vorgaben (z.B. Gebaudeenergiegesetz, Warmeplanungsgesetz,
Niedersachsisches Klimagesetz, Férdermdglichkeiten) und innovative Technologien.

o Strategische Nachjustierung: Flexibilitat in der Strategie, um auf Veranderungen in
den regulatorischen Rahmenbedingungen reagieren zu konnen.

e Unterstltzung bei der Transformation: z.B. vorhandener Warmenetze bei rechtlichen
Planungsfragen sowie zur Beschleunigung von kommunalen Abldufen und
Genehmigungsprozessen und ggf. Zusammenlegung

Diese Handlungsempfehlungen sollen dazu beitragen, die kWP in Stadt Bockenem nachhaltig
zu starken und die Akzeptanz in der Bevolkerung zu fordern.
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9 Schlusswort

Die kommunale Wéarmeplanung in der Stadt Bockenem wurde im Zeitraum von September
2024 bis November 2025 erfolgreich durchgefiihrt. Die Analyse und Planung haben wichtige
strategische Ergebnisse hervorgebracht, die sowohl potenzielle zentrale Lésungen wie die
Warmenetzgebiete im sidlichen Bockenem selbst als auch dezentrale Lésungen in den
weiteren Ortsteilen der Stadt umfassen. Diese Ergebnisse zeigen, dass es zahlreiche
Chancen gibt, die Warmeversorgung in der Stadt wirtschaftlich und nachhaltig zu gestalten.

Gleichzeitig wurden auch Herausforderungen identifiziert, wie z.B. die Motivation der Akteure,
Akzeptanz in der Offentlichkeit oder ErschlieBung von Warmequellen, die es zu bewaltigen
gilt. Es ist entscheidend, dass die Blrgerinnen und Blrger der Stadt aktiv werden und sich an
der Gestaltung der Warmeversorgung beteiligen. Das Zusammenfligen lokaler Expertisen
aber auch eigeninitiierte Energiegenossenschaften stellen eine vielversprechende Alternative
dar, um lokale Lésungen zu entwickeln. Die Nutzung von Beratungsangeboten und Férder-
moglichkeiten kann dabei unterstutzen, die individuellen und gemeinschaftlichen Potenziale
auszuschdpfen.

Ein offener Dialog Uber lokale Méglichkeiten und Schwierigkeiten ist unerlasslich. Die Gestal-
tung einer wirtschaftlichen und sozial gerechten Warmeversorgung ist eine Gemeinschafts-
aufgabe, die alle Akteure in der Stadt Bockenem einbezieht. Es liegt an jedem Einzelnen, aktiv
zur Umsetzung dieser Vision beizutragen und gemeinsam eine nachhaltige Zukunft zu
schaffen.

Seite 128 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede

10 Literaturverzeichnis

(1]

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

(9]

[10]

(1]

[12]

Die Niedersachsische Landesregierung (Hrsg.), Landes-Raumordnungsprogramm
Niedersachsen. Zeichnerische Darstellung. Lesefassung 2022., 2022.

Landesamt fur Statistik Niedersachsen (LSN) (Hrsg.), ,Bevélkerung nach Geschlecht; Flache,
Bevolkerungsdichte (Gemeinde). LSN-Online: Tabelle A100001G,” [Online]. Available:
https://www1.nls.niedersachsen.de/statistik/html/default.asp. [Zugriff am 14. April 2025].

Landesamt fir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN) (Hrsg.), ,ALKIS
Landnutzung,” [Online]. Available: https://ni-lgin-opengeodata.hub.arcgis.com/documents/Igin-
opengeodata::alkis-landnutzung/about. [Zugriff am 14. Marz 2024].

Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU) (Hrsg.),
.,Umweltkarten Niedersachsen. Natur,” [Online]. Available: https://www.umweltkarten-
niedersachsen.de/Umweltkarten/?lang=de&topic=Natur&bglLayer=TopographieGrau. [Zugriff
am 06 September 2024].

Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU) (Hrsg.),
,Umweltkarten Niedersachsen. Hydrologie. Schutzgebiete Grundwasser,” [Online]. Available:
https://www.umweltkarten-
niedersachsen.de/Umweltkarten/?lang=de&topic=Hydrologie&bglLayer=TopographieGrau.
[Zugriff am 07. November 2024].

Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU) (Hrsg.),
,Umweltkarten Niedersachsen. Hochwasserschutz. Uberschwemmungsgebiete, [Online].
Available: https://www.umweltkarten-
niedersachsen.de/Umweltkarten/?lang=de&topic=Hochwasserschutz&bglLayer=TopographieGr
au&catalogNodes=. [Zugriff am 23. Oktober 2024].

Bundesnetzagentur (BNetzA) (Hrsg.), ,Marktstammdatenregister. Datendownload,“ [Online].
Available: https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Datendownload.

Klimaschutzagentur Landkreis Hildesheim gGmbH (Hrsg.), ,Klimarechner fir den Landkreis
Hildesheim,” [Online]. Available:
https://experience.arcgis.com/experience/e4398abd527d4dabbae1e83dd3f1fe05. [Zugriff am
27. Februar 2025].

Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), ,Rasterdaten der vieljahrigen mittleren Jahressummen fiir die
horizontale Ebene basierend auf Boden- und Satellitenmessungen. 1991-2020,“ [Online].
Available: https://cdc.dwd.de/portal/202209231028/mapview. [Zugriff am 24 Oktober 2024].

Niedersachsiches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU) (Hrsg.),
,Biomassenutzung,” [Online]. Available:
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/energie/erneuerbare_energien/bioener
gie/biomassenutzung/biomassenutzung-121352.html. [Zugriff am 18. September 2024].

Niedersachsische Landesforsten (Hrsg.), ,Zahlen und Fakten,“ 2024. [Online]. Available:
https://www.landesforsten.de/wir/zahlen-und-fakten/. [Zugriff am 15 August 2024].

Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (ML)
(Hrsg.), Der Wald in Niedersachsen. Ergebnisse der Bundeswaldinventur 3, Hannover, 2014.

Seite 129 von 150



mﬁwﬁrme

schmiede

[13] Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) (Hrsg.), Leitfaden Feste Biobrennstoffe,
OT Gilzo, 2014.

[14] Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) (Hrsg.), ,Bodennutzung und
pflanzliche Erzeugung. Allgemeines zur Bodennutzung,” [Online]. Available: https://www.bmel-
statistik.de/landwirtschaft/bodennutzung-und-pflanzliche-erzeugung/allgemeines-zur-
bodennutzung. [Zugriff am 27. November 2024].

[15] Statistisches Bundesamt (Hrsg.), ,Anbauflachen, Hektarertrage und Erntemengen
ausgewabhlter Anbaukulturen im Zeitvergleich,” 24 September 2024. [Online]. Available:
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-
Fischerei/Feldfruechte-Gruenland/Tabellen/liste-feldfruechte-zeitreihe.html#123348. [Zugriff am
30. September 2024].

[16] Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) (Hrsg.), ,Leitfaden Biogas,” 2016.

[17] ZAH Zweckverband Abfallwirtschaft Hildesheim (ZAH) (Hrsg.), Abfallwirtschaftskonzept.
Fortschreibung fiir die Jahre 2024 - 2025, 2024.

[18] Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiurttemberg (LUBW) (Hrsg.), ,Was ist Altholz?,” [Online].
Available: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/abfall-und-kreislaufwirtschaft/altholz.
[Zugriff am 12 September 2024].

[19] Landesanstalt fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg (LUBW) (Hrsg.),
Hochwertige Verwertung von Bioabféllen. Ein Leitfaden, 1. verédnderte Auflage Hrsg., 2015.

[20] Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz (NMUEK) (Hrsg.),
.,Umweltkarten Niedersachsen. Hydrologie. Hydrographische Karte. Gebietsverzeichnis,*
[Online]. Available: https://www.umweltkarten-niedersachsen.de/Umweltkarten/. [Zugriff am 23.
August 2024].

[21] Metropolregion Mitteldeutschland (Hrsg.), ,Innovative Warmeversorgung aus Tagebauseen,*
[Online]. Available: https://www.mitteldeutschland.com/de/umweltfreundlich-heizen-mit-wasser-
aus-tagebauseen/. [Zugriff am 23. August 2024].

[22] R. Buri und B. Kobel, ,Warmenutzung aus Abwasser. Leitfaden fur Inhaber, Betreiber und
Planer von Abwasserreinigungsanlagen und Kanalisation,“ Bundesamt fur Energie (Schweiz),
Bern, 2004.

[23] Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) (Hrsg.),
.Energiepotenzial in der deutschen Wasserwirtschaft. Schwerpunkt Abwasser,“ Hennef, 2010.

[24] S. Ortner, A. Paar, L. Johannsen, P. Wachter, D. Hering, M. Pehnt et al., Leitfaden
Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere
Planungsverantwortliche, Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu),
Oko-Institut e.V., Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung Universitat
Stuttgart (IER), adelphi consult GmbH, Becker Buttner Held, Prognos AG und Fraunhofer-
Institut fir System- und Innovationsforschung ISI (Hrsg.), Heidelberg, Freiburg, Stuttgart,
Berlin,2024.

Seite 130 von 150



[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

mﬁwﬁrme

schmiede

Bundesverband Geothermie e.V. (Hrsg.), ,Lexikon der Geothermie. Erdwarmekollektor,*
[Online]. Available: https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-
geothermie/e/erdwaermekollektor. [Zugriff am 04. Dezember 2024].

Niedersachsisches Bodeninformationssystem (NIBIS) (Hrsg.), ,Geothermie: Potenzielle
Standorteignung fir Erdwarmekollektoren flr Einbautiefe 1,2 - 1,5m,” 2006. [Online]. Available:
https://nibis.lbeg.de/cardomap3/. [Zugriff am 02. Dezember 2024].

Bundesverband Geothermie e.V. (Hrsg.), ,Lexikon der Geothermie. Potenzial, Geothermisches
- Tiefe Geothermie,“ Februar 2024. [Online]. Available:
https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/p/potenzial-geothermisches-tiefe-
geothermie. [Zugriff am 23. April 2025].

|. Stober, T. Fritzer, T. Agemar & R. Schulz, ,Tiefe Geothermie - Grundlagen und Nutzungs-
moglichkeiten in Deutschland,” 4. berarbeitete Auflage, Leibniz-Institut fiir Angewandte
Geophysik, Hannover, 2016.

enargus (Hrsg.), ,Geothermische Dublette,“ [Online]. Available:
https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d4354-
2/*I*|Geothermische%20Dublette.html?op=Wiki.getwiki. [Zugriff am 06 Februar 2025].

Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. (FNB Gas) (Hrsg.), ,Wasserstoff-
Kernnetz,” [Online]. Available: https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-kernnetz/. [Zugriff
am 08. Mai 2025].

Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen GmbH (KEAN) (Hrsg.), ,Hyperlink,“ [Online].
Available: https://www.wasserstoff-niedersachsen.de/hyperlink/. [Zugriff am 08. Mai 2025].

Bundesnetzagentur (BNetzA) (Hrsg.), ,Wasserstoff-Kernnetz,“ [Online]. Available:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/
start.html. [Zugriff am 03. Juni 2025].

H-TEC SYSTEMS GmbH (Hrsg.), ,Gruiner Wasserstoff ist unser Element,” [Online]. Available:
https://www.h-tec.com/wasserstoff/. [Zugriff am 13. September 2024].

S. Fonseca, ,Solarmodule mit dem héchsten Wirkungsgrad im Vergleich (2025), [Online].
Available: https://gruenes.haus/wirkungsgrad-solarzelle-
photovoltaik/#:~:text=Der%20Wirkungsgrad%20von%20PV%2DModulen%20liegt%20durchsch
nittlich%20bei%2015%20bis,von%20nur%207%20bis%2015%25. [Zugriff am 23. April 2025].

Stadt Bockenem (Hrsg.), ,Bockenem. Windkraft und Solar,” [Online]. Available:
https://www.bockenem.de/bockenem/windkraft-und-solar.html. [Zugriff am 08. September
2025].

Landkreis Hildesheim (Hrsg.), Sachliches Teilprogramm Windenerige fir den Landkreis
Hildesheim. 1. Entwurf 2025. Beschreibende Darstellung, 2025.

Landkreis Hildesheim (Hrsg.), Sachliches Teilprogramm Windenergie fiir den Landkreis
Hildesheim. 1. Entwurf 2025. Zeichnerische Darstellung, 2025.

J. Mankowski, Sektorenkopplung von Windenergieanlagen zur Warmeerzeugung als Potenzial
der kommunalen Warmeplanung am Beispiel Uetze. Bachelorarbeit, 2024, unverdoffentlicht.

Seite 131 von 150



[39]

[40]

[41]

[42]

[43]
[44]

[45]

[46]

mﬁwﬁrme

schmiede

Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) (Hrsg.), ,Die Nationale
Biomassestrategie,“ 13. November 2024. [Online]. Available:
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-
rohstoffe/nationale-biomassestrategie.html. [Zugriff am 06. April 2025].

T. Loga, B. Stein, N. Diefenbach & R. Born, Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispielhafte
MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden, zweite
erweiterte Auflage, Institut Wohnen und Umwelt (IWU) (Hrsg.), Darmstadt, 2015.

Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW) (Hrsg.), ,Fortschreibung des
Kommunalen Warmeplans,“ [Online]. Available: https://www.kww-halle.de/kwp-
prozess/fortschreibung. [Zugriff am 22. April 2025].

CASD GmbH & Co. KG (Hrsg.), ,Projekt: Kommunale Warmeplanung Stadt Detmold.
Teilkonzept Vertetigung & Controlling,“ 2024.

Blitenstadt Leichigen (Hrsg.), ,Kommunale Warmeplanung,“ 2024.

Stadtverwaltung Eisenach (Hrsg.), ,Kommunaler Warmeleitplan fiir die Stadt Eisenach.
Endbericht / Entwurf,” 2024.

Deutsches Institut fir Urbanistik gGmbH (Difu) (Hrsg.), Praxisleitfaden Klimaschutz in
Kommunen, 4., aktualisierte Auflage Hrsg., Berlin, 2023, 344 S.

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) & Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
(KWW) (Hrsg.), Leitfaden. Akteursbeteiligung in der Kommunalen Warmeplanung, 2024.

Seite 132 von 150



mﬁuﬁrme

schmiede

Anhang A1: Darstellung der Ergebnisse der Bestandsanalyse nach
§ 15 WPG

© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 w.a rmeverbraUChSdiChte
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Anhang A1-1: Warmeverbrauchsdichte in Megawattstunden pro Hektar und Jahr in baublockbezogener
Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-2: Warmeliniendichte in Megawattsunden pro Meter und Jahr in straRenabschnittbezogener
Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Endenergiebedarf
Gasheizung [%]

kleiner 20
20 bis 40

P 40 bis 60
I <o bis 80
- groBer 80
[ Dpatenschutz

D Grenze Stadt Bockenem

0 1 2km
- A

Anhang A1-3: Anteil der leitungsgebundenen Gasheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme in
Prozent in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-4: Anteil der Flussiggasheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-5: Anteil der Olheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fiir Warme in Prozent in baublock-
bezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-6: Anteil der Fernwarmeheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fiir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-7: Anteil der Stromdirektheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-8: Anteil der Biomasseheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-9: Anteil der Warmepumpen am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme in Prozent in baublock-
bezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-10: Anzahl der Stromdirektheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-11: Anzahl der Fernwarmelbergabestationen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene

Darstellung
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Anhang A1-12: Anzahl der leitungsgebundenen Gasheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung

@© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 Anzahl Fliissiggasheizung

0 bis 5
5 bis 10

W 10bis 15
P isbis20
B 20bis 25
B 25bis 30
B z0bis3s
B 35 bis 40
- Datenschutz

D Grenze Stadt Bockenem

0 1 2km
- A

Anhang A1-13: Anzahl der Flissiggasheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-14: Anzahl der Biomasseheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-15: Anzahl der Warmepumpen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-16: Anzahl der Olheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-17: Uberwiegende Baualtersklasse der Geb&ude in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung
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Anhang A1-18: Anschlisse an Warmenetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A1-19: Anschliisse an Gasnetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A2: Erganzende Darstellungen zur Potenzialanalyse
Details > X
Bohrungsname  Bockenem 1 a
ID: 12700
Kurzname: BOKM 1
Kurzname-0Ost:
12stelliger ID: 059608300101
LBEG-Archiv: 0032422
Zugang: Gesperrt
Auftraggeber: Wintershall AG Erdoelwerke
Eigentimer: Wintershall Dea Deutschland GmbH
Ergebnis: Micht fundig
Bohrungsklasse: A3
Bohrungsklasse - lang: Aufschlussbohrung
Bohrungsart: Gasbohrung
Bohrbeginn: 14.12.1956
Bohrende: 11.06.1957
Endteufe [m]: 2395,00
Endhaorizont: Karbon
Endhorizont ATS: U.Karbon (Dinant)
Rechtswert: 3578280,00
Hochwert: 5766173,00
Ost: 32578175,93
Nord: 5764305,47
ABW - Teufe [m]: 2395,00
ABW - Strecke [m]: 64,54
ABW - Azimut [Grad]: 16,30
Teufenverlust [m]: 1,64
Anzahl Kerne: 40
Anzahl Kernuntersuchungen: -1
Anzahl Temperaturwerte: 4
ABW - Daten: YES
Profildaten: YES
Loadaten: Ja -

Anhang A2-1: Potenzialanalyse Tiefengeothermie — Aufschlussbohrung Wintershall AG Erdélwerke 1957. Quelle:
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Anhang A3: Indikatoren zur Eignungspriifung der Teilgebiete

Anhang A3-1: Okonomische Indikatoren fiir Warmenetze
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neue Infrastruktur auf viele Anschlussnehmer verteilt
werden kénnen. Je héher die zu erwartende
Anschlussquote, desto geringer der Warmepreis. Die
Anschlussquote lasst sich nur schwer prognostizieren.
In Gebieten, in denen bereits viele Warmepumpen
gebaut werden, wird sie tendenziell geringer ausfallen.
Daher wird bewertet, ob Warmepumpen jetzt bereits im
Gebiet vertreten sind und ob viele Heizungen bis zum
erwarteten Ausbau eines Warmenetzes auf Grund ihres
Alters bereits ausgetauscht werden mussten. Ebenso
kann in Gebieten mit sehr jungen Heizungen die
Anschlussquote gering sein, da Eigentimer eine neue
Heizung nicht schon wieder tauschen wollen.

durchschnittliches
Heizungsalter

Heizungen

Indikator Beschreibung 1 sehr 2 3 4 sehr
wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet
Erwarteter Der zu erwartende Anschlussgrad hat bei Warme- Mehrheitlich Viele Warme- Wenige Warme- Keine erneuerbaren
Anschlussgrad | netzen einen grof3en Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit Warmepumpen pumpen vorhanden pumpen, zu alte Heizungen im
der Versorgung, da die hohen Investitionskosten in die vorhanden und/oder sehr hohes | oder zu junge Gebiet, erwarteter

Heizungstausch
passt zum
Entwicklungs-
zeitraum

Ankerkunden

Ankerkunden (Objekte mit hohem Warmebedarf)
ermoglichen einen hohen Warmeabsatz fir wenig
Investition in Warmeleitung und sind daher wichtig fur
eine Kostenguinstige Warmeversorgung. Kommunale
Liegenschaften werden héher bewertet als Gewerbe
und Industrie, da eine vertragliche Bindung von 10
Jahren oder Langer, wie in Warmenetzprojekten Ublich,
ein Hemmnis sein kann.

Keine Ankerkunden

Wenige Gewerbe-/
Industrieobjekte

Wenige kommunale
Objekte und/oder
viele Gewerbe-/
Industrieobjekte

Viele kommunale
Objekte oder
Gewerbe-/ Industrie-
objekte mit
konkreter Absichts-
erklarung
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Indikator Beschreibung 1 sehr 2 3 4 sehr
wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet
Warmelinien- Je hoher die Warmeliniendichte, desto hoher der < 0,7 MWh/mtrasse*a | 0,7-1,3 1,3-2 > 2 MWh/mTrasse*a
dichte Warmeabsatz je Meter gebaute Trasse. Daher sind MWh/MTrasse*a MWh/mTrasse*a
Warmenetze mit hoher Warmeliniendichte
wirtschaftlicher.
Wenn die Warmeliniendichte nicht ermittelt werden
kann, wir die Warmeflachendichte berlcksichtigt.
Potenzial fiir Die bedarfsgebundenen Kosten eines Warmenetzes Kein Potenzial Niedrigtemperatur- Konkrete Konkretes Hoch-
zentrale hangen von der Qualitéat der Warmequelle ab. Umweltpotenziale, Niedertemperatur- temperaturpotenzial,
Warme- Hochtemperaturquellen werden héher bewertet, da fiir wie Geothermie und | potenziale, wie wie Biogasanlage
erzeugung Niedertemperaturquellen Warmepumpeneinsatz und Solarthermie- Klaranlagenauslauf | oder industrielle
damit zusatzlich Strom bendtigt wird. freiflachen oder Gewasser- Abwarme mit
thermie oder Betreiberinteresse
unkonkretes Hoch-
temperaturpotenzial
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Anhang A3-2: Okonomische Indikatoren fiir Wasserstoffnetze und dezentrale Versorgung
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Wasserstoffnetze

Dezentrale Versorgung

Bei Wasserstoff wird aktuell davon ausgegangen, dass er zu teuer fiur die Bereit-
stellung von Raumwarme sein wird. Daher werden alle Teilgebiete als 1 ,sehr
wahrscheinlich ungeeignet” bewertet.

Sollten besondere Rahmenbedingungen eine andere Einschatzung des
Teilgebiets fordern, wird das Teilgebiet individuell bewertet.

Warmepumpen und andere erneuerbare Heizungen kdnnen wirtschaftlich betrie-
ben werden. Da die Warmeplanung unter anderem als Ziel hat, wirtschaftlichere
Alternativen zu dezentralen Versorgungsanlagen zu finden wird die Standard-
bewertung als Vergleichswert fiir andere Versorgungsarten auf 3 ,wahrscheinlich
geeignet” gesetzt.

Eine ausflihrliche Warmepreisberechnung flir Beispielhauser liegt dem Bericht bei.

Anhang A3-3: Umsetzungsrisiken fur Warmenetze und Wasserstoffnetze

Mindestwarmeabsatz vertraglich gesichert ist. Dies ist
leichter mit Ankerkunden umzusetzen, da hier eine
grofe Absatzmenge mit wenigen Vertragen zu
sichern ist. Die Bewertung erfolgt analog zum
o6konomischen Indikator

Industrieobjekte

Objekte und/oder
viele Gewerbe-/
Industrieobjekte

Indikator Beschreibung 1 sehr 2 3 4 sehr
wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet
Ankerkunden Netze kénnen erst umgesetzt werden, wenn ein Keine Ankerkunden | Wenige Gewerbe-/ Wenige kommunale | Viele kommunale

Objekte oder
Gewerbe-/ Industrie-
objekte mit
konkreter
Absichtserklarung

Netzbetreiber

Die Frage des Netzbetreibers ist essenziell fir die

Kein Netzbetreiber

Es wurden erste

Es gibt lokal aktiven

Netzbetreiber hat

Umsetzung eines Warmenetzes. Auch das vorhanden Gesprache mit Netzbetreiber konkretes Interesse
wirtschaftlichste Warmenetz wird nicht errichtet, wenn potenziellem geaulert
niemand das Netz betreiben méchte. Netzbetreiber
geflhrt
Bestehendes Das Vorhandensein eines Netzes spricht fiir sich. Kein Netz Netz ist entfernt von | Netz grenzt an Netz im Teilgebiet
Netz (Gas/ vorhanden Teilgebiet Teilgebiet vorhanden
Warme)
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Indikator Beschreibung 1 sehr 2 3 4 sehr
wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet

Risiken Einige Warmequellen, wie Tiefengeothermie, haben Lange ErschlieBung der Warmequellen Warmequellen
hinsichtlich eine lange Erschliefungsdauer. Sollte das vorge- ErschlieBungsdauer | Warmequellen noch | kénnen Risikoarm stehen bereits zur
rechtzeitiger sehene Warmekonzept von solchen Quellen mit hohem Risko unklar erschlossen werden. | Verfugung
lokaler Verflg- abhangen, muss das Risiko der spaten ErschlieBung
barkeit von mitbewertet werden.
Eg::%fst:;?;r_n Fir Wasserstoffnetze ist der rechtzeitige Ausbau des

Wasserstoffkernnetzes relevant. Dieser ist bis 2035
Rung lokaler .
Warmequellen geplant."Da eine darauf aufbauepde Infrastruktur erst

sehr spat erstellt werden kann wird das

Wasserstoffnetz hier mit 1 bewertet.
Robustheit Die Errichtung von Warmenetzen hangt aktuell stark Abhangigkeit von Keine Abhangigkeit
hinsichtlich sich | von der Férderung BEW des Bundes ab, da hier 40 % Fordermitteln analog von Férdermitteln
andernder Investitionskosten und zum Teil Betriebskosten zum BEW
Rahmen- gefordert werden. Daher ist die Umsetzung abhangig
bedingungen von der Verfligbarkeit vergleichbarer Férdermittel.

Wenn das Wasserstoffkernnetz zu weit entfernt vom Wasserstoffkernnetz Wasserstoffkernnetz | Wasserstoffkernnetz

Entfernung vom
Wasser-
stoffkernnetz

Teilgebiet ist, ist eine Versorgung mit Wasserstoff
sehr wahrscheinlich ungeeignet.

zu weit entfern

in der Nahe, aber
kein konkretes
Ausspeisegebiet

in der Nahe inkl.
Ausspeisepunkt
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Anhang A3-4: Okologische Bewertung fiir alle Warmeversorgungsarten

Warmenetze Wasserstoffnetze Dezentrale Versorgung

Auch wenn alle Versorgungsoptionen bis zum Zieljahr 2040 treibhausgasneutral sein werden, kann die kumulierte Treibhausgasbilanz bis zum Zieljahr bewertet werden.
Wie viel THG wird bis zur vollstandigen Umstellung noch emittiert?

Es kann vereinfacht davon ausgegangen werden, dass je spater die Warmeversorgung umgestellt wird, desto mehr THG ausgestofien wird.

Bei Warmenetzen ist das Umsetzungsjahr relevant. Es Da das Wasserstoffkernnetz erst ca. 2035 Bei dezentraler Versorgung kann davon ausgegangen
kann davon ausgegangen werden, dass mit Neubau bereitstehen wird, wird mit einer sehr spaten | werden, dass die Umstellung kontinuierlich erfolgt. Einige
eines Warmenetzes ein Groliteil der Anschlussnehmer Umstellung fiir Wasserstoff gerechnet und Heizungen werden friih umgeriistet werden. Fossile
wahrend der ersten Bauphase anschlielt. Je friiher das daher werden Wasserstoffnetze mit 1 ,sehr Heizungen, die in 2020 bis 2024 neu eingebaut wurden,
Warmenetz umgesetzt wird, desto besser ist die THG- wahrscheinlich ungeeignet* bewertet. werden aber ggf. erst im Zieljahr und mit der GEG-Pflicht
Bilanz. getauscht. Daher wird die dezentrale Versorgung mit 3

,wahrscheinlich geeignet* bewertet.
«  Warmenetz von 2035 bis 2040: 1 ,sehr wanrscheiniich geeignet bewerte

wahrscheinlich ungeeignet*

e  Warmenetz von 2030 bis 2035: 3 ,wahrscheinlich
geeignet*

e Warmenetz vor 2030: 4 ,sehr wahrscheinlich
geeignet”
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Anhang A4: Indikatoren fir das Monitoring der kommunalen
Warmeplanung (Quelle: [44])

Das Monitoring der kommunalen Warmeplanung basiert auf einer Kombination aus qualita-
tiven und quantitativen Indikatoren, die regelmafig, entweder jahrlich oder alle funf Jahre,
erhoben und veréffentlicht werden. Diese Indikatoren lassen sich in verschiedene Kategorien
unterteilen:

Technische Indikatoren:

e Anteil erneuerbarer Energien an der Warme- und Stromversorgung (in %)

e Ausbau von Warmenetzen (z.B. Kilometer, Anzahl versorgter Gebaude, ErschlieRung
neuer Warmequellen wie Geothermie und Abwarmenutzung)

e Anzahl installierter Warmepumpen und Solaranlagen

e Speicherkapazitaten fir Warmeenergie (in kWh)

¢ Anzahl und Tiefe von Gebaudesanierungen (leicht, mittel, umfassend) sowie Energie-
einsparungen (in kWh/m?) bei kommunalen Liegenschaften

¢ Anzahl beantragter und umgesetzter Konzepte fir Liegenschaften und Quartiere (z.B.
Sanierungsfahrplane, integrierte Quartierskonzepte)

Klimaschutzindikatoren:

e Reduktion der Treibhausgasemissionen im Warmesektor (in t CO,e/Jahr)
o Fortschritte auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitdt gemaR dem Zielszenario 2045

Wirtschaftliche Indikatoren:

¢ Investitionsvolumen in Mallnahmen zur Warmewende (in €)

e Kosten pro eingesparter Tonne CO.e (in €/t CO.e)

e Hohe und Nutzung von Férdermitteln (bewilligte Mittel, in €)

e Verhaltnis von eingesetzten Férdermitteln zu privaten Investitionen (Hebelwirkung)
e Entwicklung der Energiekosten fur kommunale Liegenschaften (in €/ MWh)

Soziale Indikatoren:

¢ Anzahl und Reichweite von Bildungs- und Informationsveranstaltungen (z.B. Anzahl
Teilnehmende, Online-Zugriffe)

e Beteiligung der Bevdlkerung an Projekten (z.B. Burgersolarparks, Energiegenossen-
schaften)

o Akzeptanz der Malinahmen, ermittelt durch Umfragen

Ein effektives Monitoring und Controlling ist entscheidend fur die Erreichung der Klimaziele
und die Férderung einer nachhaltigen Warmeversorgung. Durch regelmaRige Uberpriifungen,
transparente Kommunikation und flexible Anpassungsmechanismen kann die Planung konti-
nuierlich optimiert werden.
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