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Abkirzungsverzeichnis

a Jahr

ABGE Umrechnungsfaktor fiir Bruttogrundflache gemal® Standardme-
thoden.

ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem — Kataster-
daten zu Grundstiicken und Gebduden.

APF Anpassungsfaktor

Basis-DLM Digitales Landschaftsmodell

BHKW Blockheizkraftwerk

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

cop Coefficient of Performance — Effizienzkennzahl von Warmepum-
pen.

DIN Deutsche Industrienorm

DIN V 18599 Energetische Bewertung von Gebaduden und Anlagentechnik.

DINV 4108 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden.

DLM Digitales Landschaftsmodell

DLR Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

DWD Deutscher Wetterdienst

EFH Einfamilienhaus

EnEV Energieeinsparverordnung (Vorgangerregelung des GEG)

EVU Energieversorgungsunternehmen

GEG Gebdudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Gl Gewerbe und Industrie

GMH GroRes Mehrfamilienhaus

GW / GWh Gigawatt / -stunden, 1 GWh entspricht 1 Mio. kWh

ha Hektar

HD Handel und Dienstleistung

HH Hochhaus

HQSG Heilquellenschutzgebietszonen

IwWu Institut fir Wohnen und Umwelt

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

KEAN Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen

Kfw Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

kw / kWh Kilowatt / -stunden

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWP Kommunale Warmeplanung
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LoD1/2 3D-Gebdudemodell im Level of Detail 1 bzw. 2

m Meter

m? Quadratmeter

MaStR Marktstammdatenregister

MFH Mehrfamilienhaus

MW / MWh Megawatt / -stunden

NATREG Naturraumliche Region

NaWaRo Nachwachsende Rohstoffe

NIBIS N?ederséchsisches Bodeninformationssystem (Geodatenportal
Niedersachsen)

NKlimaG Niedersachsisches Klimagesetz

NLWKN Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten-
und Naturschutz

NWG Nichtwohngebaude

Oe Offentliches Gebiude

RH Reihenhaus

spez. spezifisch

e ec Mt e

THG Treibhausgas(-Emissionen)

TW / TWh Terrawatt / -stunden

u.a. unter anderem

U-Wert Warmedurchgangskoeffizient von AuRenbauteilen in W/(m?2K)

vgl. vergleiche

w Watt

WBS Warmebedarfsservice

WG Wohngebaude

WGK Warmegestehungskosten

WLD Warmeliniendichte

WPG Warmeplanungsgesetz

WSE World Settlement Footprint (globale Siedlungs- und Bebauungs-
daten.)

WSG Wasserschutzgebiet
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1 Hintergrund und Motivation

Im Zuge der nationalen und internationalen Klimaschutzverpflichtungen gewinnt die kommunale War-
meplanung auch in Niedersachsen zunehmend an Bedeutung. Mit dem Ziel, die Warmeversorgung bis
spatestens 2040 klimaneutral zu gestalten, wurde in Niedersachsen das Instrument der kommunalen
Warmeplanung bereits 2020 im Klimagesetz des Landes (Niedersdchsisches Klimagesetz — NKlimaG)
verankert. Auf dieser Grundlage sind derzeit Einheitsgemeinden und Samtgemeinden mit einem Ober-

oder Mittelzentrum verpflichtet, bis Ende 2026 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen.

Der kommunale Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument, das Kommunen in die Lage ver-
setzt, fundierte Entscheidungen Uber die zukiinftige Warmeversorgung auf ihrem Gebiet zu treffen.
Ziel ist es, eine langfristige, wirtschaftlich tragfahige und sozialvertragliche Transformation hin zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu entwickeln. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, wie der
bestehende Warmebedarf durch effiziente und klimafreundliche Technologien gedeckt werden kann

— sei es durch Warmenetze, dezentrale Lésungen oder den Einsatz erneuerbarer Energien.
Die Warmeplanung erfolgt entlang der vier etablierten Phasen:

=» Bestandsanalyse: Erhebung der aktuellen Warmebedarfe, Versorgungsstrukturen und Treib-
hausgasemissionen,

=>» Potenzialanalyse: Ermittlung nutzbarer lokaler Potenziale zur Effizienzsteigerung sowie zur
Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme,

=>» Zielszenario: Entwicklung eines zukunftsfahigen Versorgungsszenarios fir das Zieljahr 2040
mit Zwischenzielen fiir 2030 und 2035,

= MaBnahmenkatalog: Ableitung konkreter Handlungsstrategien zur Erreichung der Warme-
wendeziele.

Diese kommunale Warmeplanung bildet die Grundlage fiir nachgelagerte Entscheidungsprozesse, so-
wohlinnerhalb der kommunalen Verwaltung als auch im Zusammenspiel mit Energieversorgern, Woh-
nungswirtschaft, Industrie, Gewerbe und privaten Akteuren. Sie liefert belastbare Daten und zeigt auf,
wo Warmenetze sinnvoll ausgebaut werden kénnen, wo dezentrale Losungen vorteilhaft sind und wel-

che MaBBnahmen zur Effizienzsteigerung besonders dringlich erscheinen.

Mit der Umsetzung der Warmeplanung leistet die Kommune nicht nur einen zentralen Beitrag zur Er-
reichung der niedersachsischen und bundesweiten Klimaziele, sondern auch zur Sicherung einer be-

zahlbaren, resilienten und zukunftsfahigen Energieversorgung vor Ort.

1.1 Projektmanagement

Ein funktionierendes Projektmanagement ist entscheidend fiir die kommunale Warmeplanung, da es
eine strukturierte Erarbeitung des Warmeplans sicherstellt. Es ermoglicht effiziente Ressourcennut-
zung, klare Verantwortlichkeiten und férdert die Zusammenarbeit zwischen den Akteuren. So werden

die Ziele der Warmeplanung effektiv erreicht und Risiken minimiert.

Der zeitliche Ablauf zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist in Abbildung 1-1 dargestellt.
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Abbildung 1-1 Zeitplan der kommunalen Wérmeplanung in der Samtgemeinde Nenndorf

1.1.1 Projektteam

Die kommunale Warmeplanung fiir die Samtgemeinde Nenndorf wurde durch ein interdisziplinares
Konsortium aus erfahrenen Fachinstitutionen umgesetzt. Die Projektstruktur war klar arbeitsteilig or-
ganisiert und biindelte spezifisches Know-how aus den Bereichen kommunale Infrastrukturplanung,
Energietechnik, Klimaschutz und Partizipation. Erganzend wurde das Vorhaben durch externe Unter-
stltzer begleitet: Mitarbeitende der KEAN (Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen), des
Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW) sowie der Energieagentur Schaumburg wirk-
ten beratend mit und unterstiitzten insbesondere bei fachlichen Riickfragen, strategischer Einordnung

und der regionalen Vernetzung.
IP SYSCON GmbH - Projektleitung und technische Grundlagenarbeit

Die IP SYSCON GmbH (ibernahm die Gbergeordnete Projektleitung fiir das Gesamtvorhaben und ver-
antwortete die strategische und organisatorische Steuerung. Zudem fiihrte sie die umfassende Be-
standsanalyse durch, in der die derzeitige Warmeversorgung, der energetische Gebdudezustand sowie
bestehende Infrastrukturen systematisch erfasst und ausgewertet wurden. Auch in der Potenzialana-
lyse — insbesondere im Bereich der Datenerhebung und -bewertung — war IP SYSCON malfgeblich be-

teiligt.
Enercity AG — Szenarienentwicklung und Beteiligungsprozesse

Als Teil der Bietergemeinschaft brachte die enercity AG ihre umfassende Expertise in der strategischen
Warmeplanung ein. Das Unternehmen war verantwortlich fir die Entwicklung von Szenarien zur mog-
lichen zukiinftigen Warmeversorgung und die Ableitung konkreter MaRRnahmen. Ein besonderer
Schwerpunkt lag zudem auf der Gestaltung und Durchfiihrung der Akteurs- und Offentlichkeitsbeteili-
gung. enercity Gbernahm hier die Federfiihrung und sorgte fiir eine transparente, dialogorientierte
Kommunikation mit den relevanten Ansprechgruppen — von lokalen Energieversorgern tiber Immobi-

lienwirtschaft und Industrie bis hin zur interessierten Offentlichkeit.
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1.2 Kommunikationsstrategie

Eine effektive Kommunikations- und Beteiligungsstrategie ist entscheidend fiir den Erfolg der kommu-
nalen Wirmeplanung. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteur:innen sowie die Offentlichkeit um-
fassend informiert und aktiv eingebunden werden. Durch transparente Kommunikation und gezielte
Beteiligungsmalinahmen kénnen die Akzeptanz und Unterstitzung fir die geplanten MaRnahmen er-

hoht werden.
Formate und Methoden

Wahrend der Erstellung der kommunalen Warmeplanung der Samtgemeinde Nenndorf wurde eine
umfassende Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt. In diesem Rahmen fanden verschiedene Informations-
veranstaltungen fiir Netzbetreiber, Energieversorger, Handwerker und GrolRverbraucher, sowie Biir-
ger:innen und die politischen Vertreter:innen statt. Darliber hinaus wurde die kommunale Warmepla-
nung inklusive ihrer Ergebnisse auch in politischen Gremien prasentiert. Flankiert wurde der Planungs-
prozess von Mitteilungen auf den Internetseiten der Samtgemeinde und der Energieagentur Schaum-
burg gGmbH.

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Termine ist der Tabelle 1-1 zu entnehmen. Die Dokumentationen
und Nachbereitungen der Veranstaltungen wurden der Samtgemeinde Nenndorf und den Teilnehmen-

den im Nachgang zur Verfligung gestellt.
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Datum Art der Veranstaltung Inhalte der Veranstaltung
23.09.2024 Ausschuss fiir Planung, Umwelt und Vorstellung der Warmeplanung und
Klimaschutz der Zwischenergebnisse Bestands-
und Potenzialanalyse
06.02.2025 Akteursveranstaltung Erster Austausch mit Akteuren zur
Warmeplanung
26.05.2025 Ausschuss fur Planung, Umwelt und Vorstellung der Ergebnisse der Be-
Klimaschutz stands- und Potenzialanalyse sowie
des weiteren Vorgehens der Warme-
planung
16.06.2025 Akteursveranstaltung Vorstellung der Warmeplanung sowie
Einbezug der Teilnehmenden
18.09.2025 Zielszenario-Workshop Vorstellung des Zielszenarios sowie
der erarbeiteten MalRnahmen sowie
Einbezug der Teilnehmenden
11.11.2025 Ausschuss fiir Planung, Umwelt und Vorstellung der finalen Ergebnisse des
Klimaschutz Warmeplans fir die Samtgemeinde
Nenndorf
18.11.2025 Samtgemeindeausschuss Vorstellung der finalen Ergebnisse des
Wadrmeplans fir die Samtgemeinde
Nenndorf
01.12.2025 Informationsveranstaltung Birger:in- | Vorstellung der finalen Ergebnisse des
nen Warmeplans fir die Samtgemeinde
Nenndorf inkl. Fragestunde
18.12.2025 Samtgemeinderat Vorstellung der finalen Ergebnisse des

Warmeplans fir die Samtgemeinde

Nenndorf sowie Beschlussfassung
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1.3 Aufbau des Berichts

Der Bericht gliedert sich in sechs zentrale Kapitel, die den Prozess der kommunalen Warmeplanung

systematisch abbilden:
Kapitel 2 — Bestandsanalyse:

Hier wird die Methodik zur Datenerhebung erlautert und der aktuelle Warmebedarf sowie der War-
mebedarfe in der Kommune analysiert. Grundlage sind gebdaudescharfe Daten, die raumlich aufgelost
dargestellt werden. Erganzt wird die Analyse durch eine Energie- und Treibhausgasbilanz, die den Ist-

Zustand der Emissionen im Warmesektor abbildet.
Kapitel 3 — Potenzialanalyse:

Dieses Kapitel bewertet die lokalen Moglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Nutzung
erneuerbarer Energiequellen. Betrachtet werden Potenziale aus Geothermie, Abwdrme, Umwelt-
warme, Solarenergie und Biomasse. Ziel ist es, die technisch und rdumlich nutzbaren Potenziale fir

eine klimafreundliche Warmeversorgung zu identifizieren.
Kapitel 4 — Zielszenario:

Hier wird ein zukunftsfahiges Versorgungsszenario entwickelt, das die wirtschaftlichsten Energietrager
im Zieljahr benennt. Es werden Sanierungsgebiete und Bereiche mit besonders hohem Energiever-

brauch ausgewiesen, um gezielte MaBBnahmen ableiten zu kdnnen.
Kapitel 5 — Umsetzungsstrategie und Malnahmenkatalog:

Dieses Kapitel stellt konkrete MaRnahmen zur Umsetzung der Warmewende vor, erganzt durch MaR-

nahmen-Steckbriefe, die eine strukturierte Umsetzung aufzeigen.
Kapitel 6 — Verstetigungsstrategie

In diesem Kapitel werden die MaRnahmen beschrieben, die erforderlich sind, um die im Warmeplan
festgelegten Strategien und Ziele zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung langfristig

umzusetzen.
Kapitel 7 — Controlling-Konzept:

Abschliefend wird ein Konzept vorgestellt, mit dem Fortschritte bei der Umsetzung der Warmepla-

nung systematisch tGberwacht und evaluiert werden kénnen.
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der kommunalen Warmeplanung und liefert einen umfas-
senden Uberblick tiber die aktuelle Situation der Warmeversorgung in der Samtgemeinde Nenndorf.
Ziel ist es, den bestehenden Warmebedarf/-verbrauch, die vorhandene Versorgungsstruktur sowie die

damit verbundenen Treibhausgasemissionen systematisch zu erfassen und darzustellen.

Hierzu werden gebaudescharfe Daten ausgewertet, die Riickschliisse auf Baualtersklassen, eingesetzte
Heiztechnologien sowie die Nutzung leitungsgebundener Energietrager ermoglichen. Neben der
Wohnbebauung werden auch die Sektoren Gewerbe und Industrie, Handel und Dienstleistungen und

offentliche Liegenschaften bericksichtigt.

Die von Schornsteinfegern und Netzbetreibern erhobenen Daten liefern die notwendige Informations-
basis fur die anschlieBende Potenzialanalyse und die Entwicklung eines tragfahigen Zielszenarios fiir

eine klimaneutrale Warmeversorgung in Samtgemeinde Nenndorf.

Tabelle 2-1 gibt einen Uberblick iber die in der Bestandsanalyse eingesetzten Datenquellen, ihren je-

weiligen Verwendungszweck sowie die verwendeten Informationen.

Tabelle 2-1: Ubersicht der verwendeten Datenquellen und deren Einsatzzweck in der kommunalen Wérmeplanung

Datenquelle Information Einsatzzweck

Basis-DLM Siedlungsgebiete Aggregationen

ALKIS Flurstiicke, Geometrien, Ge- | Gebdudemodell; Aggregatio-

baudenutzung, nen

LoD1 Gebaudehohe Gebdudemodell

Zensus 2022 Baualtersklassen Gebdudemodell

Netz- und Gasnetzbetreiber Netzleitungen Ermittlung der Versorgungs-
struktur

Schornsteinfegerdaten Heizsysteme, Brennstoffe Ermittlung des eingesetzten
Energietragers




<£ 1P SYSCON enercity e

. - Samtgemeinde Nenndorf
positive energie

Seite

2.1 Methodik

2.1.1.1 Datengrundlage

Die gebdudescharfe Betrachtung samtlicher Gebaudeparameter setzt die Berilcksichtigung und Ver-
schneidung verschiedener Geobasisdaten voraus. Als Datengrundlage diente dabei die Warmebedarfs-
karte fur Niedersachsen der Klimaschutzagentur Niedersachsen (Stand 2022). Die dort enthaltenen

Informationen wurden dabei nach Méglichkeit aktualisiert.
Als Datengrundlage fiir die Gebaudeaufbereitung werden folgende Datenquellen verwendet:

e Basis DLM

e ALKIS-Daten

e LoD1 Gebdudemodell
e ZENSUS 2022

Zur Erstellung des Gebaudebestands wurden die verschiedenen Datensatze miteinander verschnitten
und aufbereitet, um eine Datengrundlage mit allen erforderlichen Parametern fiir die anschlieRende

gebaudescharfe Analyse bereitzustellen.

Hinweis: Gebdudefunktion

Die fiir durchgefiihrte Berechnungen verwendete Gebdudefunktion stammt aus den offiziellen Daten des
Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS-Daten). Diese werden durch die zustandigen Ka-
tasteramter erhoben und verwaltet. Stellenweise bestehen Unstimmigkeiten zwischen der in den ALKIS-Da-
ten erfassten Gebdudefunktion und der realen Gebaudefunktion. Dies betrifft z.B. Nichtwohngebaude, die in
den offiziellen Daten als Wohngeb&dude gefiihrt werden.

Im Rahmen des Projekts wurden grundsatzlich die Gebdaudefunktionen aus den offiziellen ALKIS-Daten fiir die
Berechnungen und Auswertungen verwendet. Auf Basis einer Stichprobe und einer Plausibilitatsprifung wur-
den vereinzelt offensichtliche Unstimmigkeiten bei einzelnen Gebduden manuell korrigiert. Dennoch kdnnen
verbleibende Abweichungen in den Berechnungsergebnissen und statistischen Auswertungen nicht ausge-

schlossen werden.

Die umfassende Datenaufbereitung fuRt auf den Daten der ALKIS-Hausumringe. Den jeweiligen, darin
enthaltenen Gebaudegeometrien wurden Informationen aus weiteren Datenbestanden, wie z.B. AL-
KIS-Hauskoordinaten oder LoD1-Gebadudedaten, zugeordnet. Auf einzelne, wesentliche Parameter und

deren Herkunft wird im Folgenden eingegangen.
Gebaudefunktion

Eine flr die Warmeplanung essenzielle Information liegt in Form des Attributes ,,gfk”, d.h. der Gebau-
defunktion einer jeweiligen Gebaudegeometrie, vor. Diese wurden im Zuge der Datenaufbereitung von
den ALKIS-Hausumringen (HU) Gilbernommen und stellte insbesondere die Grundlage fiir eine spatere
Differenzierung - beheizter und unbeheizter Gebdudetypen einerseits sowie Wohn- bzw. Nichtwohn-
gebaude andererseits - dar. Das in den HU enthaltene Attribut ,,gfk” entspricht dabei einem Gebaude-

funktionscode, welcher zwecks Datenles- und -nutzbarkeit Gbersetzt wurde. Dementsprechend ist ein
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zusatzliches Attribut ,,Funktion” als Textfeld angelegt worden (z.B. ,gfk“=31001_1000‘ erhalt das At-
tribut ,Funktion“="Wohngebaude’ usw.). Da in den Gebaudefunktionen nach ALKIS haufig verschie-
dene Unsicherheiten bezliglich der Garagen bestehen, wurde zur Abgrenzung und Ausfilterung von
Garagen innerhalb des Gebaudedatensatzes eine Abfrage anhand der Kombination aus der Gebaude-
funktion (GFK) und der Gebaudehohe verwendet. So wurden Garagen aus der Auswertung ausge-
schlossen, wenn das Attribut gfk den Wert ,,Gebdude fiir Wirtschaft oder Gewerbe” aufwies und die

Traufhdhe kleiner als 3 Meter war.
Gebdudehodhe

Die Gebadudehohe stellt einen weiteren wichtigen Parameter im Rahmen der durchgefiihrten Warme-
bedarfsberechnung dar, zumal hiertiber die Geschossanzahl und letztlich die beheizte Nutzflache ab-
geleitet werden kann. Die Hoheninformationen entsprechen der Gebdudegeometrie und sind nicht in
den genannten Hausumringen enthalten, sondern in einem separaten ALKIS-Datensatz, den LoD1-Da-
ten. Diese LoD1-Gebaude-Features wurden dem zugehorigen ALKIS-Hausumring zugewiesen und
dadurch entsprechende Héhenwerte, zusammen mit weiteren Attributen, wie dem amtlichen Gemein-

deschlissel, angehangen.
Baualter

Vor der Ermittlung des Baualters eines Gebaudes galt es zunachst, die zugehorigen Baualtersklassen
festzulegen. Die Baualtersklassen geben eine Zeitspanne an, in der das Gebaude wahrscheinlich errich-
tet wurde. Diese teilen sich wie folgt auf und entstammen der IWU Gebaudetypologie (Loga et al.
2016):
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Tabelle 2-2: Baualtersklassenverteilung

Baualtersklasse Datenquelle

<1919 Zensus
1919-1948 Zensus
1949-1978 Zensus
1979-1986 Zensus
1987-1990 Zensus
1991-1995 Zensus
1996-2000 Zensus
2001-2004 Zensus
2005-2009 Zensus
2010-2015 Zensus
22016 Zensus

Fiir die Bestimmung der Baualtersklassen an den Gebauden standen zwei Datenquellen zur Verfligung:
Zensus-Daten (Stand 2011) und World Settlement Footprint-Daten. Bei der Zuordnung einer Zensus-
Baualtersklasse wurde der am haufigsten auftretende und numerisch hohere Wert einer Zeitspanne je
Rasterzelle als Baualter definiert und an die Geb&dude libertragen. Fiir Gebdude ohne Uberschneidung
mit einer Zensus-Kachel wurde als weitere Datenquelle das World Settlement Footprint vom DLR her-
angezogen. Gebaudeumringe, die sich nicht innerhalb einer Zensus-Zelle oder DLR-Rasterzelle befan-
den, wurde das Baualter auf Basis eines Durchschnittswerts der nachstgelegenen Nachbargebaude be-

stimmt und entsprechend zugewiesen.
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Gebaudegrundflache

Grundsatzlich ist die Gebaudegrundflache Teil der Gebdudegeometrie (s.0.). Freistehende Gebaude,
welche durch ihre Gebaudefunktion zwar als beheizte Gebaude eingestuft wurden aber eine Grund-
fliche von unter 30 m? aufwiesen, wurden von der Warmebedarfsberechnung ausgeschlossen. So wur-
den z.B. Gartenhduser, Bauten in Schrebergarten und dhnliche Gebaude nicht in die Berechnung ein-

bezogen.
Weitere Grundlagendaten

Neben den vorab genannten Daten wurden aulRerdem die Flurstiickskennzeichen, die Adresse und der
StralRenschliissel, die Zonierung gemall der naturrdumlichen Gliederung sowie die Temperaturdaten

der naturrdumlichen Gliederungen als Berechnungsgrundlage und fir die Aggregation verwendet.
Erfassung und Darstellung des rdumlich aufgel6sten Warmebedarfes

Der Warmebedarf beschreibt den theoretisch berechneten Energiebedarf eines Gebaudes zur Behei-
zung und Warmwasserbereitung unter standardisierten Bedingungen, wie sie beispielsweise in DIN-
Normen festgelegt sind. Er basiert auf Gebaudeparametern wie Baualtersklasse, Didmmstandard, Ge-
bdudefunktion und Klimadaten. Der Warmebedarf erlaubt eine flichendeckende, konsistente und mo-
dellgestiitzte Einschatzung. Der Vorteil des Warmebedarfs liegt in der guten Vergleichbarkeit und der
Moglichkeit zur flichendeckenden Analyse. In dieser kommunalen Warmeplanung wurden daher die

Warmebedarfswerte eingesetzt.

2.2 Warmebedarf

Fiir die Warmebedarfsberechnungen kam der von IP SYSCON GmbH entwickelte Warmebedarfsservice
(WBS) zum Einsatz. Im Warmebedarfsservice werden einerseits interne und solare Gewinne, anderer-
seits Luftungs- und Transmissionswarmeverluste anhand von 3D-Gebdudemodellen modelliert. Die
Gebdudemodelle werden dabei aus verschiedenen Datenquellen (ALKIS, LoD, GEG, EnEV, ...) erzeugt,
um eine moglichst reelle Abbildung des Gebdudebestandes zu erhalten. Der Warmebedarf ist dann die

Differenz von Gewinnen und Verlusten.
Parameter fiir die Warmebedarfsberechnung
Fiir den Warmebedarfsservice (WBS) sind flinf Eingangsparameter je Gebaude erforderlich:

e Gebaude-ID

e Baujahr

e Geometrie des Gebdudes

e Mittlere Dachhohe des Gebaudes

e Gebiudefunktion (Wohngebiude / Nichtwohngebiude)

Im Ergebnis wurde fiir die digitale Warmebedarfskarte ein Berechnungsansatz basierend auf dem 3D-
Gebdudemodell sowie der Gebaudefunktion herangezogen. Grundlegend hierfir ist die Bruttogrund-

flache des Gebaudes sowie die Anzahl der Vollgeschosse. Diese berechnen sich gemaR Gleichung. 1.1
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aus der mittlere Traufhéhe aus den LoD1-Daten. Die Geschosshéhe von 2,75 m ist dabei eine An-
nahme. Grundlage der Annahme ist die anwendbare Methodik gemal EnEV, bei der eine Geschoss-
héhe zwischen 2,5 m und 3 m vorausgesetzt wird. Nach Abgleichen zur Plausibilisierung der berechne-
ten Ergebnisse lieferte eine Geschosshdhe von 2,75 m im Ergebnis die hochste Genauigkeit beim Ab-

gleich der berechneten Bedarfswerte mit vorliegenden, aggregierten Verbrauchswerten.

Vollgeschosse = Traufhohe [/ 2,75 (1.2)
Dabei sind:
Vollgeschosse die Anzahl an Vollgeschossen, stets abgerundet auf ganze
Zahlen [-]
Traufhéhe die angelegte Hohe in m
2,75 die angelegte Hohe je Vollgeschosse [-]

Nachfolgend kann mit der Anzahl der Vollgeschosse die beheizte Nutzflache je Gebaude berechnet

werden (Gleichung. 1.2):

NF Ly, = Grundflache * Anzahl Vollgeschosse * Aggp (1.2)
Dabei sind:
NFLpn die beheizte Nutzflache [m?]
Grundfldche die Bruttogrundfliche der Gebdudegeometrie [m?]
Anzahl Vollgeschosse die Anzahl der Vollgeschosse [-]
Ascr ist der Umrechnungsfaktor fir die Bruttogrundflache gemall (BMWK &

BMUV 2015) [-]

Der Umrechnungsfaktor ABGF ergibt sich aus der Gebaudefunktion. Die entsprechende Bekanntma-
chung (BMWK & BMUYV 2015) gibt jedoch nicht fiir alle Gebdudefunktionen, wie sie in den amtlichen
Datenvorkommen, einen eindeutigen Umrechnungsfaktor. Sofern kein eindeutiger Faktor vorliegt, gibt
die genannte Literatur hier einen vereinfachten Faktor von ABGF = 0,85 an. Dieser wurde u.a. fir

Wohngebaude angewendet.

Wohngebdude
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Die Warmemodellierung der Wohngebaude (WG) basiert auf dem Monatsbilanzverfahren nach DIN V
4108 in Verbindung mit spezifischen Gebaudeinformationen. Es wurde bewusst die auf die Nutzung
der DIN V 18599 verzichtet und auf das etabliertere Verfahren nach DIN V 4108 — 6 zuriickgegriffen. Es
werden moglichst reale Referenzgebaude auf Grundlage von Gebaudegeometrie, Nachbarschaft und
3D-Geoinformationen erzeugt. Uber diese Daten werden fiir jedes Gebiude geometrische Parameter
(z.B. AuBenwandflache oder Gebdudevolumen) errechnet. Diese Berechnungswerte der 3D-Gebau-
degeometrie werden mit den Werten zur Dammeigenschaft (U-Wert in W/(m?K)) der Bauteile in Ab-
hangigkeit vom Baualter und von der Gebaudetypologie kombiniert. Grundlage hierfir ist die deutsche
Gebdudetypologie (Loga et al. 2015). Warmwasserbedarfe der jeweiligen Gebaude werden pauschal
nach DIN 4108 mit 12,5 kWh/m?*a berechnet.

Nichtwohngebdude

In der Analyse flir Nichtwohngebaude (NWG) wird die Nutzung des Geb&udes lber einzelne Nutzungs-
zonen beriicksichtigt. Die Warmebedarfsberechnung fiir Nichtwohngebaude erfolgt nach den Randbe-
dingungen fiir Nutzungszeiten, Personenbelegung und interne Warmequellen, welche in Teil 10 der
DIN V 18599 geregelt sind. Konnen bei einem Nichtwohngebaude deutliche Nutzungsunterschiede in
einzelnen Gebaudeteilen angenommen werden, wird dieses Gebdude in Zonen unterteilt. Da in den
Geobasisdaten keine entsprechende Einteilung (Zonierung) der Nichtwohngebaude vorliegt und keine
allumfassende Literatur bzw. Forschungsergebnisse hierzu vorliegen, erfolgte die Zonierung anhand
der amtlichen Gebaudefunktion auf Basis von Erfahrungswerten. Aufgrund der Heterogenitat der

Nichtwohngebdude ist hier von teils deutlichen Abweichungen zur Realitat auszugehen.

Vorbereitend fiir die Berechnung des Warmebedarfs werden die Nichtwohngebiude, abhangig von
der Gebaudefunktion, in die Gebdudetypen Gewerbe und Industrie (Gl), Handel und Dienstleistung
(HD) oder Offentliche Geb3ude (Oe) eingeteilt.

Die Berechnung des Warmwasserbedarfs fir Nichtwohngebadude erfolgt ebenfalls in Abhangigkeit von
den zugeordneten Gebaudetypen. Anders als bei Wohngebauden gibt es fiir Nichtwohngebaude je-
doch keinen Richtwert fir Warmwasserbedarfe nach DIN 18599, der angelegt werden kann. Aufgrund
der sehr unterschiedlichen Nutzungen im Nichtwohngebdaudebestand ist von einem sehr heterogenen

Warmwasserbedarf auszugehen (in Anlehnung an Jochum et al. 2015).
Anpassungsfaktor

Um die berechneten Warmebedarfe mit dem Verbrauchsniveau anzundhern, wurde ein vom Institut
fir Wohnen und Umwelt (IWU) entwickelte Anpassungsfaktor (APF) verwendet (Loga et al. 2015) (Ab-
bildung 2-1). Dieser Anpassungsfaktor wurde in der durchgefiihrten Warmebedarfsberechnung auto-
matisch fir jedes Geb&dude, sowohl fir den Ist-Zustand als auch fir die Teil- und Vollsanierung, inter-

poliert und verrechnet.
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Abbildung 2-1: Ansatz fiir die Faktoren zur Anpassung der berechneten Energiekennwerte an das typische Niveau von Ver-

brauchskennwerten (Loga et al. 2015):

Fiir die Warmebedarfsberechnung finden zusammenfassend folgende Verallgemeinerungen statt:

2.3

2.3.1

Keine Bericksichtigung von individuellen Sanierungszustianden von Geb&uden. Es wird in Ab-
hangigkeit vom Gebaudetyp und Baualtersklasse stets mit den gleichen Warmedammeigen-
schaften gerechnet.

Es wird bei allen Gebauden die gleiche Geschosshdhe (2,75 m) angenommen. Bei ausgewahl-
ten Gebaudefunktionen wird jedoch pauschal von nur einem Geschoss entsprechend Trauf-
héhe ausgegangen (z.B. Kirchen und Schwimmbader)

Keine individuelle Unterscheidung bei Warmwasserbedarfen. Fiir Wohngebdude wird stets ein
einheitlicher Wert, fir Nichtwohngebaude ein Wert in Abhangigkeit vom Gebaudetyp verwen-
det

Zur Berechnung der solaren Gewinne liber die solare Einstrahlung werden stets die gleichen
solaren Strahlungsintensitdten je Himmelsrichtung verwendet. Es erfolgt keine ndhere geogra-
fische Unterscheidung.

Die Zonierung von Nichtwohngebduden ist fiir alle Gebdaude mit derselben amtlichen Gebau-
defunktion identisch. Abweichungen einzelner Gebdude werden nicht bertcksichtigt.
Systematische Abweichungen von Bedarfs- und Verbrauchswerten fiir Raumwarme werden
abhangig vom spezifischen Warmebedarf Giber einen Anpassungsfaktor bericksichtigt, der auf
empirischen Untersuchungen basiert und typische Differenzen zwischen berechneten Bedar-
fen und tatsachlichen Verbrauchsdaten abbildet. Weitere Abweichungen bleiben unberiick-
sichtigt.

Wirmeinfrastruktur

Verschneidung von realer Warmeinfrastruktur mit Gebdudegeometrien

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir die Samtgemeinde Nenndorf wurde eine detaillierte

Analyse der realen Infrastruktur auf Gebaudeebene durchgefiihrt. Ziel war es, die verfligbaren
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Versorgungsinformationen mit den Gebdaudegeometrien zu verschneiden, um eine belastbare Daten-
grundlage fur die Bestandsanalyse und die zukiinftige Warmeversorgungsplanung zu schaffen. Die Me-

thodik beruht auf vier zentralen Datenquellen:

Stromverbrauchsinfrastruktur fiir Warmeanwendungen

Zur Ermittlung der Stromversorgten Gebaude , der fiir die Erzeugung von Raumwarme und Warmwas-
ser verwendet wird — hauptsachlich durch Warmepumpen und Stromdirektheizungen —, wurden Inf-
rastrukturdaten der zustandigen Stromnetzbetreiber herangezogen. Diese stellten gebdudescharfe In-

formationen zur Versorgungstechnologie zur Verfligung.

Uber die rdumliche Zuordnung anhand der Adressinformationen konnte die Strominfrastruktur ein-

deutig den jeweiligen Gebduden zugewiesen werden.

Wiarmenetzinfrastrutur der Netzbetreiber

Auch die jeweiligen Netzbetreiber stellten Informationen fiir die vorhandenen Warmenetze zur Verfi-
gung. Uber die Adressinformationen konnten die Daten eindeutig einzelnen Gebiuden zugewiesen

und als Erzeugungstechnologie verortet werden.

Daten der Schornsteinfeger

Die Daten aus dem Schornsteinfegerregister wurden gebdudescharf bereitgestellt. Die Informationen
(Kesselbaujahr, Energietrager, Nennwarmeleistung) wurden (ber die Adressinformationen eindeutig

einzelnen Gebauden zugewiesen.

2.3.1.1 Georeferenzierung der Daten

Die Adressbezogenen Daten der Schornsteinfeger und der Gas- sowie Strominfrastrukturdaten werden
anhand der Adresse geocodiert (réumliche Verortung) und anschliefend rdumlich den Gebauden des
ALKIS-Datensatzes zugeordnet. Bei der Verortung der Adressen kann es zu raumlichen Abweichungen
zwischen den geocodierten Punkten und den Gebdudeumringen kommen, sodass diese dem Gebaude
mit der raumlich nachsten Entfernung zugeordnet werden. Eine Zuordnung tber die Grenze der Flur-

stiicke hinweg erfolgt dabei nicht.

Liegen mehrere beheizte Gebdudegeometrien mit derselben Adresse (z.B. Wohngebaude) auf einem

Flurstlick, so werden die Informationen auf alle diese Gebaude Ubertragen.

2.3.1.2 Datenintegration und Qualitatssicherung

Alle Versorgungsinformationen wurden in einem gemeinsamen GIS-Datenmodell zusammengefihrt.
Die Verschneidung mit den Gebdudegeometrien erfolgte mittels Georeferenzierung und adressbasier-
ter Abgleich. Im Anschluss wurden automatisierte und manuelle Plausibilitdtspriifungen durchgefiihrt,

um Inkonsistenzen zu identifizieren und zu korrigieren.
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2.4 Betrachtungsebenen

Hotspots

Die Hotspot-Karte dient zur libersichtlichen Visualisierung der Warmebedarfe und Versorgungsoptio-
nen in einem 100 m x 100 m Raster. Fiir jede einzelne Rasterzelle erfolgte eine Auswertung der War-
mebedarfe samtlicher darin enthaltener beheizter Gebdude. Dazu wurde innerhalb jeder Gitterzelle
der spezifische Warmebedarf sowie die Warmedichte berticksichtigt. Zusatzlich finden sich weitere

Informationen zu der Anzahl der Gebaude, unterschieden nach Wohn- und Nichtwohngeb&uden.

Die Rasterzellen wurden dabei aus dem Zensus 2022 Datensatz Gbernommen, um die Ergebnisse ggf.

um weitere Daten aus dem Zensus erweitern zu kénnen.

Auszug Wirmebedarfskarte

Wirmedichte [kWh/m?*a]
<17,5kWh/m™*a
(]

<41,5 kWh/m?*a

<105 kWh/m?**a
> 105 kWh/m?**a

Datenschutzanforderung
nicht gegeben

N
o
0 05 1 2 3

<£ 1P SYSCON

Raumliche Fragestellungen »
nachhaltig (8sen

Abbildung 2-2: Beispielhafte Abbildung der Hotspots

Cluster

Der Warmebedarf auf Versorgungsgebietsebene kann als Grundlage fir mogliche Quartierskonzepte

und Versorgungsempfehlungen herangezogen werden.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden Versorgungsgebiete gebildet, um zusammenhangende Sied-
lungsbereiche systematisch zu erfassen und auszuwerten. Die Erstellung erfolgte auf Basis von Geoda-
ten, insbesondere den Hotspot-Rastern, den Flurstiicksinformationen sowie den Siedlungsflachen aus
dem Basis-DLM. Zunachst wurden benachbarte Flurstiicke, die sich innerhalb eines Hotspots befanden,
zu vorlaufigen Gebieten zusammengefasst. AnschlieRend erfolgte eine Verfeinerung anhand der Sied-
lungsabgrenzungen, sodass klar abgegrenzte Ortslagen gebildet werden konnten. Um den Daten-
schutzvorgaben zu entsprechen, mussten alle Versorgungsgebiete mindestens fiinf beheizte Gebaude
umfassen. Kleinere Einheiten wurden, sofern moglich, mit benachbarten Gebieten zusammengefihrt.
AbschlieBend wurden alle Versorgungsgebiete mit einer eindeutigen Identifikationsnummer versehen
und dokumentiert (vgl. bspw. Abbildung 2-15).

Wiérmelinien
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Die Warmelinien bieten eine erste Orientierung, welche Art der Warmeversorgung (Netz oder Dezent-

ral) sinnvoll sein kdnnte.

Fiir die Berechnung der Warmeliniendichte wurden Informationen aus dem digitalen Landschaftsmo-
dell herangezogen. Relevant waren hierbei die Strallenziige in Siedlungsgebieten mit Gebdaudeanbin-
dung. Ausgenommen wurden demnach Verkehrswege wie beispielsweise Autobahnen und Bundes-
fernstraBen sowie Verkehrswege ohne eindeutige Adresse wie Rad- und Privatwege. Fir jeden Stra-
Renabschnitt, definiert durch Kreuzungs- und Endpunkte, wurde unter Berlicksichtigung des Daten-

schutzes eine Warmeliniendichte berechnet.

Ein Strallenabschnitt wurde durch seine begrenzenden Kreuzungs- oder Endpunkte definiert. Ein End-
punkt verfligte iber keine Verbindung zu anderen StraRenziigen oder -abschnitten. Ein Kreuzungs-
punkt lag Gberall dort, wo mehrere StraBenzilige oder -abschnitte (entsprechend der Digitalisierung
aus dem Basis-DLM) zusammentreffen. Uberall dort, wo Kreuzungspunkte innerhalb eines StraBenzu-
ges der StraRendatei auftraten (d.h. wo digitalisierte Abschnitte desselben StralRenzuges des Basis-
DLM zusammentrafen), wurde der StraBenzug in Abschnitte unterteilt. Diese Abschnitte erhalten dann
eine eindeutige ldentifikationsnummer, die Auskunft Gber den StralRenzug und den jeweiligen Ab-
schnitt gibt.

Nach Uberpriifung und ggf. Anpassung der StraRenschliissel der Gebaude folgt die Zuordnung der Ge-
bdude zu den einzelnen, vorher gebildeten Abschnitten innerhalb der StraRenziige. Dabei werden die
Gebaude jeweils dem nachsten Abschnitt des zugeordneten Strafenzuges zugeordnet. Fiir die Berech-
nung der Warmeliniendichte sind aus Datenschutzgriinden mindestens fiinf Gebaude entlang eines

StraRenabschnitts erforderlich.

Liegen an einem StraRenabschnitt weniger als funf Gebaude, so wird dieser StraRenabschnitt mit dem
nachstgelegenen Abschnitt, der zum gleichen Strallenzug gehort, verbunden. Dies geschieht so lange,

bis die Mindestanzahl von fiinf Gebaduden erreicht wird (vgl. bspw. Abbildung 2-19).

2.4.1 Energie und Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) stellt eine zentrale Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung
dar. Sie ermdoglicht die Bewertung des Ist-Zustands der Treibhausgasemissionen im Warmesektor und
bildet die Basis fiir die Entwicklung klimaneutraler Zielpfade. Die nachfolgende Methodik beschreibt

das Vorgehen zur Erhebung, Verarbeitung und Bilanzierung der THG-Emissionen auf Gebdudeebene.
Datenbasis:

Zentrale Grundlage fiir die THG-Bilanzierung sind gebdudescharfe Angaben zum eingesetzten Energie-
trager. Diese Informationen wurden aus zwei Hauptquellen gewonnen: Zum einen wurden die Kehr-
buchdaten der Schornsteinfeger herangezogen, die detaillierte Informationen {ber die installierten
Heizungsanlagen liefern. Zum anderen wurden die vorliegenden Versorgungsinfrastrukturinformatio-

nen fir Warmenetze/Strom und Gas berticksichtigt.



<£ 1P SYSCON enercity e

. d Samtgemeinde Nenndorf
positive energie

Seite

Fir die Umrechnung der ermittelten Energiebedarfe in THG-Emissionen kamen standardisierte Emis-
sionsfaktoren aus der GEMIS-Datenbank zum Einsatz. Dabei werden sowohl direkte Emissionen aus
der Verbrennung als auch vorgelagerte Emissionen aus der Vorkette bericksichtigt, um eine realitats-

nahe Bilanzierung der klimawirksamen Emissionen zu ermdglichen.

Zur Ermittlung des Endenergiebedarfs wurde der berechnete Warmebedarf der Gebaude, also die be-
notigte Nutzenergie fir Raumwarme und Warmwasser, auf die erforderliche Endenergie umgerech-
net. Die Umrechnung erfolgt auf Basis typischer Wirkungsgrade der jeweils eingesetzten Heiztechno-

logien.
Endenergiebedarf

Da bei der Warmeerzeugung durch Heizsysteme Verluste entstehen, muss zur Deckung des Warme-
bedarfs stets eine gréRere Energiemenge in Form von Endenergie bereitgestellt werden. Der Wir-
kungsgrad (n) eines Heizsystems beschreibt dabei das Verhaltnis von abgegebener Nutzenergie zur
eingesetzten Endenergie und ist abhangig vom Energietrdager sowie dem technischen Zustand der An-

lage.

Fir die Umrechnung wurden pauschale, technologiebezogene Wirkungsgradannahmen verwendet.

Diese orientieren sich an anerkannten Standardwerten. Die angewendeten Wirkungsgrade betragen:

Energietriger |Endenergie/Nutzenergie Raumwirme |Endenergie/Nutzenergie Warmwasser
Erdgas 0,9 0,9

Heizol 0,85 0,6

Biomasse 0,9 0,6

Deponiegas 0,9 0,65

Steinkohle 0,85 0,65

Fliissiggas 0,9 0,65

Strom 2,5 2

Widrmenetz 0,9 0,6

Bilanzierungsrahmen:

Die Systemgrenze der Bilanzierung umfasst ausschlielich den Endenergieverbrauch fir Raumwarme

und Warmwasser in bestehenden Gebduden. Die Bilanz erfolgt gebdudescharf, wodurch eine
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detaillierte geografische Verortung von Emissionsschwerpunkten (,,Hotspots”“) ermoglicht wird. Be-
ricksichtigt wurden alle Energietrager, die in den Schornsteinfegerdaten, Stromanwendungen fir

Warme und den Warmenetzen erfasst sind, darunter:

o feste Biomasse
e Erdgas

e Heizol

e FlUssiggas

e Strom

e Braunkohle

e Steinkohle

e Deponiegas/Klargas
e Biogas

Fiir jedes einzelne Gebaude wurden die THG-Emissionen nach folgendem Schema berechnet:

1. Zuordnung des jeweiligen Energietragers auf Basis der Gebdudedaten,

2. Multiplikation des berechneten Warmebedarfs mit dem entsprechenden Emissionsfaktor (in
kg CO,-Aquivalent je kWh) gemaR GEMIS,

3. Aggregation der berechneten Emissionen auf verschiedenen Ebenen — von der Warmelinie
Uber Hotspot und Cluster bis hin zur gesamten Kommune.

Die Ergebnisse der Berechnung wurden gebdudescharf ausgewiesen und bilden eine wesentliche
Grundlage fir die Entwicklung wirksamer MaRnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen im

Warmesektor.

Tabelle 2-3: Fiir die THG-Bilanzierung verwendeten Emissionsfaktoren

. Emissionsfaktor
Brennstoff Emissionsfaktor (g/kWh) Brennstoff (/kWh)
Heizol 313 Warmenetz 156
Steinkohle 435 Strom 324
Erdgas 257 feste Biomasse 34
Flussiggas 276 Deponiegas 144

2.5 Abweichungen zwischen Warmebedarf und tatsachli-
chem Verbrauch

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Samtgemeinde Nenndorf wurde der Warmebedarf
auf Basis standardisierter Kennwerte und Modellannahmen berechnet. Dabei handelt es sich um eine
bedarfsgestiitzte Abschatzung der jahrlichen Nutzenergie, die zur Beheizung von Gebduden erforder-
lich ware, unter Annahme normierter Klimabedingungen, durchschnittlicher Raumtemperaturen so-

wie standardisierter Gebaudeeigenschaften.

Die tatsdchlichen Verbrauchsdaten der Gebdude wurden dagegen nicht herangezogen und fir die

Warmeplanung bericksichtigt. Es liegt jedoch fir den leitungsgebundenen Energietrager Gas der



<£ 1P SYSCON enercity e

. d Samtgemeinde Nenndorf
positive energie

Seite
Gesamtbedarf fiir das Samtgemeindegebiet vor von ca. 125 GWh, wahrend der modellierte Warme-
bedarf bei etwa 185 GWh liegt. Dies entspricht einem Verhaltnis von etwa 67 % (Verbrauch zu Bedarf)
und deutet auf eine systematische Uberschitzung der Bedarfswerte im Vergleich zum realen Ver-

brauch hin.
Die Differenz lasst sich auf verschiedene Ursachen zurlickfiihren:

e Die Warmebedarfsberechnung bertiicksichtigt keine individuellen Sanierungszustande der Ge-
baude. Effekte durch energetische Modernisierungen (z. B. Dimmung, Fenstertausch, Hei-
zungsoptimierung) flieBen somit nicht ein, obwohl sie den realen Verbrauch haufig deutlich
reduzieren.

e Die Klimadatenbasis der Bedarfsermittlung basiert auf Normklimajahren (typischerweise
mittlere AuBentemperaturen), wahrend der reale Verbrauch je nach Wetterjahr schwanken
kann.

e Nutzerverhalten und Absenkbetrieb (z. B. in Ferienwohnungen oder leerstehenden Objekten)
fihren in der Praxis regelmaRig zu niedrigeren Verbrauchen.

e Im landlichen Raum ist zudem die Beheizung einzelner Gebdudeteile oder Nebengebaude oft

eingeschrankt oder ganz unterlassen, was in der Bedarfsermittlung nicht abgebildet wird.
Auswirkung auf die weitere Betrachtungen

Die vorgenannten Differenzen haben unmittelbare Auswirkungen auf die Bewertung potenzieller War-
menetzgebiete, insbesondere im Hinblick auf die Warmeliniendichte als zentralem Indikator fiir Wirt-

schaftlichkeit und technische Eignung.

Im vorliegenden Projekt wurde aus methodischen Griinden entschieden, die berechneten Bedarfs-
werte nicht nachtraglich pauschal zu skalieren, sondern die Warmeliniendichte-Grenzwerte fir die
Klassifizierung von Eignungsgebieten moderat abzusenken. Wahrend in vergleichbaren Projekten hau-
fig Schwellenwerte ab ca.3000 kWh/(m-a) als Orientierung dienen, wurde hier, in Abwagung mit dem
insgesamt etwas hoheren Bedarf, ein etwas hoherer Grenzwert von z. B. 5.000 /(m-a) zur Abgrenzung
potenzieller Warmenetzgebiete angesetzt. Diese Vorgehensweise ermdglicht eine realistischere Ge-

bietsausweisung, ohne pauschale Korrekturfaktoren auf alle Berechnungen anzuwenden.

2.6 Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde fiir das gesamte Gebiet der Samtgemeinde Nenn-
dorf eine gebdudescharfe Bestandsanalyse durchgefiihrt. Ziel war es, die aktuelle Warmeversorgung
detailliert zu erfassen und eine solide Datenbasis fiir die kiinftige Warmewendestrategie zu schaffen.

Die Analyse umfasst insbesondere den jahrlichen Endenergiebedarf fir die Beheizung der Geb&ude,

Aus Datenschutzgriinden werden gebdudescharfe Daten in der 6ffentlichen Darstellung nicht ausgewie-

sen. Stattdessen erfolgt die Visualisierung in aggregierter Form, beispielsweise auf Quartiers- oder Ras-

ter-Ebene, um Rickschliisse auf einzelne Geb&dude zu verhindern.
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die eingesetzten Energietrager sowie die bestehende leitungsgebundene Infrastruktur wie Gas- und

Warmenetze samt zugehoriger Erzeugungseinrichtungen.

2.6.1 Beschreibung der Gemeindestruktur

Die Samtgemeinde Nenndorf liegt im Landkreis Schaumburg in Niedersachsen und umfasst die Stadt
Bad Nenndorf sowie die Gemeinden Haste, Hohnhorst und Suthfeld. Das Gemeindegebiet ist durch
eine Mischung aus stadtisch geprdgten Bereichen und landlichen Strukturen charakterisiert. Wahrend
die Stadt Bad Nenndorf als Mittelzentrum fungiert und infrastrukturell gut angebunden ist, weisen die
umliegenden Mitgliedsgemeinden eine eher kleinteilige und durchgriinte Siedlungsstruktur mit einem

hohen Anteil an Ein- und Zweifamilienhdusern auf.

Die Samtgemeinde erstreckt sich lber eine Fliche von rund 51,41 km? und z&ihlt etwa 18.145 Einwoh-
ner (Stand: 2024). Daraus ergibt sich eine Bevolkerungsdichte von rund 353 Einwohnern pro Quadrat-
kilometer. Diese vergleichsweise hohe Dichte im landlich gepragten Raum ist vor allem auf die zentrale
Lage im Verkehrsraum Hannover—Minden und die Funktion als Wohnstandort im Umland der Region

Hannover zuriickzufiihren.

Die strukturelle Ausgangslage mit teils verdichteten Ortslagen und gleichzeitig vorhandenen Randbe-
reichen mit geringerer Bebauungsdichte stellt differenzierte Anforderungen an die zuklnftige Warme-

versorgung.

Auszug Warmeplan

Untersuchungsgebiet der
Warmeplanung
D Samtgemeindegrenze

Bad Nenndorf

N

0 05 1 2 3

<£ IP SYSCON

Raumliche Fragestellungen »
nachhaltig losen

Abbildung 2-3: Samtgemeinde Nenndorf mit Mitgliedsgemeinden
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2.6.2 Gebdude- und Siedlungsstruktur

Die Samtgemeinde Nenndorf weist eine differenzierte Siedlungs- und Gebaudestruktur auf, die durch
einen Wechsel aus gewachsenen Ortskernen, kleineren Neubaugebieten und dorflich gepragten Sied-
lungsbereichen gekennzeichnet ist. Sie besteht aus den vier Mitgliedsgemeinden Bad Nenndorf, Haste,
Hohnhorst und Suthfeld. Jede dieser Gemeinden ist durch eine kleinteilige Siedlungsstruktur mit ho-
hem Wohnnutzungsschwerpunkt gepragt, wobei Bad Nenndorf als zentraler Ort (iber eine ausgepragte

offentliche Infrastruktur sowie lberortliche Versorgungsfunktionen verfiigt.

Die bauliche Nutzung ist klar vom Wohnungsbestand dominiert. Einfamilienhaduser (EFH) stellen mit
36 % den groRRten Anteil der Geb&ude, gefolgt von Mehrfamilienhdusern (MFH) mit 34 % und Reihen-
hausern (RH) mit 14 %. Erganzt wird das Siedlungsbild durch gewerbe- und landwirtschaftliche Geb&au-
den (12 %), Handels- und Dienstleistungsimmobilien (3 %) sowie offentliche Gebdude (2 %), die sich
punktuell in ausgewiesenen Bereichen wiederfinden. Vor allem im Zentralort Bad Nenndorf sind dabei
strukturell wichtige Einrichtungen wie Schulen, Verwaltungsgebaude, Kultureinrichtungen sowie me-

dizinische und touristische Infrastrukturen konzentriert.

Die beheizte Gebaudeflache innerhalb der Samtgemeinde belduft sich insgesamt auf rund 1,73 Millio-
nen Quadratmeter. Der groRte Flachenanteil entfdllt dabei auf Mehrfamilienhduser mit etwa
843.400 m?, was 49 % der gesamten beheizten Fliche entspricht. Einfamilienhduser tragen mit rund
274.400 m? 16 % zur Gesamtflache bei, Reihenhduser mit ca. 85.900 m? etwa 5 %. Zusammen machen

Wohngebaude damit rund 70 % der beheizten Flachen aus.

Mehrfamilienhaus

Wohngebaude 49%

70%

Handel &

Dienstleistung
15%

Einfamilienhaus
16%

Gewerbe & Industrie
7%

Abbildung 2-4: Verteilung der Gebdudefunktionen nach Anteil der beheizten Nutzfldche fiir die Sektoren in der Samtgemeinde
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Im Nichtwohngebadudebereich entfallt der grofSte Anteil auf den Sektor Handel und Dienstleistungen
mit etwa 267.500 m? (15 %), gefolgt von 6ffentlichen Gebduden (143.300 m?, 8 %) sowie Gewerbe- und
Industriegebduden (114.000 m?, 7 %). Diese verteilen sich Uberwiegend auf ausgewiesene Gewerbe-

gebiete und zentrale Versorgungsbereiche.

Die Analyse unterstreicht die zentrale Rolle des Wohnsektors fiir den zukinftigen Warmebedarf der
Samtgemeinde. Gleichzeitig erfordern die funktional gemischten Strukturen in Bad Nenndorf sowie die
dezentralen gewerblichen Nutzungen differenzierte Planungsansatze fir die zukiinftige Warmeversor-
gung, etwa durch eine Kombination aus dezentralen Systemen in Einfamilienhausgebieten und mogli-

chen Warmenetzldsungen in dichter bebauten oder funktional konzentrierten Quartieren.
Unterschiede in der Gebaudestruktur zwischen den Mitgliedsgemeinden

Ein Vergleich der vier Mitgliedsgemeinden zeigt deutliche Unterschiede in der baulichen Nutzung und
Funktionsverteilung. Bad Nenndorf weist mit einem Anteil von 20 % im Bereich Handel und Dienstleis-
tungen sowie 11 % offentlicher Gebdude die hochste funktionale Dichte auf. Dies unterstreicht die
Rolle der Stadt als zentraler Ort mit tiberortlicher Versorgungsfunktion und stadtischem Charakter.
Gleichzeitig ist hier der Anteil an Mehrfamilienhdusern mit 46 % zwar hoch, liegt aber unter dem Ni-

veau der anderen Gemeinden.

In den Gemeinden Haste, Suthfeld und Hohnhorst dominieren hingegen die Mehrfamilienhduser mit
Anteilen von 57 %, 53 % bzw. 56 % noch starker. Auch Einfamilienhduser machen in diesen drei Ge-
meinden jeweils rund 21 % bis 24 % des Gebaudebestands aus, deutlich mehr als in Bad Nenndorf

(13 %). Dies spiegelt die starker wohnlich gepragte, landlich-suburbane Struktur dieser Orte wider.

Ebenso zeigt sich in Bad Nenndorf ein deutlich urbanerer Charakter durch die Ballung von Handels-
und Dienstleistungsflachen sowie 6ffentlichen Einrichtungen, wahrend die Umlandgemeinden starker

durch Wohnnutzung und geringe Anteile an Infrastruktureinrichtungen gepragt sind.
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Abbildung 2-5: Vergleich der Nutzungsanteile der Gebdude nach beheizter Nutzflidche in den Mitgliedsgemeinden
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Abbildung 2-6: Verteilung der (iberwiegenden Gebdudenutzungen in der Samtgemeinde

Siedlungsentwicklung

Ein bedeutender Teil des Gebaudebestands in der Samtgemeinde Nenndorf wurde in den Jahrzehnten

nach dem Zweiten Weltkrieg errichtet. Rund 76% stammen aus der Zeit vor 1979, also vor dem Inkraft-

treten der ersten Warmeschutzverordnung. Die Gebaude, die vor diesem Datum gebaut wurden, wei-

sen daher in der Regel eine schlechtere Dammung und héhere Warmeverluste auf.

Jlingere Gebaude (Baujahr 2001 und spater) machen zusammen etwa 12 % des Bestands aus.

Die Gebaude in der Samtgemeinde Nenndorf stammen Uberwiegend aus den Jahren 1949 bis 1978,

mit Anteilen zwischen 60% und 40% in allen Mitgliedsgemeinden.
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Abbildung 2-7: Verteilung der Baualtersklassen (Samtgemeinde)
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Abbildung 2-8: Verteilung der Baualtersklassen nach Mitgliedsgemeinde
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Abbildung 2-9:Entwicklung der Bebauung in den Mitgliedsgemeinden (Clusterebene)
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2.6.3 Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

Die Warmeversorgung in der Samtgemeinde Nenndorf erfolgt derzeit iberwiegend dezentral und ba-
siert auf einer Vielzahl von Energietragern und Versorgungssystemen. Die bestehende Energieinfra-
struktur ist heterogen und unterscheidet sich je nach Ortsteil und Gebaudetyp. Der Einsatz fossiler
Energietrager ist noch weit verbreitet, wird jedoch zunehmend durch erneuerbare und leitungsgebun-

dene Systeme erganzt.
Wadrmenetze

Aktuell besteht in der Stadt Bad Nenndorf ein Warmenetz, das an die Biogasanlage der Bioenergie
Nenndorf GmbH & Co. KG angeschlossen ist und zur Versorgung des Hallenbads sowie der beiden

angrenzenden Sporthallen dient.

Es bestehen weitere Plane und erste Untersuchungen fir den Aufbau eines Warmenetzes auf der Ba-

sis von Bioenergie in Hohnhorst-Scheller.
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Abbildung 2-10: Ubersicht des bestehenden Wérmenetz (links) und des potenziellen Wirmenetz in Planung in Hohnhorst-
Scheller (rechts)

Gasnetze

Die Versorgung mit Erdgas ist flaichendeckend in allen Mitgliedsgemeinden vorhanden. Erdgas stellt
aktuell den mengenmaRig bedeutendsten Energietrager dar. Insgesamt sind 4.592 Gebaude an das

Erdgasnetz angeschlossen, das entspricht etwa 74 % aller Gebdude, die einen Erdgasanschluss haben
Heizungsanlagen

Grundlage der Erhebung zur Energietragerverteilung sind Daten der Netzbetreiber sowie Angaben der

Schornsteinfeger.
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Die Warmeversorgung erfolgt groRtenteils dezentral tber kleinere Heizungsanlagen in den Gebauden.
Insgesamt wurden Daten zu 8.201 Heizungsanlagen in der Samtgemeinde Nenndorf von den Schorn-

steinfegern Gibermittelt.

Die nichtleitungsgebundene Warmeerzeugung erfolgt hauptsachlich tiber Heizél und Biomasse (Pel-
lets, Scheitholz), die Energietrager Fliissiggas, Steinkohle sowie Braunkohle spielen eine eher geringe

Rolle und kommen nur vereinzelt zum Einsatz.

In allen Mitgliedsgemeinden spielt Biomasse eine relevante Rolle in der Warmeversorgung. Dabei han-
delt es sich jedoch haufig um Einzel6fen und Kamine, die vorrangig zur Unterstlitzung bestehender
Heizsysteme genutzt werden. In den Gemeinden Haste (37%), Hohnhorst (41 %) und Suthfeld (43%) ist
der Anteil der installierten Heizungsanlagen mit Biomasse sehr hoch. Heizol ist vor allem in Haste (23%)

und Hohnhorst (24%) noch relativ hdufig als Energietrdger im Einsatz.
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Abbildung 2-11:Prozentuale Verteilung der Energietrdger in den Heizungsanlagen (Gesamtanzahl aller Heizungsanlagen)
Die leitungsgebundene Versorgung erfolgt primar tGber Erdgas und Stromanwendungen:

e 4.592 Gebdude werden mit Erdgas versorgt

e 3 Adressen sind ans bestehende Warmenetze angeschlossen

e 235 Gebdude nutzen Strom zum Heizen, insbesondere in Neubauten

Diese Zahlen verdeutlichen die Relevanz dezentraler Heizsysteme und die noch relativ geringe Verbrei-
tung strombasierter Heiztechnologien. Gleichzeitig zeigen sie zentrale Ansatzpunkte fiir die zuklnftige

Transformation der Warmeversorgung hin zu erneuerbaren, emissionsarmen Systemen.
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Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) haben bislang nur eine geringe Bedeutung in der Warmever-

sorgung der Samtgemeinde. Laut Marktstammdatenregister sind derzeit insgesamt 23 KWK-Anlagen

im Gemeindegebiet registriert, davon 20 Anlagen auf Erdgasbasis, 3 biogasbetriebene Anlagen, von

denen eine die Warme des Warmenetzes bereitstellt.

Auszug Warmeplan

Bestandsanalyse-

Bestandsanlagen
[] Bestandsanlagen_Klaranlagen

@ Bestandsanlagen_Biomasse
&8 Bestandsanlagen_Photovoltaik
4 Bestandsanlagen_Wind
@ Bestandsanlagen_KWK

0 Bestandsanlagen_Wasserkraft
—

Samtgemeindegrenze

N
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Raumliche Fragestellungen »
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Abbildung 2-12: Darstellung der im Samtgemeindegebiet bestehenden Erzeugungsanlagen fiir Wédrme und Strom
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Warmepumpen und Stromheizungen

Warmepumpen sind in der Samtgemeinde derzeit noch wenig verbreitet, jedoch zunehmend von Be-

deutung — vor allem in Neubauten.

Uberwiegender
Energietriger /\P‘\
I Erdgas
Bl Heizol
I Biomasse
[ ] strom

Hohnhorst

Suthfeld

Suthfeld

j!!! Ba‘d Nenndoﬁh

Abbildung 2-13: Verteilung der jeweils dominierenden Energietrdger in den Clustergebieten der Mitgliedsgemeinden
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Einbaujahr der fossilen Heizungen
Die Daten zum Einbaujahr der Heizungsanlagen in Gebduden basieren auf den Kehrbuchaufzeichnun-
gen der Bezirksschornsteinfeger. Die Auswertung zeigt, dass rund 2290 der Gas- und Olheizungen vor

dem Jahr 2005 installiert wurden. Diese Anlagen erreichen zunehmend das Ende ihrer technischen

Lebensdauer und stehen daher kurz- bis mittelfristig zur Erneuerung an.

1500
1000

. .
0

<1995 1995-2004 2005-2014 2015-2025

HErdgas M Heizol

Abbildung 2-14: Anzahl der installierten Erdgas- und Heizdl-Heizungen nach Baujahr
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Abbildung 2-15: Darstellung des durchschnittlichen Heizungsalters in den Mitgliedsgemeinde fiir die Clustergebiete
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2.6.4 Erfassung und Darstellung des rdumlich aufgelésten Warmebedarfs

Die Analyse des raumlich aufgeldsten Energiebedarfs fiir Warme in der Samtgemeinde Nenndorf ba-
siert auf der Auswertung von insgesamt 6.196 beheizten Gebduden. Der berechnete Endenergiebedarf
flir Warme ohne Berlicksichtigung des Sanierungsstandes der Gebaude, liegt bei 303.692 MWh. Der
Energiebedarf ergibt sich aus der Berechnung anhand der baulichen und energetischen Struktur der
Gebdude.

Die sektorale Betrachtung des Warmebedarf macht deutlich, dass Wohngebaude mit rund 235.563
MWh den groRten Anteil ausmachen und damit etwa 77% des Gesamtbedarf abdecken. Dieser Wert
spiegelt sowohl die hohe Anzahl an Wohngebauden als auch die typischen Heizbedarfe in Ein- und

Mehrfamilienhdusern wider.

Hohnhorst 4.782 1.431 34.972
Suthfeld §1.9228 1.798 23.179
Haste 2107 35.830
Bad Nenndorf 22369 23.794 ' 16.908 141.583
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gewerbe & Industrie ® Handel & Dienstleistung m Offentliche Gebdude = Wohngeb&ude

Abbildung 2-16: Sektoraler Wédrmebedarf in den Mitgliedsgemeinden Nenndorf (Werte in MWh/a)

Einen Uberblick tiber die raumliche Verteilung des Warmebedarfs vermittelt die Aggregation der ge-
bdudescharfen Bedarfsdaten auf Baublockebene in den Clustergebieten. Darliber lassen sich gezielt
Gebiete mit hohem Warmebedarf identifizieren (vgl. Abbildung 2-18). Zur Auswertung und Bewertung

der Daten wurden Warmedichtekarten erstellt.
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Warmedichtekarten bilden die raumliche Verteilung der Warmebedarfe ab. Die Darstellungsart macht
sichtbar, in welchen Gebieten (StraRen oder Quartiere) besonders hohe Warmebedarfe auftreten, ty-
pischerweise in kompakt bebauten Wohnlagen oder Gewerbegebieten, und wo die Warmenachfrage

eher gering ausfallt, etwa in locker bebauten Randlagen oder Streusiedlungen.

Diese kartografische Darstellung ermoglicht eine gezielte Identifikation potenzieller Eignungsgebiete
flir Warmenetze. Eine erste Einteilung erfolgt gemall den Empfehlungen des Leitfadens Kommunale
Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) in flinf Warme-

dichteklassen mit jeweils unterschiedlicher Eignung fir leitungsgebundene Warmeversorgung:

Tabelle 2-4: Zuordnung Wdrmedichteklassen zur Eignung von Wérmenetzen in Clustergebieten (Quelle: Ministerium fiir Um-

welt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (2020))

Warmedichteklasse Beschreibung Eignung fiir Warmenetze
((WAYLYLERE)]
<70 Sehr geringe Dichte (Einzellagen, Streu- |  Kein technisches Potenzial
siedlungen)
70-175 Warmenetze in Neubaugebie-

Geringe Dichte (GUberwiegend EFH,
ten empfohlen (z. B. kalte

Randlagen)
& Netze)
175-415 Empfohlen fir Niedertempera-
Mittlere Dichte (Bestandssiedlungen, | tur-Warmenetze im Gebaude-
Mischgebiete) bestand
415-1.050 Richtwert fiir konventionelle

Hohe Dichte (geschlossene Wohnquar- Wirmenetze im Bestand

tiere, Ortskerne)

>1.050 Sehr hohe Eignung fiir den

Sehr hohe Dichte (Gewerbe, verdich- Ausbau von Wirmenetzen

tete Quartiere)

Diese Einteilung dient als Orientierungsrahmen bei der Identifikation von Eignungsgebieten fiir War-
menetze in der kommunalen Warmeplanung. Die Einschatzung berlicksichtigt dabei technische, wirt-

schaftliche und infrastrukturelle Aspekte.
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Abbildung 2-18 zeigt die rdaumliche Verteilung der Warmedichte innerhalb der Quartiere der
Samtgemeinde Nenndorf. Die Darstellung basiert auf dem berechneten jahrlichen Energiebedarf pro
Flache (in Megawattstunden pro Hektar und Jahr, MWh/ha*a) und ermdéglicht eine differenzierte

Bewertung des Warmebedarfs im Siedlungsraum.

Gebiete mit hoher Warmedichte (> 415 MWh/ha*a) werden insbesondere in den Ortszentren und
verdichteten Wohnquartieren ausgewiesen. In diesen Bereichen kann die Errichtung oder der Ausbau
von leitungsgebundenen Warmenetzen wirtschaftlich sinnvoll und unter bestimmten Bedingungen
technisch gut umsetzbar sein. In locker bebauten oder landlich gepragten Bereichen mit geringer

Warmedichte ist hingegen eher von einer dezentralen Einzelversorgung auszugehen.
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Abbildung 2-17: Absolute Jahresheizenergiebedarfe (Aggregation in Clustergebiete)
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Abbildung 2-18: Wdrmedichte in den Mitgliedsgemeinden (Aggregation in Clustergebiete)
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Die Auswertung der Warmedichte entlang der StralRenachsen, angegeben in kWh pro laufendem Stra-
Renmeter ergibt die Warmeliniendichte. Sie unterstiitzt vor allem als Planungs- und Entscheidungs-
grundlage, um zu beurteilen, in welchen Bereichen eine leitungsgebundene Warmeversorgung wirt-

schaftlich sinnvoll erscheint und wo dezentrale Einzelversorgungssysteme vorzuziehen sind.

] \ : ‘\‘«.‘.\‘ . : g
: | Warmeliniendichte

J N Warmeliniendichte
\ 4 L 9 4 <1000 KWh/m
. ' ' 1000-2000 kWh/m
] 1 "i‘f ——— 2000-3000 kWh/m
‘i‘ B h I —— 3000-4000 kWh/m

>4000 kWh/m

B

JU
\1\
| Suthfeld .
. N |
d s‘

Abbildung 2-19:Spezifischer Wérmeenergiebedarf pro StrafSienmeter (Wérmeliniendichte MWh/m*a)
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2.6.5 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Auswertung des gesamten Warmebedarfs in der Samtgemeinde Nenndorf zeigt wie beschrieben
eine klare Dominanz fossiler Energietrager. Mit einem jahrlichen Bedarf von ca. 207.000 MWh stellt
Erdgas den am haufigsten genutzten Energietrdger dar, dies entspricht einem Anteil von 68% am Ge-
samtbedarf. An zweiter Stelle folgt Heiz6l mit etwa 84.000 MWh bzw. 28%.

Feste Biomasse, z. B. in Form von Holzéfen oder Pelletheizungen, tragt mit knapp 12.000 MWh etwa 4
% zum Gesamtbedarf bei. Der Einsatz von Biogas, hauptsachlich in Verbindung mit KWK-Anlagen, liegt
bei rund 530 MWh. Der Anteil des Stroms, etwa durch Warmepumpen oder Direktheizsysteme, ist mit

knapp 810 MWh derzeit noch gering.

- +

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Erdgas Heizol Biomasse Strom fiir Warmeanwendungen M Flissiggas

Abbildung 2-20: Anteil der Energietréiger am Gesamtbedarf in den Mitgliedsgemeinden

Fiir die Bewertung der aktuellen Situation sowie die Ableitung von Klimaschutzzielen ist eine fundierte
Erfassung des Warmebedarfs und der damit verbundenen Treibhausgasemissionen unerlasslich. Eine
Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) bildet die Grundlage, um Malnahmen zur klimaneutralen Umgestal-

tung der Warmeversorgung gezielt zu entwickeln, zu priorisieren und effizient umzusetzen.

Dazu wurde den Warmebedarfen der Gebaude die in Tabelle 2.3. aufgefiihrten Treibhausgasemissi-

onsfaktoren je nach Heizart zugeordnet.

Die Analyse der THG-Emissionen zeigt deutlich, dass der Wohngebadudesektor den mit Abstand groR3-
ten Beitrag zu den warmebedingten Emissionen in der Samtgemeinde leisten. Rund 78 % der Gesam-
temissionen entfallen auf Wohngebiude, gefolgt von Gewerbe und Industrie mit 7%. Offentliche Ge-
baude sowie der Bereich Handel und Dienstleistungen tragen jeweils nur rund 6 bzw. 7 % zu den Ge-

samtemissionen bei.

Mit Blick auf die Energietrager ist Erdgas mit einem Anteil von 66% der groRte Verursacher von THG-
Emissionen im Warmesektor. An zweiter Stelle steht Heizol mit 33%, das trotz eines geringeren Ver-
brauchsanteils Gberdurchschnittlich stark zur Emissionsbilanz beitragt. Feste Biomasse spielt mit 1 %

nur eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 2-21: Anteil der Energietréiger an den THG-Emissionen
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Abbildung 2-22: Verteilung der THG-Emissionen nach Sektoren
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Der Beitrag der einzelnen Energietrager zu den Treibhausgasemissionen unterscheidet sich zum Teil

deutlich von ihrem Anteil am tatsdchlichen Warmebedarf. Dies liegt an den variierenden Emissions-

faktoren der Energietrager also daran, wie viele Treibhausgase bei der Erzeugung einer Kilowattstunde

Warme ausgestolRen werden. Energietrager wie Heizél verursachen im Verhaltnis zu ihrem Verbrauch

vergleichsweise hohe Emissionen, wahrend z. B. Biomasse deutlich geringere Emissionen pro erzeug-

ter Warmeeinheit aufweisen.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit, insbesondere fossile Energietrdager wie Erdgas und

Heizol rasch zu substituieren, um die Klimaziele im Warmesektor (Treibhausgasneutralitat bis 2040

nach NKlimaG oder bis 2045 nach Warmeplanungsgesetz des Bundes) zu erreichen.
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse bildet die zweite zentrale Phase der kommunalen Warmeplanung und unter-
sucht, in welchem Umfang in der Samtgemeinde Nenndorf klinftig klimafreundliche Energiequellen
zur Warmeversorgung genutzt werden kdnnen. Ziel ist es, sowohl nutzbare Potenziale fir die Reduk-
tion des Warmebedarfs als auch fir den Einsatz erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme
systematisch zu erfassen, raumlich zu verorten und deren Beitrag zur kiinftigen Warmeversorgung

energetisch zu bewerten.

Die Datengrundlage umfasst insbesondere Flachen- und Nutzungskarten (z. B. aus ALKIS oder dem Ba-
sis-DLM), Geodaten zu vorhandener Infrastruktur (Warmebedarfsdaten), Umwelt- und Klimadaten
(z. B. solare Einstrahlung, Windgeschwindigkeiten, hydrogeologische Informationen) sowie Unterneh-
mensdaten zur Ermittlung industrieller Abwarme. Erganzt wird dies durch statistische und planerische

Informationen zur Bebauung, Bevolkerung und Wirtschaftsstruktur.

Das methodische Vorgehen basiert auf einer geografischen Auswertung dieser Daten, der Bewertung
technischer und raumlicher Eignung sowie der energetischen Quantifizierung der Potenziale. Die Er-
gebnisse bilden die Grundlage fiir die spatere Entwicklung von Versorgungsszenarien und Handlungs-

empfehlungen im Sinne einer langfristig klimaneutralen Warmeversorgung.
Bewertung und Einordnung der ermittelten Potenziale

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Arten von Potenzialen systematisch betrachtet
und — soweit moglich — energetisch quantifiziert. Dabei wird grundsatzlich zwischen theoretischen,
technischen und erschliebaren Potenzialen unterschieden, wobei jede Potenzialstufe unterschiedli-

che Aussagen (iber die tatsdchliche Nutzbarkeit trifft.

e Theoretische Potenziale umfassen die physikalisch maximal mogliche Energie, die in einer Res-
source gespeichert ist — z. B. die gesamte Einstrahlungsmenge der Sonne auf alle geeigneten
Dachflachen. Diese Potenziale sind wertvoll fiir eine grobe Abschatzung, lassen jedoch noch
keine konkrete Riickschliisse auf die reale Nutzung zu.

e Technische Potenziale berlicksichtigen bereits Einschrankungen wie Flachennutzung, Ver-
schattung oder technische Umsetzbarkeit. Fiir Photovoltaik bedeutet dies beispielsweise: nur
geneigte Dachflachen mit ausreichender Ausrichtung und Neigung werden einbezogen, wobei
der Denkmalschutz bei vorhandenen Daten beriicksichtigt werden kann.

e ErschlieRbare Potenziale gehen einen Schritt weiter und beziehen zusatzlich rechtliche, wirt-
schaftliche und infrastrukturelle Rahmenbedingungen mit ein. Diese umfassen u. a. Fragen der
Genehmigungsfahigkeit, ErschlieBungskosten oder der Integration in bestehende Netze. Fir
Geothermie etwa werden nur Gebiete betrachtet, in denen die Nutzung gemal hydrogeologi-
scher Bedingungen und wasserrechtlicher Vorgaben zulassig ist.

Fiir die kommunale Warmeplanung in der Samtgemeinde Nenndorf lag der Fokus primar auf der tech-

nischen Potenzialermittlung, ergdnzt durch erschlieBbare Potenziale in Bereichen mit bekannt
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restriktiven Rahmenbedingungen, etwa bei Geothermie oder Abwarmenutzung. Die theoretischen Po-
tenziale wurden nur informativ ausgewiesen, um das Gesamtbild der verfligbaren Ressourcen abzu-

runden.

3.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch
Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale im Gebdudesektor wurden unterschiedliche Sanierungsszenarien
modelliert, die auf Annahmen zur Sanierungsrate, Sanierungstiefe und Sanierungsreihenfolge basie-
ren. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage gebaudescharfer Warmebedarfsdaten, die mithilfe des

Warmebedarfsservices (WBS) simuliert wurden.

Ein zentrales Kriterium fir die Abschatzung der Entwicklung im Gebaudebestand ist die Sanierungs-
rate, also der Anteil der Gebaude, die pro Jahr energetisch modernisiert werden. Hierzu wurden zwei
Szenarien definiert: ein konservatives Szenario a mit einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,1 %, ein

ambitioniertes Zielszenario mit 1,6% (Szenario 2).

Erginzend dazu wurde fiir die Sanierungstiefe folgende Werte angenommen?: 90 % der angenomme-
nen Sanierungen sind Teilsanierungen (Fenster- und Dachdammung), 10 % wurden als Vollsanierungen
(umfassende Geb&dudesanierung aller Gewerke) modelliert. Fiir die Bewertung der Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Werte) der Bauteile in sanierten Zustanden wurden die Anforderungen gemaR der
aktuellen Fassung des Gebidudeenergiegesetzes (GEG) herangezogen. Eine Auflistung der verwendeten
U-Werte filir den Ist-Zustand sowie fiir die Sanierungszustdnde teil- und vollsaniert findet sich in der
Tabelle im Anhang 8-1.

Zur Priorisierung der Gebdude kam ein Worst-Performing-Ansatz zum Einsatz: Sanierungen wurden
vorrangig bei Gebdauden mit dem hochsten spezifischen Warmebedarfe angesetzt, da hier die gréfSten
Einsparpotenziale vermutet werden. Gebdude mit bereits geringem Warmebedarfe wurden im Modell

hingegen mit einer niedrigen Sanierungswahrscheinlichkeit belegt.

Die Berechnung erfolgte in zwei Schritten: Zunachst wurde das theoretische Einsparpotenzial pro Ge-
baude fir den teil- und vollsanierten Zustand berechnet. Anschliefend wurden diese Werte unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen Sanierungsrate und -tiefe auf die Gesamtzahl der Gebaude in den Szena-
rien (Stutzjahre z.B. 2030, 2040) (ibertragen. So konnten projektspezifische Warmebedarfsszenarien
entwickelt werden, die das zukiinftig mégliche Einsparpotenzial im Gebaudesektor realitdtsnah abbil-

den. Diese kdnnen so auch in den unterschiedlichen Aggregationsstufen abgebildet werden.

! Nach: https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/beg-reporting-
20240425.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Im Bereich des Warmwasserwarmebedarfs wird davon ausgegangen, dass bis 2040 keine nennenswer-
ten Reduzierungen zu erzielen sind. Der Bedarf ist in hohem MaRe durch nutzungsbedingte Anforde-
rungen gepragt und unterliegt nur begrenzt technischen Einsparpotenzialen. Da wesentliche Effizienz-
steigerungen in der Warmwasserbereitung bereits um-gesetzt sind, wird fiir diesen Bereich ein Ein-

sparwert von 0 % angenommen.
Ergebnis

Im Ausgangsjahr betragt der rechnerische kalibrierte Warmebedarf fiir alle Gebdude insgesamt ca. 268
GWh/a. Hierbei wurden ausgehend vom berechneten Warmebedarf von 303 GWh/a angenommen,
dass ein Teil der Gebdude bereits energetisch saniert wurde und dies im Modell bei den Sanierungs-
szenarien als kalibrierter Warmebedarf hinterlegt. In allen Szenarien ergibt sich bis zum Jahr 2040 eine

messbare Reduktion:

Tabelle 3-1: Entwicklung des Jahresheizenergiebedarfs in den Szenarien unter Annahme unterschiedlicher Sanierungsraten;

prozentuale Einsparung gegeniiber dem Ist-Zustand in Klammern angegeben.

Szenario 2030 [GWh/a] 2035 [GWh/a] 2040 [GWh/a]
Szenario 1 (1,1 %) 265 (1%) 261 (3%) 255 (5%)
Szenario 2 (1,6 %) 263 (2%) 256 (4%) 246 (8%)

Jahreheizenergiebedarf (MWh/a)

300.000

250.000 . . .
200.000 .
150.000
100.000
50.000

Sz21(1,1%) Sz1(1,1%) Sz1(1,1%) Sz2(1,6%) Sz2(1,6%) Sz2(1,6%)

2030 2035 2040 2030 2035 2040
m Offentliche Gebaude 17.487 17.484 17.460 17.436 17.481 17.461 17.296
M Handel & Dienstleistung 24.280 24.280 24.278 24.272 24.280 24.278 24.226
H Gewerbe & Industrie 18.608 18.122 17.810 17.123 18.106 17.915 16.099
B Wohngebaude 208.139 205.236 201.461 196.531 203.660 197.057 189.084

Abbildung 3-1: Entwicklung des Jahresheizenergiebedarfs im Ist-Zustand und in zwei Sanierungsszenarien bis 2040 nach Sek-

toren

Die Abbildung 3-1 zeigt die Entwicklung des gesamten Jahresheizenergiebedarfs in der Samtgemeinde

im Ist-Zustand (kalibrierter Warmebedarf) sowie in zwei Zukunftsszenarien mit unterschiedlichen
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Sanierungsraten bis zum Jahr 2040. Insgesamt ist ein leichter Riickgang des Warmebedarfs tber alle
Sektoren hinweg erkennbar. Der grofSte Anteil entfallt dabei durchgehend auf den Wohngebaudebe-

stand.

Die Reduktion des Heizenergiebedarfs erfolgt vor allem durch energetische Sanierungen, wobei im
ambitionierteren Szenario starkere Einsparungen erreicht werden. Es wird jedoch deutlich das auch
bei groReren Anstrengungen bei den Sanierungen in Zukunft noch erhebliche Energiegemengen fir

die Warmebereitstellung benotigt werden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass zwar erhebliche technische Sanierungspotenziale bestehen, diese
jedoch unter realistischen Annahmen zu Sanierungsquoten und -raten nur in sehr begrenztem Umfang
auf gesamtstadtischer Ebene wirksam werden, wahrend die MaRnahmen punktuell auf Ebene der ein-
zelnen Gebaude einen starken Riickgang des Warmebedarfs bewirken kdnnen. Eine wesentliche Sen-
kung des stadtischen Gesamtwarmebedarfs allein durch Sanierung ist daher nicht zu erwarten. Dies
wird auch in Abbildung 3-2 ersichtlich.
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Abbildung 3-2: Gegenliberstellung der Wédrmebedarfsdichte im Ist- Zustand und im Zieljahr 2040 (rechts) unter den getroffe-

nen Annahmen einer Sanierungsrate von 1,6 %.
Effizienzpotenziale Prozesswarme

Die Abschatzung des zukiinftigen Prozesswarmebedarfs basiert auf Kennwerten aus dem Technikkata-
log des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW), konkret aus dem niedrigen Pfad des
T45 RedEff-Szenarios. Fir die Analyse wurde den Nichtwohngeb&duden, zusatzlich zum Jahresheizener-
giebedarf, ein statistisch abgeleiteter spezifischer Prozesswarmebedarf zugewiesen, um den typischen

Energieeinsatz in gewerblichen und industriellen Anwendungen abzubilden.

Unter Berlicksichtigung der darin enthaltenen technischen Effizienzpotenziale fir die einzelnen Sekto-
ren ergibt sich ein mogliches Einsparpotenzial von bis zu 22 % im Bereich der Prozesswarme bis zum

Jahr 2040. Die Entwicklung dieses Potenzials wird in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 3-3: Entwicklung des theoretisch berechneten Prozesswédrmebedarfs in der Samtgemeinde Nenndorf bis 2040

3.2 Geothermie

Hinsichtlich der energetischen Nutzung wird in Deutschland zwischen der tiefen (ab 400 m) und ober-
flachennahen (bis 400 m) Geothermie und Umgebungswarme unterschieden. Allen Systemen der Ge-
othermie ist gemeinsam, dass ein Warmetragermedium (meist Wasser) zwischen Untergrund und Erd-
oberflache zirkuliert und dabei Warme aufnimmt. Das Temperaturniveau der tiefen Geothermie ist
zumeist ausreichend, um ein Warmenetz zu speisen, oder um Strom zu erzeugen. Oberflaichennahe
Erdwarmesysteme bendtigen eine Warmepumpe, um die dem Untergrund entzogene Warme vom
niedrigen Quelltemperaturniveau (Erdreichtemperatur) auf ein héheres, zur Gebdudebeheizung nutz-
bares, Temperaturniveau anzuheben. Zu den Oberflichennahen Erdwarmesystemen gehoren die Erd-
warmesonden und -kollektoren, die in Kombination mit Warmepumpen funktionieren. In Niedersach-
sen gewinnt die oberflaichennahe Geothermie zunehmend an Bedeutung, weil sie im Gegensatz zu den
meisten anderen erneuerbaren Energietragern wie Wind, Wasser oder Sonne eine Energieform ist, die

unabhangig von Witterung, Tages- und Jahreszeit nahezu standig zur Verfligung steht.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde zunachst das nutzbare oberflaichennahe geothermische Po-
tenzial in der Samtgemeinde Nenndorf systematisch untersucht. Dabei wurde zwischen den zwei tech-

nisch etablierten Systemen unterschieden:

e Erdwiarmesonden (vertikale ErschlieBung bis ca. 100 m Tiefe)
e Erdwarmekollektoren (horizontale Verlegung in 1,2 bis 2,5 m Tiefe).

Beide Systeme nutzen die im Untergrund gespeicherte Warme in Kombination mit elektrisch betriebe-

nen Warmepumpen zur Beheizung von Gebauden. Die Analyse stiitzt sich auf die einschlagigen
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gesetzlichen und technischen Grundlagen, insbesondere das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das Bun-
desberggesetz (BBergG), die VDI-Richtlinie 4640 sowie auf raumbezogene Geodaten zur Geologie, Nut-

zungseinschrankungen und Standorteignung.

3.2.1 Erdwirmesonden

Erdwarmesonden erschlieBen die Warme im Untergrund durch vertikale Bohrungen. Die spezifische
Warmeentzugsleistung hangt wesentlich vom geologischen Aufbau, dem Feuchtigkeitsgehalt und der
thermischen Leitfahigkeit des Untergrunds ab. Die Potenzialermittlung erfolgte unter Verwendung fla-
chendeckender Daten des Landes Niedersachsen, die fiir unterschiedliche Untergrundtypen typische
Entzugsleistungen in einer Bandbreite von etwa 40 bis 70 W/m ausweisen. Je nach geologischer Zone

wurden diese Entzugswerte standortspezifisch im GIS-Modell zugewiesen.
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Abbildung 3-4: Mittlere Spezifische Wdrmeentzugsleistung (Betriebsdauer 1.800 h/a) in W/m im Samtgemeindegebiet (Ei-
gene Berechnung und Darstellung auf Basis des NIBIS® Kartenserver (2024) nach VDI 4640)

Zur Berechnung der potenziellen thermischen Leistung wurde eine Standard-Sondentiefe von 100 m,
ein Sondenabstand von 6 m sowie ein Mindestabstand von 10 m zur Flurstiicksgrenze angesetzt. Fir
die Betriebsdauer wurden zwei gangige Nutzungsszenarien mit 1.800 und 2.400 Vollbenutzungsstun-
den pro Jahr angenommen. Als technischer Wirkungsgrad der Warmepumpensysteme wurde ein COP
von 4 (Leistungszahl) unterstellt. Die Berechnung der potenziell nutzbaren Warmemenge erfolgte auf
dieser Grundlage und wurde unter Berlicksichtigung samtlicher Nutzungseinschrankungen, insbeson-
dere Ausschlussflaichen wie Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebiete, Gewasser, Verkehrsflachen

und dichte Bebauung, flachenspezifisch durchgefiihrt.
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3.2.2 Erdwirmekollektoren

Erdwarmekollektoren nutzen die im Oberboden gespeicherte Energie, die sich aus direkter Sonnen-
einstrahlung und atmospharischen Eintragen speist. Diese Systeme werden in etwa 1,2 bis 2,5 m Tiefe
horizontal im Erdreich verlegt. Die Standorteignung von Bdden fiir Kollektoren ist gegeben, wenn die
Boden eine gute Warmeentzugsleistung aufweisen. Hierfiir miissen die Boden eine gute Durchfeuch-
tung und/oder geringe Grundwasserflurabstinde aufweisen. Im Gegensatz dazu sind trockene, san-
dige Boden mit einem groBem Grundwasserflurabstand weniger geeignet. Auf Grundlage der raumli-
chen Differenzierung in bodenkundlichen Karten, den zugehérigen Beschreibungen der Bodenprofile
in einer Tiefe von 1,2 m bis 1,5 m, den Angaben zum Grundwasserstand sowie der Bewertung von
Bodenarten und Festgesteinen, existiert eine Karte der potenziellen Standorteignung fiir den Einsatz
von Erdwadrmekollektoren, welches auf dem NIBIS Kartenserver bereitgestellt wird. In der Karte der
potenziellen Standorteignung sind drei Eignungsklassen angegeben: gut geeignet (> 30 W/m?), geeig-
net (20-30 W/m?2) und wenig geeignet (< 20 W/m?) (vgl. Abbildung 3-5).
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Abbildung 3-5 Spezifische Wdrmeentzugsleistung fiir Erdkollektoren (Betriebsdauer 1.800 h/a) (NIBIS® Kartenserver, 2024)

Gut geeignet sind Béden im Einflussbereich des Grundwassers sowie Boden mit hohen Wasserspei-
chervermogen. Wenig geeignet sind flachgriindige Boden auf Festgesteinen sowie trockene Béden.
Nicht geeignet sind Felsbéden (Bodenklasse 7 nach DIN 18300).

Zudem dirfen die Flachen fur Erdwarmekollektoren nicht verschattet oder iberbaut sein, da sonst
eine vollstandige Regeneration des Bodens durch Sonneneinstrahlung nicht mehr gewahrleistet wer-

den kann.
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Die potenziellen Entzugsflaichen wurden im GIS identifiziert und flachenscharf mit den jeweiligen War-
meentzugswerten verknipft. Die Berechnung der jahrlich verfliigbaren Warmemenge erfolgte in Ab-
hangigkeit der nutzbaren Flache, der spezifischen Entzugsleistung und einer angenommenen Betriebs-

dauer analog zu den Erdwarmesonden.
Berechnungsansatz

Die potenziellen Flachen und die zu erwartende potenzielle Warmemenge wurden mit Hilfe einer

raumlichen Analyse unter Anwendung der folgenden Rahmenparameter berechnet:

e Sowohl flr eine Betriebsdauer von 2.400 h/a als auch fiir eine Betriebsdauer von 1.800 h/a
wurden Angaben zur nutzbaren Warmemenge berechnet

e Warmepumpenleistung (COP): 4

e Datengrundlage: spezifische Warmeentzugsleistungen je geologischer Einheit (bereitgestellt
durch das Land Niedersachsen)
Die potenziellen Warmemengen wurden sowohl fiir Erdwdarmesonden als auch fiir Erdwarmekollekt-
oren rechnerisch bestimmt. Damit liegt eine differenzierte Bewertung des technisch nutzbaren ge-
othermischen Potenzials fiir die Samtgemeinde Nenndorfvor, die in nachgelagerten Planungsschritten

fir die Entwicklung standortspezifischer Versorgungslosungen herangezogen werden kann.
Restriktionen:

Zur Errichtung und Betreibung der Erdwdrmeanlagen sind als gesetzliche Grundlagen insbesondere das
Niedersachsische Wassergesetz (NWG), das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das Bundesberggesetz
(BbergG) und das Gesetz Gber die Durchforschung des Reichgebietes nach nutzbaren Lagerstatten (La-
gerstG) zu beachten. In Trinkwassergewinnungsgebiete sowie bei weiteren Nutzungen besteht eine
besondere Schutzbedirftigkeit des Grundwassers. So kann es innerhalb von Schutzgebieten oder Ge-
bieten mit hydrogeologischen Besonderheiten vorkommen, dass die Nutzung von Erdwdrmeanlagen
nur bedingt moglich oder verboten ist. Zu den unzuldssigen Gebieten gehoren die Trinkwasserschutz-

zonen | und Il sowie die Heilquellenschutzgebietszonen |, I1.

Es existieren darliber hinaus weitere Angaben zu den Restriktionen, die zu beachten sind. Anderweitig
genutzte Flachen, wie Gebaude, Verkehrsflachen, Gewasser, Industrie und Gewerbe, Flugverkehr etc.

zahlen ebenfalls zu den ausgeschlossenen Flachen.

Die Ausschlusskriterien aus den genehmigungsrechtlichen Anforderungen und Grenzen sind im Fol-

genden zusammengefasst:

- WSG (Schutzzone I; Schutzzone Il)

- HQSG (Schutzzone I; Schutzzone Il)

- Restriktionsflachen (u.a. Industrie & Gewerbe; Verkehrsflachen; Naturschutzge-
biete...)

Im Zuge der Potenzialanalyse fanden Gesprache mit dem Betreiber des Kalibergbauwerks in Haste
statt, um die grundsatzliche Eignung des Standorts fiir die Nutzung von Umgebungswarme, etwa durch
Wasser- oder Sole-Warmepumpen, zu klaren. Aufgrund der technischen Rahmenbedingungen vor Ort
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ist eine Nutzung jedoch nicht realisierbar. Insbesondere geologische, hydrogeologische oder sicher-
heitstechnische Faktoren fiihren dazu, dass ein Warmepumpeneinsatz an diesem Standort ausge-
schlossen werden muss. Das Potenzial wird daher im weiteren Verlauf der Warmeplanung nicht wei-
terverfolgt und findet in der Szenarienentwicklung keine Beriicksichtigung.
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Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwarmesonden in der Samtgemeinde Nenndorf

Tabelle 3-2 zeigt das Ergebnis der oberflaichennahen Geothermiepotenzialanalyse mit Erdwarmeson-
den fiir die Samtgemeinde Nenndorf und stellt den potenziellen Energieertrag in GWh und Jahr, ohne

Einbezug von Flachenkonkurrenz zwischen Kollektoren und Sonden, dar.

Tabelle 3-2: Jihrliches technisches Potenzial aus Erdwérmesonden in der Samtgemeinde Nenndorf (Quelle: IP SYSCON GmbH)

Eignungskategorien Energieertrag Warme in Energieertrag Warme in

GWh/a (1.800 h/a) GWh/a (2.400 h/a)

Oberflachennahe Geothermie 1.114 1.238
Gebdudenah (Sonden)

Oberflachennahe Geothermie 7.626 8.473

Freiflichen (Sonden)

Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwarmekollektoren in der Samtgemeinde Nenndorf

Tabelle 3-3 zeigt das Ergebnis der oberflichennahen Geothermiepotenzialanalyse mit Erdwarmekolle-

ktoren fir die Samtgemeinde Nenndorf und stellt den potenziellen Energieertragin GWh und Jahr dar.

Tabelle 3-3: Fldcheneignung und jéhrliches Potenzial aus Erdwédrmekollektoren in der Samtgemeinde Nenndorf (Quelle: IP
SYSCON GmbH)

Eignungskategorien Energieertrag Warme in | Energieertrag Warme in

GWh/a (1.800 h/a) GWh/a (2.400 h/a)

Oberflachennahe Geothermie 302 403
Gebdudenah (Kollektoren)

Oberflachennahe Geothermie 1.552 2.070

Freiflichen (Kollektoren)

In der Auflistung wird dabei zwischen gebaudenahen Flachen (Flurstiicke mit einem beheizten Ge-

badude) und Freiflachen (Flurstiicke ohne Gebaudegeometrie) unterschieden.
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Es handelt sich bei den dargestellten Werten um technische Potenziale. Sie stellen also die Energie-

menge dar, die unter Bericksichtigung physikalischer und planerischer Restriktionen erschlieBbar

ware. Bei einer realistischen Umsetzung sind jedoch weitere Einschrankungen zu beachten:

e Freiflachen: Hier tritt eine Flachenkonkurrenz auf, da die fiir Kollektoren oder Sonden geeig-

neten Flachen in der Praxis haufig auch anderweitig beansprucht werden (z.B. Landwirt-

schaft, Bebauung). Zusatzlich ist der Abstand zu potenziellen Abnehmern entscheidend.

GroRe Potenziale auf weit entfernten Flachen kdnnen in der Praxis nur schwer wirtschaftlich

erschlossen werden.

e  Flurstlicke mit Abnehmern: Auf diesen Flachen ergibt sich die Besonderheit, dass der War-

mebedarf des Gebaudes oftmals mehr als gedeckt wird. Dies gilt insbesondere im Sektor

Wohnen, wo es unrealistisch ist, dass das gesamte technische Potenzial eines Flurstlicks aus-

geschopft wird. In der Praxis ist daher eher von einer Teilnutzung auszugehen, die den War-

mebedarf der Gebaude deckt, aber nicht das gesamte geothermische Potenzial ausschopft.

Auszug Warmeplan
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Abbildung 3-6: Geothermische Freiflichenpotenzialflichen mit méglichen Einschrénkungsgriinde fiir eine Geothermische Nut-

zung der Fldchen

In Abbildung 3-6 werden die geologisch fiir Erdwarme geeigneten Freiflachen fir die Nutzung von Erd-

warmekollektoren und -sonden im Zusammenhang mit zu bericksichtigenden méglichen Einschran-

kungsgriinden dargestellt.

Die Analyse zeigt, dass die Geothermie ein enormes technisches Potenzial zur Deckung des kommuna-

len Warmebedarfs bietet. Selbst unter Beriicksichtigung von Restriktionen und Hemmnissen
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Ubersteigen die Potenziale den aktuellen Bedarf deutlich. Fiir die praktische Warmeplanung bedeutet
dies, dass die Geothermie eine zentrale Rolle in der langfristigen Transformation der Warmeversor-

gung einnehmen kann.

Gleichwohl ist das Potenzial differenziert zu betrachten: Wahrend in den kleineren Mitgliedsgemein-
den der Samtgemeinde, bedingt durch die dorfliche Siedlungsstruktur und vergleichsweise groRe Frei-
flachen, ein hohes technisches Potenzial insbesondere fiir oberflichennahe Systeme wie Erdwarme-
kollektoren besteht, ist die Situation in der Stadt Bad Nenndorf deutlich eingeschrankter. Hier wirken
weite Teile des Heilquellenschutzgebiets als maligebliches Ausschlusskriterium, das sowohl die Nut-
zung von Sonden als auch von Kollektoren erheblich einschrankt oder ausschlieRt. Eine pauschale Be-

trachtung der Geothermiepotenziale ist daher nicht zielfiihrend.
Fazit

Die Analyse zeigt, dass Freiflachenpotenziale flir die Nutzung oberflaichennaher Geothermie in der
Samtgemeinde nur eingeschrankt nutzbar sind. Deutlich relevanter sind die Potenziale auf bebauten
Flurstlicken, da sie eine realistischere Grundlage fir die zuklinftige Warmeversorgung darstellen. Den-
noch ist auch hier nicht von einer flichendeckenden Ausschopfung auszugehen, da die tatsachliche
Umsetzbarkeit von standortspezifischen Gegebenheiten und Nutzungsanforderungen abhangt. Zudem
sind die im Vergleich zu anderen Technologien, insbesondere Luftwdarmepumpen, héheren Erschlie-
Rungskosten bei der Nutzung geothermischer Systeme zu berticksichtigen, was ihre Wirtschaftlichkeit

im Einzelfall beeinflussen kann.

3.3 Abwarme

Fiir die Bewertung des Potenzials unvermeidbarer Abwarme aus industriellen Prozessen wurde ge-
prift, ob belastbare Datengrundlagen vorliegen, die Informationen zu vorhandenen Abwarmemengen

und deren zeitlicher Verfiigbarkeit enthalten. Dabei wurden zwei Datenquellen herangezogen.

Im ersten Schritt erfolgte eine Auswertung der im Abwarmeportal des Bundesamtes fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) bereitgestellten Daten. Dieses Portal verzeichnet Unternehmen mit einem
jahrlichen Gesamtenergieverbrauch von Gber 2,5 GWh. Fir die Samtgemeinde Nenndorf sind dort je-

doch keine Unternehmen gelistet.

Im zweiten Schritt wurde eine Unternehmensabfrage vorbereitet, bei der mit der Samtgemeinde zu-
sammen ansdssige Gewerbe- und Industrieunternehmen mit relevantem Abwéarmepotenial identifi-
ziert werden sollten. Hierbei zeigte sich, dass vor Ort keine Industrieunternehmen oder Gewerbebe-

triebe mit relevanten Prozesswarmequellen vorhanden sind.

Im Rahmen der Abwarmeuntersuchung wurde auch der Standort des Kalibergwerks Sigmundshall in
Bokeloh in der Nachbargemeinde betrachtet. Auf Grundlage eines fachlichen Austauschs mit dem Un-
ternehmen kann die Nutzung der geothermischen Warme aus dem Bergwerk jedoch nicht als tech-

nisch umsetzbar und wirtschaftlich tragfahig bewertet werden.
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Trotz grundsatzlich vorhandener Temperaturpotenziale in den tiefer liegenden Grubenteilen bestehen
erhebliche technische Risiken, insbesondere infolge der notwendigen Flutung des Bergwerks mit ge-

sattigter Salzlauge.

Auch unter optimistischen Annahmen zur technischen Machbarkeit wurde im Rahmen unternehmens-
interner Untersuchungen keine wirtschaftlich tragfahige Nutzung identifiziert. Zudem wurden die
Temperaturniveaus als vergleichsweise gering bewertet, was die Nutzungsmoglichkeiten zuséatzlich

einschrankt.
Das Abwarmepotenzial des Kalibergwerks wird somit fiir die Warmeplanung nicht weiterverfolgt.

Insgesamt konnte somit festgestellt werden, dass in der Samtgemeinde Nenndorf keine nutzbaren Ab-
warmepotenziale bestehen. Folglich sind weder raumliche Verortungen noch weiterfilhrende Analy-

sen oder Szenarien zur Nutzung industrieller Abwarme erforderlich

3.4 Abwarmepotenzial aus kommunalen Klaranlagen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das nutzbare Abwarmepotenzial aus kommuna-
len Klaranlagen naher betrachtet. Der Fokus liegt hierbei auf der energetischen Nutzung des gereinig-
ten Abwassers nach dem biologischen Klarprozess, unmittelbar vor der Einleitung in den Vorfluter.
Diese Warmequelle bietet aufgrund ihrer kontinuierlichen Verfligbarkeit ein grundsatzlich gut nutzba-

res Potenzial, insbesondere fir nahegelegene Warmeverbraucher.

Die Berechnung des potenziell nutzbaren Warmemengenzuflusses basiert auf dem sogenannten Ein-
wohnergleichwert, der das Abwarmepotenzial pro angeschlossenem Einwohner beschreibt. Fiir eine
Temperaturabsenkung von 0,5 Kelvin (K) wird pro Einwohner ein jahrliches Nutzungspotenzial von 39
kWh/a angesetzt. Bei einer héheren zuldssigen Temperaturspreizung, wie sie bei der Einleitung in ein
Gewadsser zulassig ist, kann entsprechend ein héheres Potenzial angenommen werden. Fiir die vorlie-
gende Potenzialanalyse wurde eine realistische Temperaturdifferenz von 5 K unterstellt. Daraus ergibt

sich ein nutzbares Potenzial von 195 kWh/a pro Einwohner.

Das Klarwerk in Bad Nenndorf hat demnach mit 13.900 angeschlossenen Einwohnenden ein Warme-
potenzial von 5,42 GWh/a. Das Klarwerk in Haste mit 3.900 Einwohnenden ein theoretisches Potenzial
von 1,5 GWh/a.

Insbesondere der hohe Temperaturentzug nach dem Klarwerk (5 K) bietet eine interessante Maoglich-
keit zur Energiegewinnung ohne 6kologische Einschrankungen, da das gereinigte Abwasser bereits
dem Gewasser zugefiihrt wird. Dies erleichtert sowohl Genehmigungsprozesse als auch die technische

Umsetzung.

Die tatsachliche technische und wirtschaftliche Nutzbarkeit hangt unter anderem von der Entfernung
zu potenziellen Abnehmern, den Temperaturanforderungen der Nutzung sowie der Moglichkeit zur
Einbindung in ein Nah- oder Fernwarmesystem ab. Die hier ermittelte Warmemenge stellt daher ein
technisches Potenzial dar und bildet die Grundlage fiir eine weiterfliihrende Machbarkeits- und Wirt-

schaftlichkeitsbetrachtung.
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Aufgrund der Lage der Klaranlage in Bad Nenndorf in unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden War-
menetz in Bad Nenndorf in der Ndhe des Bahnhofs, stellt die Einbindung in das bestehende Netz eine
interessante Moglichkeit zur Dekarbonisierung der aktuellen Warmeversorgung dar. In diesem Kontext
kann die Abwasserwarme einen sinnvollen Beitrag zur schrittweisen Umstellung auf erneuerbare Ener-

gien leisten und zur Reduktion fossiler Anteile im Warmemix beitragen.
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Abbildung 3-7: Lage der Kldranlagen im Samtgemeindegebiet (Eingezeichnet mit Umgebungsradius von 1 km)

3.5 Solaranalyse

Auf Grundlage des hochauflésenden digitale Oberflaichenmodells (DOM) ist flichendeckend fiir jedes
Gebdude und fiir geeignete Freiflachen fiir die Samtgemeinde Nenndorf das Solarpotenzial errechnet
worden. Ergdnzend wurden Gebaudegrundrisse aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster verwendet.
Die Potenzialanalyse stiitzt sich auf eine rdumlich differenzierte Bestandsaufnahme, bei der neben
Dachaufbauten wie Gauben, Schornsteinen und Antennen auch topografische Gegebenheiten, Gelan-
deformen und vorhandene Vegetation in die modellbasierte Berechnung von Verschattungseffekten

und solaren Einstrahlungswerten einbezogen wurden.

Im Zentrum der Potenzialermittlung steht die detaillierte Simulation der solaren Einstrahlung. Hierbei
wird eine Ganzjahresanalyse der direkten und globalen Einstrahlung auf Minutenbasis durchgefiihrt,
wobei der Sonnenstandsverlauf, Verschattungseffekte durch Umgebungselemente und Dachstruktu-
ren sowie regionale Strahlungsverhaltnisse auf Basis von DWD-Daten einbezogen werden. Stark vers-

chattete Dachflaichen werden aus der Eignung ausgeschlossen, geringfligig verschattete Flachen
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flieBen mit angepassten Einstrahlungswerten in die Berechnung ein. Zu jeder geeigneten Dachteilfla-
che werden der potenzielle Strom- und Warmeertrag, die mogliche CO,-Einsparung und die mogliche
zu installierende kW-Leistung errechnet. Aspekte wie die Statik des Gebaudes oder die Flachenkonkur-

renz zwischen Solarthermie und Photovoltaik werden an dieser Stelle noch nicht berlicksichtigt

3.5.1 Solarthermie

Fiir die Warmeplanung ist insbesondere das solarthermische Potenzial von Bedeutung, da Solarther-
mie unmittelbar zur Warmebereitstellung beitragt. Die Bewertung erfolgt auf Grundlage spezifischer
Wirmeertragskennwerte. So wird fiir die Warmwasserbereitung ein Mindestwert von 350 kWh/m?*a
angesetzt, fur die Heizungsunterstiitzung mindestens 165 kWh/m? in der Heizperiode (Oktober bis Ap-
ril). Dabei gelten auch MindestflichengréRen: Schragdacher miissen mindestens 4 m? (Warmwasser)
bzw. 8 m? (Heizungsunterstiitzung) aufweisen, wahrend bei Flachddchern mit Aufstinderung eine Fl3-
che von mindestens 12,5 m? erforderlich ist. Neben Dachflichen wurden auch geeignete Freiflachen
analysiert. Fir Freiflaichen wurde eine Kombination aus Einstrahlungsdaten und nutzbaren Flurstlicken
im GIS vorgenommen, um geeignete Flachen fir bodengestiitzte solarthermische GrofRanlagen zu

identifizieren.

Das technisch nutzbare Solarwarmepotenzial der Solarthermie auf Dachflachen in der Heizperiode
wurde mit etwa 90 GWh ermittelt. Das Gesamtpotenzial Uiber das gesamte Jahr liegt bei 485 GWh/a.

Damit kdnnte rein rechnerisch ein wesentlicher Anteil des jahrlichen Heizendenergiebedarfs (mit Be-
ricksichtigung von Sanierungseffekten) von 263 GWh/a durch solare Warmegewinne gedeckt werden.
Eine vollstandige Versorgung ist aufgrund der jahreszeitlich bedingten Schwankungen jedoch nicht
moglich. Das Solarpotenzial kann somit einen bedeutenden, aber nicht allein tragfahigen Beitrag zur
zuklnftigen Warmeversorgung darstellen.

Investitions- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Solarthermieanlagen kdnnen typischerweise Amortisationszeiten im Bereich von rund 18 bis 21 Jahren
erreichen. Fur Einfamilienhduser werden Investitionskosten im Bereich von ca. 10.000 Euro angenom-

men?.

Fiir die Nutzung der Solarthermie gilt, dass nur ein Teil des Energiebedarfs fiir Warmwasser und Raum-
warme gedeckt werden kann und eine Kombination mit anderen Heiztechnologien notwendig bleibt.
Der realistische Deckungsanteil liegt z. B. bei der reinen Warmwasserbereitung bei etwa 60 % und bei
Anlagen mit Heizungsunterstiitzung im Jahresmittel typischerweise bei etwa 30 %, in Abhangigkeit von
der Dachflacheneignung.

2Solarthermie: Funktion, Kosten & Férderung: Online unter: https://www.co2online.de/modernisie-

ren-und-bauen/solarthermie/ Stand Oktober 2025
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Die Solarthermie kann einen wichtigen Baustein in der Warmeversorgung darstellen, insbesondere
durch die Reduktion fossiler Anteile, aber sie ersetzt nicht allein Heizkessel. Darliber hinaus steht die
Solarthermie in direkter Konkurrenz zur Photovoltaik um verfiigbare Dachflachen. Diese Konkurrenz
wird in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen, da Photovoltaikanlagen fiir die Stromversorgung von
Warmepumpensystemen eingesetzt werden kénnen, die im Zuge der Warmewende eine zentrale
Rolle einnehmen.

Die Entscheidung fiir eine solare Nutzung von Dachflachen sollte daher stets im Kontext der geplanten
Gebdudestrategie und Versorgungstechnologie erfolgen. Wahrend Solarthermie direkt zur Warmeer-
zeugung beitragt, ermoglicht Photovoltaik die Strombereitstellung fir elektrisch betriebene Heizsys-
teme, Batteriespeicher oder andere Anwendungen.

Freiflichen

Fir die Analyse potenzieller Solarthermie-Freiflachen wurden im Geoinformationssystem ausschlieR-
lich zusammenhingende Flachen mit einer MindestgréRe von 500 m? berticksichtigt. Zusatzlich wurde
geprift, ob diese Flachen maximal 1.000 Meter von bestehenden Siedlungsgebieten entfernt liegen,
um eine wirtschaftliche Anbindung an die Warmeinfrastruktur sicherzustellen. Grundlage der Bewer-
tung bildeten Flurstiicksdaten, Schutzgebiete wie Naturparke sowie siedlungsbezogene Nutzungsklas-

sen aus dem amtlichen Liegenschaftskataster.

Die Kombination beider Kriterien gewahrleistet, dass nur solche Flachen ausgewiesen werden, die aus
technischer, wirtschaftlicher und infrastruktureller Sicht ein realistisches Potenzial fir eine solarther-
mische Nutzung aufweisen. Die identifizierten Flachen bilden die Grundlage fiir die weitere Priorisie-

rung und detaillierte Projektentwicklung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (Abbildung 3-8).
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Abbildung 3-8: Positivfreificichen fiir die Berechnung des Solarthermie Potentials auf Freiflichen
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3.5.2 Photovoltaik

Erganzend wurde das Potenzial der Photovoltaik bewertet, da diese eine bedeutende Rolle fiir die
Stromversorgung strombasierter Heiztechnologien, insbesondere Warmepumpen, spielen kann. Als
Referenzwert wurde ein marktiblicher Modulwirkungsgrad von 22 % angesetzt. Fir die Auslegung
wurden zwei typische Aufstanderungsszenarien bericksichtigt: Ost-West-Ausrichtung mit 10° Neigung
(80 % Flachennutzung) und Siidausrichtung mit 30° Neigung (40 % Flachennutzung). Eignungskriterien
fir eine PV-Nutzung sind u. a. eine belegbare Flache von mindestens 4 m2. Die CO,-Einsparpotenziale
wurden auf Basis des durchschnittlichen Strommixes (0,429 kg CO,/kWh, Stand 2022) berechnet.

Das Potenzial der Photovoltaiknutzung auf Dachflachen wurde fiir die Heizperiode mit einem Strom-
ertrag von rund 28 GWh ermittelt, Gber das gesamte Jahr hinweg betrachtet, ergibt sich ein techni-
sches Potenzial auf allen Dachfldchen von 84 GWh/a.

Freiflachen

Fir die Auswahl geeigneter Flachen im Rahmen der Freiflachenanalyse fiir Photovoltaikanlagen wur-

den die im Suchraumkonzept der Samtgemeinde ausgewiesenen Positivfreiflichen verwendet .
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Abbildung 3-9: Positivfreifidichen fiir die Berechnung des Photovoltaik-Potenzials auf Freifliéchen

Zusammenstellung der Solarpotenziale

Dachflachenanlagen
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Abbildung 3-10: Gegeniiberstellung des solaren Potenzials (Gesamtjahreszeitraum und Heizperiode) fiir Photovoltaik und So-
larthermie auf Dachfldchen mit dem Wdrmebedarf im Untersuchungsgebiet.

Dargestellt sind der jahrliche Heizenergiebedarf, das in der Heizperiode verfligbare solarthermische
Potenzial sowie der potenzielle Stromertrag.
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Abbildung 3-11: Gegeniiberstellung des solaren Potenzials (Gesamtjahreszeitraum und Heizperiode) fiir Photovoltaik und So-
larthermie auf Freifldchen mit dem Wédrmebedarf im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 3-12: Strompotenzial aus PV-Anlangen auf Dachfldchen in kWh/a je Dachfldche

Das Potenzial auf Dachflachen wird in Abbildung 3-12 dargestellt. Es handelt sich hierbei um geeignete
Dachflachen, die fiir die Installation von Solarthermieanlagen in Frage kommen. Dieses Potenzial ist
als technisches Maximalpotenzial zu verstehen. In der Praxis wird es reduziert durch bereits belegte
Dachflachen (z.B. durch Photovoltaikanlagen oder bestehende Solarthermieanlagen) sowie durch kon-

kurrierende Anspriiche an die Dachnutzung
Fazit

Die ausgewiesenen Potenziale sind als technische Maximalpotenziale auf die Heizperiode zu verste-
hen. Diese sind darlber hinaus monatsgenau in den jeweiligen Geodatensatzen mit aufgenommen,
um diese in Detailplanungen hinzuziehen zu kdnnen. Sie stellen die maximal mogliche Energiemenge
dar, die unter optimaler Nutzung der Flachen gewonnen werden kdnnte. Einschrankungen wie Fla-
chenkonkurrenzen mit Photovoltaik, bestehende Belegungen oder weitere planerische Restriktionen

sind in den vorliegenden Werten noch nicht berticksichtigt.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Solarthermie sowohl auf Frei- als auch auf Dachflachen ein be-
trachtliches technisches Potenzial zur Reduktion des fossilen Warmeverbrauchs bietet. In der prakti-
schen Umsetzung ist jedoch davon auszugehen, dass die realisierbaren Anteile deutlich geringer aus-
fallen, da konkurrierende Nutzungen, technische Randbedingungen und wirtschaftliche Aspekte die

tatsachliche Ausschopfung einschranken.
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Fiir die weitere kommunale Planung ergibt sich daraus die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Fla-
chenstrategie, bei der sowohl Strom- als auch Warmeerzeugung in ihrer Wechselwirkung betrachtet

und optimiert werden.

3.6 Windkraft

Fiir das Untersuchungsgebiet wurde kein neues Windenergiepotenzial ermittelt. Hintergrund ist die
Lage in unmittelbarer Nahe eines militarisch genutzten Areals sowie innerhalb einer Einflugschneise,
wodurch erhebliche restriktive Rahmenbedingungen bestehen. Diese Einschrankungen betreffen ins-
besondere die Luftraumnutzung, H6henbegrenzungen und Sicherheitsabstande, die eine Errichtung

von Windenergieanlagen faktisch ausschlieRen.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen wurde im Rahmen der Warmeplanung kein Windenergiepoten-
zial analysiert, da unter den gegebenen Voraussetzungen keine realistische Umsetzbarkeit im Unter-

suchungsgebiet besteht.

Unabhangig davon befinden sich im Gebiet der Samtgemeinde bereits zehn bestehende Windenergie-
anlagen mit einer installierten Leistung von insgesamt 19,6 MW. Diese Anlagen stellen eine wertvolle
erneuerbare Stromquelle dar, deren Energie perspektivisch auch fir den Betrieb von Warmepumpen

genutzt werden koénnte.

3.7 Biomasse

Biomasse hat Strom- und Warmeerzeugungspotenzial. Neben Holz aus Waldern liegt das Potenzial im
Biogas und in Reststoffen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen. Begrenzt wird das Potenzial durch
die territoriale Betrachtung und die Flachenkonkurrenz, sowie der stofflichen Nutzung der Stoffe.
Nachhaltig kdnnen nur ca. 10 % der Ackerflache und ein Drittel des jahrlichen Holzzuwachses der Wal-
der energetisch genutzt werden. Hier ist eine geringere Nutzung der Flachen und eine effektivere Nut-

zung des Substrates anzustreben.
Methodik der GIS-gestiitzten Analyse

Zur Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials an Biomasse wurden die Flurstlcksflachen in der Samt-
gemeinde Nenndorf mit der Bezeichnung Ackerland, Griinland und Wald selektiert. Flachen innerhalb

von Schutzgebieten wurden von der Analyse ausgenommen.

Hinweis: Nutzung der Geodaten

Die Potenziale wurden auf Flurstiicksebene berechnet und dann auf Kommunalebene summiert und ausge-
wertet. Etwaige Abschldge wurden nicht auf Flurstiicksebene einberechnet, sondern nur auf Kommunal-

ebene.
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3.7.1 Ermittlung des erschliefbaren Holzpotenzials

Aus einem Hektar Wald kann nachhaltig Waldpflegeholz entnommen werden, daraus kénnen in KWK-
Anlagen 1,76 MWh thermische und 1,52 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Steht geniigend
Strom aus anderen Quellen zur Verfiigung, kann das Waldpflegeholz auch ausschlielich thermisch

verwertet werden, dann kann aus 1 ha 3,4 MWh Energie gewonnen werden.

3.7.2 Ermittlung des erschliefbaren Potenzials auf Ackerflachen

Auf 1 ha Ackerland kann durch Substratanbau Biogas erzeugt werden. Hierflr wird unterstellt, dass
10 % der Ackerflache auf dem Kommunalgebiet genutzt werden kénnen. Daraus kénnen in KWK-Anla-
gen 20,3 MWh thermische und 17,5 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Angenommen wurde
fir die NaWaRo-Nutzung ein Anteil von 81 %.

Beim Anbau von Nutzpflanzen entstehen bei der Ernte je nach Pflanzenart Ernteriickstédnde. Diese kdn-
nen fir die Energiegewinnung genutzt werden. Auf einem ha Ackerland kénnen in KWK-Anlagen 2,64
MWh thermische und 2,28 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Steht genligend Strom aus an-
deren Quellen zur Verfligung, kénnen diese auch ausschlieBlich thermisch verwertet werden, sodass
aus 1 ha etwa 5,1 MWh Energie gewonnen werden kénnen. Hierbei wird berticksichtigt, dass nur ein

Teil der Ernterlickstande verwertbar ist.

3.7.3 Ermittlung des erschlieffbaren Potenzials auf Grasland

Auf einem ha Grasland kann Landschaftspflegeheu entnommen werden. Daraus kénnen in KWK-Anla-
gen 7,92 MWh thermische und 6,84 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Steht geniligend Strom
aus anderen Quellen zur Verfligung, kann das Landschaftspflegeheu auch ausschlieflich thermisch ver-
wertet werden, sodass aus 1 ha etwa 15,3 MWh Energie gewonnen werden kénnen. Hierbei ist zu
berticksichtigen, dass nur ein Teil (ca. 20 %) der Grasland-Flachen fir energetische Nutzung zur Verfi-

gung steht.

Die ermittelten Biomassepotenziale werden in das kommunale Warmeplanungskonzept integriert. Sie
dienen als Grundlage zur Abschatzung von verfligbaren erneuerbaren Energiequellen in der Region
und unterstitzen die Planung geeigneter KWK-Anlagen und Biogasanlagen. Die Bericksichtigung von
Schutzgebieten stellt sicher, dass 6kologische Anforderungen mit der energetischen Nutzung in Ein-

klang gebracht werden.
Potenziale der Biomasse

Als Gesamtpotenzial werden 5,5 GWh Warme (aus Biogas in KWK-Prozessen) aus landwirtschaftlicher
Biomasse und 3,38 GWh/a aus Forstwirtschaft identifiziert. Als Grundlage flr die Abschatzung des Po-
tenzials dienen die von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR, 2014) veroffentlichten Faust-
zahlen. Diese abgeschatzten Potenziale sind jedoch wie die anderen betrachteten Analysen als Maxi-
malpotenziale zu betrachten. Es ist nicht gesichert, dass die beschriebenen Potenziale wirklich ausge-
schopft werden kénnen. Des Weiteren sind im Rahmen der Studie keine Synergieeffekte, wie die Fla-

chenkonkurrenz o0.a. betrachtet, welches in der Betrachtung der Zahlen bericksichtig werden muss.
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3.8 Fazit der Potenzialanalyse

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigt eindrucksvoll, dass in der Samtgemeinde Nenndorf eine Viel-
zahl klimafreundlicher Energiequellen fir die zukiinftige Warmeversorgung zur Verfligung steht — so-
wohlim dezentralen als auch im zentralen Mal3stab. Die betrachteten Potenziale wurden systematisch
identifiziert, raumlich zugeordnet und hinsichtlich ihrer technischen Nutzbarkeit bewertet. Die Ergeb-
nisse bilden eine tragfahige Grundlage fiir die Entwicklung von Versorgungsszenarien und Mal3nah-

menpfaden im Rahmen der weiteren kommunalen Warmeplanung.

Dezentrale Potenziale fiir gebaudeindividuelle Versorgung:

Fiir die dezentrale Warmeversorgung auf Gebaudeebene zeigen sich vor allem in der Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie, Umweltwarme aus der Luft sowie Solarthermie auf Dachflachen grofRe Poten-
ziale fur eine klimaneutrale Warmeversorgung. Die Analyse belegt, dass insbesondere Erdwarmeson-
den bei geeigneter Lage und hydrogeologischen Voraussetzungen zur Versorgung vieler Bestandsge-
baude beitragen konnen. Auch das solarthermische Potenzial auf geeigneten Dachflachen ist beacht-
lich: Rein rechnerisch konnten etwa 90 GWh/a an Warme zur Heizungsunterstitzung und Warmwas-
serbereitung in der Heizperiode bereitgestellt werden. Diese dezentralen Losungen sind besonders fiir

Ein- und Mehrfamilienhduser geeignet, in denen ein Anschluss an ein Warmenetz unwirtschaftlich ist.

Zentrale und gebiindelte Potenziale fiir Warmenetze:

Fir eine zentrale Warmeversorgung konnten mehrere relevante Potenziale identifiziert werden. Her-
vorzuheben sind die erheblichen Potenziale auf geeigneten Freiflichen zur Nutzung von Solarthermie
(groRflachige Kollektoranlagen), oberflaichennaher Geothermie sowie Biomasse (aus Waldpflegeholz
und Biogas). Erganzend kann die Nutzung von Abwarme aus der Kldaranlage punktuell eine sinnvolle

Erganzung darstellen, insbesondere in siedlungsnahen Bereichen mit dichter Bebauung.

Fiir die weitere Planung gilt es nun, die technisch ermittelten Potenziale mit wirtschaftlichen, rechtli-
chen und praktischen Umsetzungsfaktoren abzugleichen, konkrete Projekte zu priorisieren und die Ko-
ordination mit Netzbetreibern, Grundstiickseigentiimer*innen und Forderstellen frihzeitig aufzuneh-
men. Die Potenzialanalyse legt hierfiir den Grundstein und zeigt, dass die Warmewende in der Samt-

gemeinde Nenndorf aus technischer Sicht moglich und gut anschlussfahig ist.
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Abbildung 3-13: Zusammenfassung der absoluten technischen Wédrmepotenziale in GWh/a fiir den Zeitraum eines Jahres

bzw. einer Heizperiode.
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4 7ielszenario

Das Zielszenario stellt den entscheidenden Schritt in der kommunalen Warmeplanung dar. Aufbauend
auf den Erkenntnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wird in diesem Kapitel ein Szenario fiir die
zuklnftige Warmeversorgung entwickelt und berechnet. Ziel ist es, eine nachhaltige und effiziente
Warmeversorgung zu gewadhrleisten, die den Anforderungen der Samtgemeinde Nenndorf gerecht
wird. Basierend auf dem Zielszenario kdnnen im Anschluss konkrete MaRnahmen fiir die Umsetzung

abgeleitet werden.

4.1 Entwicklung des Warmebedarfs im Zielszenario

Ein wichtiger Teil des Zielszenarios stellt die Prognose des Warmebedarfs der Samtgemeinde Nenndorf
im Zieljahr 2040 dar. Fir diese Abschatzung wurden die verschiedenen Sanierungsraten gemeinsam
mit der Samtgemeinde betrachtet und ihre Realisierbarkeit bewertet. AbschlieRend wurde eine Sanie-
rungsrate von 1,6 % festgelegt, welche fiir die Berechnung des Zielszenarios fortan verwendet wurde.
Auf Basis dieser Fortschreibung des Warmebedarfs wurde eine Reduktion des Warmebedarfs um rund
8 % bis zum Zieljahr 2040 ermittelt. Die Reduktion der Warmenachfrage ist im Wesentlichen auf die
Sanierung des Gebdudebestands zuriickzufiihren, dazu zahlen MalRnahmen zur Verbesserung des War-

meschutzes an der Gebaudehdille.

4.2 Warmeliniendichte

Im Bestandsjahr 2022 weisen vor allem die Kernbereiche von Nenndorf und den umliegenden Ort-
schaften héhere Warmeliniendichten auf. Zum Ortsrand hin nimmt nicht nur die Bebauungs-, sondern
damit einhergehend auch die Warmeliniendichte ab. Dieses Bild verstarkt sich tGber die Jahre bis zum
Zieljahr 2040, wie aus Abbildung 4-1 hervorgeht.
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Abbildung 4-1: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2040

Die Warmeabnahme pro Jahr und Meter StraBenlange reduziert sich durch die Effizienzsteigerung in-
folge von Geb&dudesanierungen. Die zeitliche Entwicklung der Warmeliniendichte ist flr die Bestim-
mung von potenziellen Warmenetzgebieten entscheidend. Die Verlegung neuer Warmenetze zur Ver-
sorgung bestehender Wohngebaude ist nur dann empfehlenswert, wenn langfristig von einer hohen

Warmeabnahme auszugehen ist.

4.3 Methodik zur Bestimmung der Warmenetzeignung

Im Rahmen der Erarbeitung des Zielszenarios fir das Zieljahr 2040 wurden Berechnungen durchge-
flihrt, um potenzielle Warmenetze zu lokalisieren. Fir die Bestimmung der Warmenetzeignung wird
die Graphentheorie herangezogen, welche ein Teilgebiet der Mathematik darstellt und sich mit der
Untersuchung von Netzwerken befasst. In der Graphentheorie wird ein Netzwerk anhand von Knoten,
die Objekte oder Orte reprasentieren, und Kanten, die Verbindungen zwischen diesen Knoten darstel-
len, modelliert. Haufig sind Kanten mit numerischen Werten versehen, um beispielsweise Kosten, Ent-
fernungen oder Flussstarken zu beschreiben. Beim Einsatz dieses Ansatzes zur Bewertung der Eignung
von Warmenetzen werden zunachst alle relevanten Gebaude dem jeweils ndchstgelegenen StraRen-
abschnitt zugeordnet. Jedes Geb&ude erhélt dadurch einen eindeutigen Referenzpunkt auf der Stralle,
der im anschlieBenden Graphen als Gebdaudeknoten angelegt wird. Zusatzlich werden samtliche Kreu-
zungen und Endpunkte der betreffenden StraBenabschnitte als StraBenknoten in das Netzwerk aufge-

nommen.

Die Verbindungen zwischen Gebdude- und StralRenknoten sowie zwischen benachbarten StraRenkno-

ten bilden die Kanten des Graphen. Jede dieser Kanten tragt als Gewicht die zuvor berechnete
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Warmeliniendichte in Kilowattstunden pro Meter und Jahr. Eine hohe Warmeliniendichte zeigt an,
dass der entsprechende Strallenabschnitt besonders geeignet ist, um Warme effizient zu verteilen;
Abschnitte mit einer geringen Warmeliniendichte gelten als unwirtschaftlich und werden aus dem wei-

teren Warmenetzalgorithmus ausgeschlossen.

Parallel zur Bewertung der StraBenabschnitte wird die Anschlusswirtschaftlichkeit der einzelnen Ge-
baude geprift: Da langere Anschlussleitungen mit héheren Kosten verbunden sind, werden weiter
entfernt gelegene Gebadude benachteiligt und gegebenenfalls ausgeschlossen. Die so bereinigte Gra-
phenstruktur, in der unwirtschaftliche Kanten und Knoten entfernt wurden, bildet das technisch und

O0konomisch optimierte Teilnetz ab.

Um ein Warmenetz Gberhaupt realisieren zu kdnnen, gelten zusatzliche Rahmenbedingungen: Es wird
von einer Anschlussquote von 70 % der potenziellen Gebdude ausgegangen, und erst ab mindestens
17 tatsachlich angeschlossenen Gebaduden wird der Netzausbau vom BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle) gefordert und somit als lohnend betrachtet. Verrechnet mit der Anschlussquote
kommen nur Gebiete mit mindestens 25 in Frage kommenden Geb&uden als mogliche Warmenetzge-
biete zur weiteren Analyse in Betracht. Innerhalb dieser Gebiete lasst sich dann auf Basis des Graphen-
modells fundiert entscheiden, welche StraBenabschnitte fiir die Warmeversorgung genutzt und wel-
che Gebaude realistisch angeschlossen werden kénnen. Eine abschlieRende Machbarkeitsprifung

muss jedoch stets im Rahmen einer projektbezogenen Detailuntersuchung erfolgen.

Warmequellen bzw. Warmeerzeugungsanlagen sollten maximal 500 Meter vom Warmenetz entfernt
liegen, da Warmeleitungen recht hohe Verluste von 10 bis 20 Prozent aufweisen. Dies reduziert die

Wettbewerbsfahigkeit bei grofen zu Gberbriickenden Entfernungen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden mehrere Szenarien mit verschiedenen Grenz-
Warmeliniendichten berechnet und gemeinsam mit der Samtgemeinde Nenndorf sowie in Workshops
mit relevanten Akteur:innen betrachtet und diskutiert. AbschlieBend wurde eine Grenz-Warmelinien-
dichte von 5.000 Kilowattstunden pro Meter und Jahr festgelegt und zur weiteren Erarbeitung des
Zielszenarios verwendet. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass dieser Schwellenwert Uber den in ver-
gleichbaren Projekten Ublichen Werten liegt. Hintergrund hierfir ist, dass in der Warmeplanung der
Samtgemeinde Nenndorf ausschlieBlich berechnete Warmebedarfe zugrunde lagen, nicht jedoch reale
Warmeverbrauche. Da erfahrungsgemaR die modellierten Bedarfe etwa 10-20 % Uber den tatsachli-
chen Verbrauchen liegen, wurde die Grenz-Warmeliniendichte entsprechend konservativ gewahlt, um

eine realistische Einschatzung der wirtschaftlich darstellbaren Netzgebiete zu ermdglichen.

4.4 Warmeversorgung / Heizsysteme

Die zukiinftige Entwicklung der Heizsysteme wurde anhand eines Zielszenarios mit einer Sanierungs-

rate von 1,6 % prognostiziert.
Folgende Heizsystemvarianten sind als dezentrale Warmel6sungen bericksichtigt:

- Biomassekessel
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- Wasserstoffkessel

- Stromdirektheizung

- Luft-Wasser-Warmepumpe
- Sole-Wasser-Warmepumpe
- BHKW-Biogas

- GroBwarmepumpe Luft

In den Nahwarme-Varianten sind folgende Erzeugungsvarianten angesetzt:

- GroBwarmepumpe Luft

- Blockheizkraftwerk Wasserstoff

- Biomasse Heizkraftwerk

- BHKW-Biogas
Bei der Betrachtung der Nahwarmenetze werden Niedertemperatur-Warmenetze herangezogen.
Diese werden mit einer Betriebstemperatur von unter 70° C betrieben. Dadurch kénnen auch erneu-
erbare Warmequellen mit geringeren Temperaturen in das Warmenetz eingebunden und somit nutz-

bar gemacht werden. Zudem lassen sich Verluste durch die geringere Temperatur reduzieren.

Die Warmegestehungskosten (WGK) der Heizsystemvarianten sind fiir jedes Einzelgebaude im Samt-
gemeindegebiet fiir unterschiedliche Jahre ermittelt. Je niedriger der Wert, um so giinstiger lasst sich
eine Kilowattstunde mit dem jeweiligen Heizsystem erzeugen und umso groRer ist die Wahrscheinlich-
keit, dass ein Technologiewechsel stattfindet. Die Warmegestehungskosten sind die Kosten, die ent-
stehen, um Warme zu erzeugen und zu liefern. In der kommunalen Warmeplanung werden diese Kos-
ten berechnet, um verschiedene Heiztechnologien miteinander zu vergleichen und die wirtschaft-

lichste Losung zu finden.

Investitionskosten + Betriebskosten + Finanzierungskosten

Warmegestehungskosten = "
erzeugte Warmemenge
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4.5 Warmeversorgungsgebiete mit den wirtschaftlichs-
ten Energietrdagern im Zieljahr 2040

Eine Unterteilung des Samtgemeindegebietes erfolgte in zentrale Gebiete, die mehrheitlich iber War-
menetze versorgt werden kdnnten, und dezentrale Gebiete, die sich eher fiir eine Einzelversorgung,
beispielsweise liber Warmepumpen, eignen. Das Samtgemeindegebiet ist dabei in den folgenden Dar-
stellungen in Baubldcke eingeteilt. Damit wird der erforderliche Datenschutz beriicksichtigt. Die Bau-
blockeinteilung beriicksichtigt den Verlauf von Infrastruktur wie StraRen, Bahntrassen und FlieRgewas-
sern und basiert auf den in der Warmebedarfskarte Niedersachsen ausgewiesenen Baublocken. Die
Karte der Warmeversorgungssysteme fir das Zieljahr 2040 stellt jeweils die — mégliche und wirtschaft-
lich sinnvollste — dominierende Versorgungsart in den Baublocken dar. Die Eignung eines Baublocks
fir eine zentrale Versorgung (siehe Abb.4.2.) sagt nicht aus, dass zwingend alle Geb&dude in diesem
Bereich an ein Warmenetz angeschlossen werden missen. Ein Warmenetz ware aber flr die Mehrheit
der Gebaude in den so ausgewiesenen Baubldcken im Zieljahr 2040 die wirtschaftlichste Losung. Die
Gebiete stellen also eine Empfehlung fiir zukiinftig dominierende, klimafreundliche Versorgungsar-
ten dar. Fiir eine bessere Abschatzung des Verlaufs potenzieller Warmenetze in der datenschutzkon-
formen Darstellung wurde zudem eine prozentuale Abstufung der Warmenetzeignung je Baublock ge-

wahlt.

Mit den ausgewiesenen Warmeversorgungsgebieten in Abbildung 4.2. ist ausdriicklich keine Verpflich-
tung fur Gebaudeeigentliimer:innen verbunden, ein bestimmtes Heizsystem zu errichten und zu nut-
zen. Die Karte zeigt, wie die meisten Geb&dude zukiinftig am preisglinstigsten mit Warme aus erneuer-
baren Quellen und unvermeidbarer Abwarme versorgt werden kénnen. Eine individuelle, projektbe-

zogene Planung ersetzt die Darstellung nicht.
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Abbildung 4-2: Ausweisung des wirtschaftlichsten Energietrégers im Zieljahr 2040 je Baublock

In Abbildung 4-2 ist die Einteilung der Warmeversorgungsempfehlungen auf der Karte der Samtge-
meinde Nenndorf veranschaulicht. Unterschieden wird zwischen den dezentralen Versorgungstechno-
logien, worunter z.B. die GroBwarmepumpe, Warmepumpe Luft-Wasser und Pelletéfen zahlen, sowie

den zentralen Gebieten der Warmenetze.
Fazit

Der GroRteil der Geb&dude in der Samtgemeinde Nenndorf wird im Zielszenario als dezentral versorgt
ausgewiesen. In einigen Gebieten kénnte jedoch die Versorgung durch ein Warmenetz die wirtschaft-
lichste Versorgungsform sein. Die Gebiete mit einer Eignung fiir eine zentrale Energieversorgung wei-
sen eine iberwiegend dichte Bebauungsstruktur mit hohem Warmebedarf und hohen Warmelinien-
dichten auf. In diesen Bereichen ergibt die Kostensimulation, dass eine Nahwarmeversorgung niedri-

gere oder vergleichbare Warmegestehungskosten verursacht wie dezentrale Warmelésungen.
Erforderliche Priifungen und weiteres Vorgehen (s. Kapitel 5)

Zur Klarung der Umsetzbarkeit sind Machbarkeitsstudien und die Erkundung von Versorgungswiin-
schen in den Quartieren erforderlich. In den dargestellten Baublécken bieten sich in Teilen sowohl die
Nahwéarme als auch dezentrale Losungen an. Deshalb ist fiir die betroffenen Bereiche der Anschluss an

ein Warmenetz im Einzelfall zu priifen.
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Die Baublocke, in denen es schon jetzt eine Versorgung liber Warmenetze gibt, sind in der Warmepla-
nung ebenfalls als Warmenetzgebiete ausgewiesen. In diesen Gebieten sind bereits zwei Sporthallen

und ein Hallenbad an das Warmenetz der Biogasanlage Nenndorf angeschlossen.

Gepriift werden sollte der Bau neuer Warmenetze in den weiteren ausgewiesenen Gebieten in den
Bereichen Bahnhofsstralle, Horster StralRe, Erlengrundstrafie und Im Niedernfeld in Bad Nenndorf so-

wie im Bereich Hauptstralle in Haste.

Zusatzlich sind zwei Gebiete in der Kartendarstellung als aktuelle Untersuchungsgebiete abgebildet.
Bei diesen Gebieten in Hohnhorst und Bad Nenndorf handelt es sich um Bereiche, zu denen schon
Vorgesprache stattfinden. Zum einen wird die Méglichkeit eines an die Biogasanlage angeschlossenen
Warmenetzes sowie einer Warme-Genossenschaft in Hohnhorst untersucht. Zum anderen finden Vor-
gesprache zu einem potenziellen Netz in Bad Nenndorf zwischen der Energieservices Westfalen Weser

und der Samtgemeinde Nenndorf statt.

In den restlichen Gebieten empfiehlt sich eine dezentrale Versorgung, was bedeutet, dass fiir jedes
Haus eine individuelle Warmeversorgung empfohlen wird. Die Wahrscheinlichkeit, dass hier die Ver-
sorgung Uber ein Warmenetz stattfinden wird, ist unter den gegebenen technischen und finanziellen
Bedingungen auch in Zukunft als gering einzuschatzen. Gerade in den weniger dicht bebauten Berei-
chen, in denen der Warmebedarf pro Meter StralRe eher gering ist, rechnet sich wirtschaftlich der Bau
eines Warmenetzes oft nicht. In diesen Féllen ist die Versorgung durch Warmepumpen, Pelletéfen
oder andere dezentrale Technologien die glinstigere Option. In den Baubldcken, in denen heute vor-
rangig mit Gas und Ol geheizt wird, ist meist die Luft-Wasser-Warmepumpe die Lésung mit den ge-
ringsten Warmegestehungskosten. Dort, wo groRe Dachflachen vorhanden sind, ist die Kombination
der Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage auf dem Hausdach ratsam, die mit dem generierten

Strom die Warmepumpe versorgen kann.

Rechtswirkung der Gebietseinteilung

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches Instrument ohne
rechtliche AuRenwirkung. Fir Warmenetzgebiete besteht die Moglichkeit der verbindlichen Aus-
weisung von Warmenetz- oder Wasserstoffgebieten per Satzungsbeschluss; siehe §26 Warmepla-

nungsgesetz.

In diesen Fallen greifen in den jeweiligen Satzungsgebieten die Vorgaben des Gebdudeenergiege-
setzes einen Monat nach Bekanntgabe der Satzungsentscheidung, spatestens aber am 30.06.2028.
Gebaudeeigentlimer:innen kdnnten in Satzungsgebieten von einer zusatzlichen Versorgungsoption

mittels Warmenetzanschluss profitieren.
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4.6 Treibhausgasemissionen (THG)

Die mit der Warmeversorgung der Gebdude verbundenen Treibhausgasemissionen berechnen sich
durch Multiplikation der Endenergiemenge des jeweiligen Energietragers mit dem zugehérigen Treib-

hausgasemissionsfaktor.

Durch die prognostizierten Veranderungen in den Bereichen Warmebedarf, Heizsysteme und verwen-
dete Energietrager verandern sich auch die Emissionen von Treibhausgasen. Nicht nur sinken die
Warmbedarfe, auch die Heizsysteme werden effektiver und vor allem werden in Zukunft immer mehr,
bis ausschlieRlich, klimaneutrale Energietrager eingesetzt. Durch diese Kombination an Entwicklungen
sinkt der Ausstold von Treibhausgasen fiir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser ent-
sprechend den Vorgaben aus dem NKlimaG bis zum Zieljahr 2040 auf null Tonnen CO,-Aquivalent in

der Samtgemeinde Nenndorf.

In Zahlen reduzieren sich die CO,-Emissionen auf Basis der Prognosen von rund 52.200 t im Bestand
flir Wohngebdude auf 0 t im Zieljahr 2040. Bereits bis zum Jahr 2030 sinken die Emissionen, insbeson-
dere durch den Austausch von Heizungen, um 4% auf 18.600 t. Bis zum Jahr 2035 verringern sich die

CO,-Emissionen dann um insgesamt 85 % auf 7.500 t.
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5 Umsetzungsstrategie und Mafdnahmen-
katalog

Ausgehend vom Zielszenario werden Umsetzungsmallnahmen empfohlen und eine Strategie zum Tra-

cking und zur Erreichung der MalRnahmen entwickelt.

5.1 Mafdinahmen

GemaR dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) und dem niedersachsischen Klimaschutzgesetz
(NKlimaG) ist eine kommunale Umsetzungsstrategie zu entwickeln. Laut
NKlimaG muss diese mindestens fiinf MaBnahmen enthalten, mit deren Umsetzung innerhalb der auf
die Veroffentlichung des Warmeplans folgenden fiinf Jahre begonnen wird. Auf Grundlage des Zielsze-
narios und den durchgefiihrten Beteiligungen wurden neun UmsetzungsmaBnahmen erarbeitet, wel-
che in der untenstehenden Tabelle sowie in den folgenden Steckbriefen festgehalten und erldutert

sind.
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Tabelle 5-1: Ubersicht der erarbeiteten Mafinahmen

MaRBnahme

Verantwortlichkeit

Umsetzungshori-

zont

Seite

Prioritat

Machbarkeitsstudie fur die Neuerrich- | Samtgemeinde kurzfristig, <3 Y %k
tung von Warmenetzen Nenndorf und/oder Jahre

Dienstleister
Energetische Sanierung 6ffentlicher Samtgemeinde langfristig, > 10 * K
Gebdude Nenndorf Jahre
Koordinationsstelle fiir die Umsetzung | Samtgemeinde langfristig, > 10 *
der kommunalen Warmeplanung Nenndorf Jahre
Aufbau einer Datenbank mit lokalen Samtgemeinde kurzfristig, <5 * Kk
Fachleuten Nenndorf Jahre
Workshopreihe ,,Selbst sanieren” fiir Samtgemeinde Kurzfristig, < 5 *
Hauseigentiimer:innen Nenndorf/Energie- Jahre

agentur Schaumburg
Energieberatungsangebote fiir Gebdu- | Samtgemeinde kurzfristig, < 5 > %k
deeigentiimer:innen / kleine und mit- Nenndorf/Energie- Jahre
telstandische Unternehmen agentur Schaumburg
Angebot eines Warmepumpen-Eig- Samtgemeinde kurzfristig, < 3 > %k
nungschecks vor Ort Nenndorf/Energie- Jahre

agentur Schaumburg
Best-Practice-Beispiele dezentraler Samtgemeinde kurzfristig, < 5 Y %k
Warmel6sungen Nenndorf/Hand- Jahre

werksbetriebe
Erstellung von Leitfaden fiir die Einspa- | Samtgemeinde kurzfristig, < 5 *

rung von Warmeenergie

Nenndorf/Energie-

agentur Schaumburg

Jahre

Die Warmewendestrategie in Nenndorf besteht aus MaRnahmen, die moglichst zligig nach Fertigstel-
lung der Warmeplanung begonnen werden sollten. Insbesondere die Machbarkeitsstudien fiir die po-
tenziellen Warmenetzgebiete sollten priorisiert betrachtet werden. Auf das Ziel, die angestrebte Sa-

nierungsrate von 16 % zu erreichen bzw. zu halten, zahlen die MaRRnahmen
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Energieberatungsangebote, der Sanierung offentlicher Gebdaude sowie der Workshopreihe ,,Selbst sa-
nieren” ein. Um allen Biirger:innen in dezentral ausgewiesenen Gebieten die vielfadltigen Moéglichkei-
ten der klimaneutralen Warmeversorgung naher zu bringen, werden das Angebot des Warmepumpen-

Eignungschecks sowie die Veroffentlichung der Best-Practice-Beispiele helfen.

Alle Malinahmen sollen moéglichst engmaschig Giberwacht und relevante Daten im Optimalfall jahrlich

erhoben werden. Nur so kdnnen bereits vor einer Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung in

fiinf Jahren mogliche Chancen und Hindernisse erkannt werden.
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1. Machbarkeitsstudie fiir die Neuerrichtung von Warmenetzen

Verantwortlich

Samtgemeinde Nenndorf und/oder Dienstleister

Zielgruppe

Gebdudeeigentiimer:innen in den Warmenetz-
gebieten

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie, um die Umsetzbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit eines Warmenetzes in der Samtgemeinde Nenndorf zu lberpriifen. Die Beauftragung
und Durchfiuhrung der Studie konnen durch die Samtgemeinde Nenndorf oder Dritte erfolgen. Lang-
fristig soll die MaRnahme zum Bau eines treibhausgasneutral versorgten Warmenetzes fiihren und
somit zur Treibhausgasreduktion in der Samtgemeinde beitragen.

Mogliche Inhalte der MaRnahme:

durch qualifizierte Unternehmen

Nenndorf

e Genaue Eingrenzung des Warmenetzgebietes
e Vorgesprache mit Eigentlimer:innen aus dem Untersuchungsbereich
e Ausschreibung der Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie oder direkt Durchfiihrung

e Unterstitzung in der Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie durch die Samtgemeinde

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von CO2-Emissionen durch regenera-
tive Warmenetzversorgung

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

kurzfristig, <3 Jahre

Kosten

ggf. Kosten fiir die Durchfiihrung der Studie

Finanzierung/Kostentriger

Samtgemeinde Nenndorf oder Warmenetzpro-
jektierer

Fordermittel

50%ige Forderung des BEW Modul 1 durch das
BAFA

Nachverfolgung/Controlling

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen wie
beispielsweise die Beantragung der Foérderung
beim BAFA, die Zusage der Férderung und die
Durchfiihrung der Studie
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2. Energetische Sanierung o6ffentlicher Gebaude

Seite

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Samtgemeinde Nenndorf

Zielgruppe der Mallnahme

Samtgemeinde Nenndorf

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Entwicklung einer malRgeschneiderten Sanierungsstrategie fir die 6ffent-
lichen Geb3dude und die Umsetzung der sich aus der Strategie ergebenden Mallnahmen. Die Umset-
zung erfolgt durch die Samtgemeinde Nenndorf und soll neben der Treibhausgasneutralitat auch
die Reduktion der Heizkosten im Fokus haben. Darlber hinaus mochte die Samtgemeinde eine Vor-
reiterrolle einnehmen und so zur Nachahmung motivieren

Maogliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

e Aufbau eines Gebdudekatasters mit relevanten Gebdaudeinformationen

Prifung des Anschlusses an ein Warmenetz

Energetische Bewertung der einzelnen Gebaude

Ableitung von moglichen SanierungsmaRBnahmen zur Senkung von Emissionen und Kosten
Priorisierung der MaBnahmen hinsichtlich ihrer Kosten und des erwarteten Nutzens
Beantragung von Fordermitteln fiir die Umsetzung von MalBnahmen

Koordination der SanierungsmalRnahmen

Evaluation des Umsetzungserfolgs

Kommunikation der MaRnahmen an die Offentlichkeit tGiber vers. Formate (z.B. Website,
Broschiiren, Informationsveranstaltungen)

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von CO,-Emissionen durch energeti-
sche Sanierung und regenerative Warmeversor-
gung

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR3-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten fiir die Koordination und wei-
tere Kosten in Abhdngigkeit vom Umfang der
MaRnahmen

Finanzierung/Kostentrager

Samtgemeinde Nenndorf

Fordermittel

Zuschisse flir SanierungsmafRnahmen sind im
Einzelfall zu prifen

Nachverfolgung/Controlling

Dokumentation und Evaluierung der umgesetz-
ten SanierungsmaBnahmen und jahrliche Aus-
wertung der Warmebedarfsentwicklung 6ffent-
licher Gebdude
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3. Koordinationsstelle fiir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Samtgemeinde Nenndorf als planungsverant-
wortliche Stelle

Zielgruppe der Malnahme

Alle Akteur:innen und Birger:innen in der Samt-
gemeinde Nenndorf

Beschreibung:

der Warmeplanung sicherstellen.

Ziel der MaBnahme ist die Einrichtung einer zentralen Stelle, welche als Begleiter:in und Koordina-
tor:in fir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung fungiert. Diese Stelle soll als Bindeglied
zwischen den verschiedenen Akteur:innen dienen und die effiziente und erfolgreiche Umsetzung

Maogliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

der Warmeversorgung

versorgung

nologien

auftretenden Problemen

pen

e Koordination und Controlling der Umsetzung der Warmeplanung
e Unterstlitzung bei der Planung und Durchfiihrung von Warmeprojekten
e Beratung und Information der Biirger:innen sowie der ansassigen Unternehmen zu Fragen

e Aufbau und Pflege eines Netzwerks von relevanten Akteur:innen, einschlieflich Energie-
versorger:innen, Planungsbiiros, Handwerksbetrieben etc.

e Organisation und Moderation von regelméaRigen Treffen und Workshops zur Férderung
des Austauschs und der Zusammenarbeit in einem Netzwerk

e Bereitstellung von Fachwissen und technischen Informationen zur Warmeplanung und -

e Unterstlitzung bei der Identifikation und Bewertung geeigneter Warmequellen und -tech-

e Beratung zu Fordermoglichkeiten und Unterstitzungsprogramme
e Identifikation und Management von Risiken sowie Erarbeitung von Losungsstrategien bei

e Durchfihrung von Informationskampagnen zur Sensibilisierung der Bevélkerung fiir die
Vorteile einer nachhaltigen Warmeversorgung
e QOrganisation von Informationsveranstaltungen und Schulungen fiir verschiedene Zielgrup-

e Forderung der Akzeptanz und Unterstltzung der kommunalen Warmeplanung durch
transparente Kommunikation und Offentlichkeitsbeteiligung

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt
werden Aktivitaten zur Einsparung von Treib-
hausgasemissionen angestoRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaRB-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten Personalkosten
Finanzierung/Kostentriger Samtgemeinde Nenndorf
Foérderung Aktuell gibt es keine Forderung fiir diese Mal3-

nahme

Nachverfolgung/Controlling

Jahrliche Uberpriifung der Umsetzung des MaR-
nahmenpaketes aus der KWP
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4. Aufbau einer Datenbank mit lokalen Fachleuten

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Samtgemeinde Nenndorf

Zielgruppe der Mallnahme

Blrger:innen und Handwerker:innen in der
Samtgemeinde Nenndorf

Beschreibung:

erleichtern.

Ziel der Mallnahme ist der Aufbau einer umfassenden Datenbank fiir die Biirger:innen in der Samt-
gemeinde Nenndorf. Es sollen die Kontaktdaten von lokalen Fachleuten zusammengetragen und
dabei verschiedene Themenbereiche abgedeckt werden (z.B. Sanierung, Energieberatung, Hei-
zungswechsel). Alle Information werden zielgruppengerecht aufbereitet und sollen Gebidudeeigen-
timer:innen wie auch deren Nutzer:innen ansprechen und bei der Suche nach Fachpersonal unter-
stutzen. Die Datenbank soll der Information dienen und den Zugang zu qualifizierten Fachkraften

Mogliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

gibt

prozess eingebunden waren

Zustandigkeit

e Zielgruppen und Themenbereiche fiir die Datenbank definieren
e Priifen, welche Unternehmen und Betriebe es im Samtgemeindegebiet (oder der Region)

e  Struktur fiir die neue Datenbank erarbeiten

e Daten recherchieren und klaren, welche Informationen und Hinweise in die Datenbank
aufgenommen werden sollen bzw. diirfen

e Einbindung von lokalen Akteur:innen und Abklarung des Datenschutzes

e Sicherstellung der Qualitat / Qualifizierung des Fachpersonals

e Sicherstellung, dass die Inhalte verstdndlich und ansprechend aufbereitet sind

e Uberpriifung und Feedback von weiteren Personen einholen, die nicht in den Erstellungs-

e Klarung, in welcher Form Uber die Datenbank informiert werden soll
e Klarung, in welchem Intervall die Datenbank aktualisiert werden soll und Festlegung der

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekte
werden Aktivitaten zur Einsparung von Treib-
hausgasemissionen angestoRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Personalkosten und ggf. Kosten fir die Erstel-
lung von Drucksachen

Finanzierung/Kostentriger

Samtgemeinde Nenndorf

Fordermittel

Aktuell gibt es keine Forderung fiir diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling

Jahrliche Dokumentation der erarbeiteten und
verteilten Unterlagen
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5.Workshopreihe ,Selbst sanieren” fiir Hauseigentiimer:innen

Verantwortlich

Samtgemeinde Nenndorf/Energieagentur
Schaumburg

Zielgruppe

Gebdudeeigentiimer:innen und Eigentimer:in-
nengemeinschaften

Beschreibung:

brdauche und Energiekosten zu senken.

Ziel der MaRnahme ist es, die Gebaudeeigentimer:innen und Eigentiimergemeinschaften in der
Samtgemeinde Nenndorf durch eine Workshopreihe umfassend liber energetische Sanierungsmdog-
lichkeiten zu informieren, die sie selbst an ihren Hausern durchfiihren kdnnen. Diese Veranstaltun-
gen sollen dazu beitragen, die Energieeffizienz von Gebaduden zu verbessern und somit Warmever-

Mogliche Inhalte der MaRnahme:

und Effizienz
ler Ebene
Ressourcen

und Bekanntheit des Workshopangebots

e QOrganisation von Workshops ggf. unter Mithilfe von qualifizierten Beratungsunternehmen

e Durchfihrung von Workshops in der Samtgemeinde Nenndorf

e Aufklarung tber verschiedene Sanierungsmallnahmen wie DAmmungen, die die Eigenti-
mer:innen mit wenig Kapitaleinsatz selbst durchfiihren kénnen

e Empfehlungen zu SanierungsmalRnahmen unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit

e Information lber verfiigbare Forderprogramme auf kommunaler, regionaler und nationa-
e Erstellung und Verbreitung von Informationsmaterialien wie Broschiiren, Flyer und Online-

e Zusammenarbeit mit lokalen Medien und Organisationen zur Erhéhung der Reichweite

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt wer-
den Aktivitaten zur Warmebedarfsreduktion und
somit zur Einsparung von Treibhausgasemissio-
nen angestolRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

Kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Personalkosten fir die Koordination und ggf.
Kosten fiir Dienstleister

Finanzierung/Kostentriger

Samtgemeinde Nenndorf

Fordermittel

Aktuell gibt es keine Forderung fir diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling

Dokumentation der durchgefiihrten Veranstal-
tungen und Einholen von Feedback der Teilneh-
mer:innen
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6. Energieberatungsangebote fiir Gebiudeeigentiimer:innen / kleine und mittelstindische Unter-

nehmen (KMU)

Verantwortlich fiir die Umsetzung Samtgemeinde Nenndorf Energieagentur
Schaumburg

Zielgruppe der Malnahme Gebdudeeigentimer:innen und Eigentliimerge-
meinschaften, ortsansassige Unternehmen

Beschreibung:
Ziel der MalRnahme ist es die Gebaudeeigentiimer:innen und Eigentiimergemeinschaften sowie
ortsansassige KMUs in der Samtgemeinde durch kostenglinstige Energieberatungen umfassend
liber energetische Sanierungsmoglichkeiten und verfligbare Férdermittel zu informieren. Diese Be-
ratungen sollen dazu beitragen, die Energieeffizienz von Gebauden zu verbessern, Energiekosten zu
senken und den Zugang zu finanziellen Unterstltzungsprogrammen zu erleichtern.
Mogliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:
e Organisation von individuellen Beratungen durch qualifizierte Energieberater:innen
e Durchfiihrung der Beratungen vor Ort, aber auch telefonisch oder online
e Aufklarung liber verschiedene Sanierungsmallnahmen wie Dammung, Fenster- und Tiren-
tausch, Heizungsmodernisierung und Nutzung erneuerbarer Energien
e Bewertung der energetischen Ausgangssituation des Gebdudes und Identifikation von Ein-
sparpotenzialen
e Empfehlungen zur schrittweisen Umsetzung der SanierungsmaBnahmen unter Beriicksich-
tigung der Wirtschaftlichkeit und Effizienz
e Information lber verfiigbare Forderprogramme auf kommunaler, regionaler und nationa-
ler Ebene; Beratung zu Finanzierungsmoglichkeiten und zinsglinstigen Krediten fiir energe-
tische SanierungsmafBnahmen
e  Erstellung und Verbreitung von Informationsmaterialien wie Broschiiren, Flyer und Online-
Ressourcen
e Zusammenarbeit mit lokalen Medien und Organisationen zur Erhéhung der Reichweite
und Bekanntheit des Beratungsangebots
e Sicherstellung der Qualitat der Beratungsleistungen durch regelmaRige Schulungen und
Weiterbildungen der Energieberater:innen

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Indirekt: Aktivitaten zur Einsparung von THG-

Zielszenarios Emissionen werden angestolien

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR- kurzfristig, < 5 Jahre

nahme

Kosten Personalkosten fiir die Koordination und ggf.
Zuschiisse zu Energieberatungen

Finanzierung/Kostentrager Samtgemeinde Nenndorf

Foérdermittel Zuschisse flr Energieberatungen der Verbrau-

cherzentrale und zum Teil kostenfreie Bera-
tungskampagnen der KEAN
Nachverfolgung/Controlling Dokumentation der durchgefiihrten Beratungen
/ Veranstaltungen und ggf. der Férdermittelin-
anspruchnahme




<£ 1P SYSCON

enercity

Warmeplan
. d Samtgemeinde Nenndorf 9 O
positive energie

Seite

7. Angebot eines Warmepumpen-Eignungschecks vor Ort

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Samtgemeinde Nenndorf/Energieagentur
Schaumburg

Zielgruppe der Malnahme

Gebdudeeigentiimer:innen

Beschreibung:

Ziel der MaBBnahme ist, ein niedrigschwelliges Angebot zu schaffen, welches Biirger:innen in dezent-
ralen Warmeversorgungsgebieten in der Samtgemeinde Nenndorf helfen soll, die Machbarkeit und
Effizienz einer Warmepumpe fiir ihr Gebadude zu priifen. Dabei sollen fachkundige Expert:innen vor
Ort kostenlos oder kostenglinstig Beratungen durchfiihren.

Mogliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

e Koordination und Ausarbeitung der genauen Beratungsleistung

o Aufbau eines Netzwerks mit passenden Energieberater:innen und Fachleuten

e Angebot von Vor-Ort-Termine mit Energieberater:innen oder technischen Fachleuten

e Gebdudespezifische Analyse verschiedener Parameter wie Heizlast, Dammstandard, vor-
handene Heiztechnik, Platzverhiltnisse

e Bewertung der Eignung verschiedener Warmepumpen-Ldosungen

o Empfehlung zur Umsetzung inkl. Fordermdglichkeiten und CO,-Einsparpotenzial

e Verknipfung mit weiteren MalRnahmen wie Energieberatung moglich

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Indirekt: Aktivitaten zur Einsparung von THG-
Emissionen werden angestolRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR3-
nahme

kurzfristig, < 3 Jahre

Kosten

Personalkosten fiir die Koordination und ggf.
Durchfiihrung

Finanzierung/Kostentriger

Samtgemeinde Nenndorf

Fordermittel

Aktuell gibt es keine Forderung fiir diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling

Jahrliche Dokumentation der Beratungen und,
wenn moglich, Nachhalten der erfolgten Hei-
zungsumristungen
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8. Best-Practice-Beispiele dezentraler Warmeldsungen

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Samtgemeinde Nenndorf/Handwerksbetriebe

Zielgruppe der Mallnahme

Handwerker:innen, Klimaschutzagentur und
Blrger:innen in der Samtgemeinde Nenndorf

Beschreibung:

Ziel der MaRBnahme ist die Dokumentation und Veroéffentlichung erfolgreicher WarmelGsungen, ins-
besondere der Einsatz von Warmepumpen in verschiedenen Einbausituationen. Diese Malknahme
soll Mythen abbauen und als Informationsplattform dienen, um die Akzeptanz und Verbreitung ef-
fizienter und nachhaltiger Warmetechnologien zu fordern. Durch die Ver6ffentlichung gelungener
Beispiele kénnen potenzielle Nutzer motiviert und unterstitzt werden, ebenfalls auf effiziente und
umweltfreundliche Warmetechnologien umzusteigen.

Mogliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

e Sammlung und Dokumentation erfolgreicher Projekte aus dem Samtgemeindegebiet,
bspw. Giber Handwerker:innen oder die Klimaschutzagentur
e Identifikation und Auswahl von geeigneten Best-Practice-Beispielen fiir den Einsatz von

Warmepumpen

e Darstellung der spezifischen Einbausituationen (z.B. Neubau, Altbau, Gewerbe, Wohnge-

b&dude)

e Darstellung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
e Darstellung der CO2-Einsparungen und anderer Umweltvorteile durch den Einsatz von

Warmepumpen

e Erstellung von anschaulichen und leicht versténdlichen Informationsmaterialien (z.B. Bro-

schiren, Online-Artikel, Videos)

e Nutzung verschiedener Kommunikationskanale zur Verbreitung der Informationen (z.B.

Websites, soziale Medien, Fachzeitschriften)

e QOrganisation von Informationsveranstaltungen und Workshops zur Prasentation der er-
folgreichen Projekte

e Aufbau eines Netzwerks von Expert:innen und Fachleuten zur Unterstltzung bei der Pla-
nung und Umsetzung von Warmepumpenprojekten

e Forderung des Austauschs von Erfahrungen und Best Practices zwischen den Beteiligten

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt
werden Aktivitaten zur Einsparung von Treib-
hausgasemissionen angestoRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Personalkosten fir die Koordination

Finanzierung/Kostentrager

Samtgemeinde Nenndorf

Fordermittel

Aktuell gibt es keine Forderung fiir diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling

Jahrliche Dokumentation der Veranstaltun-
gen/Vero6ffentlichungen und, wenn moglich,
nachhalten der erfolgten Heizungsumristungen
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9. Erstellung von Leitfaden fiir die Einsparung von Warmeenergie

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Samtgemeinde
Schaumburg

Nenndorf/Energieagentur

Zielgruppe der Malnahme

Bilrger:innen in der Samtgemeinde Nenndorf

Beschreibung:

Ziel der MaBnahme ist die Erstellung von niederschwelligem Informationsmaterial fiir die Blrger:in-
nen in der Samtgemeinde Nenndorf. Die Leitfaden sollten verschiedene Themenbereiche abdecken
und dadurch Gebdudeeigentiimer:innen wie auch deren Nutzer:innen ansprechen. Alle Information
werden zielgruppengerecht aufbereitet. Sie dienen zum einen der Information und sollen zum an-
deren auch einen Handlungsleitfaden fir die Umsetzung von Mallnahmen darstellen. Bereits vor-
handene Leitfaden und mogliche Kooperationen, bspw. auf Regionsebene, sollen beriicksichtigt

werden.

Maogliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

o Zielgruppen und Themen fiir die Leitfaden definieren
e Priifen, welche Unterlagen und Leitfdden es schon gibt und inwiefern es einen Bedarf fur

die Erstellung neuer Dokumente gibt

e Strukturen und Inhalte fiir die neuen Leitfaden erstellen (lassen)

e Ggf. selbst Inhalte recherchieren und klaren, welche Informationen und Hinweise in den
Leitfaden aufgenommen werden sollen

e Einbindung von lokalen Akteur:innen und Best-Practice-Beispielen

e Sicherstellung, dass die Inhalte verstandlich und ansprechend aufbereitet sind

e Uberpriifung und Feedback von weiteren Personen einholen, die nicht in den Erstellungs-

prozess eingebunden waren

e Klarung, in welcher Form die Verteilung der Leitfaden stattfinden soll

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekte
werden Aktivitaten zur Einsparung von Treib-
hausgasemissionen angestoRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaRB-
nahme

kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Personalkosten und ggf. Kosten fir die Erstel-
lung von Drucksachen

Finanzierung/Kostentriger

Samtgemeinde Nenndorf

Fordermittel

Aktuell gibt es keine Forderung fiir diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling

Jahrliche Dokumentation der verteilten Unterla-
gen
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6 Verstetigung

Die Samtgemeinde Nenndorf verfolgt im Rahmen ihrer kommunalen Warmeplanung das Ziel, den War-
mebedarf und die CO,-Emissionen nachhaltig zu senken. Um die erreichten Erfolge langfristig zu si-
chern und kontinuierlich zu verbessern, wird eine Verstetigungsstrategie implementiert, die folgende

zentrale Elemente umfasst:

1. Langfristige Zielsetzung: Die Verstetigungsstrategie definiert klare, langfristige Ziele fur die Reduk-

tion des Warmebedarfs und der CO,-Emissionen. Diese Ziele tragen zur Erreichung der nationalen und
internationalen Klimaziele bei. Konkret soll bis zum Jahr 2040 eine Treibhausgasneutralitdt im Warme-

sektor erreicht werden und der Warmebedarf insgesamt wird um 8% sinken.

2. Institutionalisierung von Strukturen: Um die Nachhaltigkeit der Warmeplanung zu gewahrleisten,

werden bestehende Strukturen und Prozesse institutionalisiert. Dies umfasst die Integration des Con-
trollings in die Organisationsstruktur der Samtgemeinde, insbesondere in das Klimaschutzmanage-
ment, sowie die Schaffung fester Gremien und Arbeitsgruppen, die regelmaRig zusammenkommen,

um den Fortschritt zu Uberwachen und MaRnahmen zu koordinieren.

3. Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung: Ein zentrales Element der Verstetigungsstrategie ist

die kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen. Hierfiir wird im Folgenden ein Con-
trolling-Konzept vorgeschlagen. Dieses ermoglicht es, den Fortschritt regelmaRig zu Gberprifen und

bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

4. Anpassung und Optimierung: Die Verstetigungsstrategie sieht vor, dass MaBnahmen und Prozesse

regelmaRig Gberprift und optimiert werden. Dies stellt sicher, dass die Warmeplanung stets an aktu-
elle Entwicklungen und neue Erkenntnisse angepasst wird. Flexibilitat und Innovationsbereitschaft sind

hierbei entscheidend, um langfristig erfolgreich zu sein.

5. Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung: Ein weiterer wichtiger Aspekt der Verstetigungsstrategie ist

die Einbindung der Offentlichkeit und relevanter Interessengruppen. Durch transparente Kommunika-
tion und aktive Beteiligung der Bilrgerinnen und Birger wird das Bewusstsein fiir die Bedeutung der
Warmeplanung gestarkt und die Akzeptanz der Mallnahmen erhoht. Die Basis fiir diese Beteiligung
wurde bereits im Rahmen des Planungsprozesses gelegt und wird durch die Koordinierungsstelle, un-

ter anderem auf Basis der vorgeschlagenen MaRnahmen, fortgesetzt.

Durch die Implementierung dieser Verstetigungsstrategie wird die Samtgemeinde Nenndorf in der
Lage sein, ihre Warmeplanung langfristig zu sichern und kontinuierlich zu verbessern. Die regelmaRige
Uberwachung und Anpassung der MaRRnahmen stellt sicher, dass die angestrebten Klimaziele erreicht

und die Erfolge nachhaltig gesichert werden.

7 Controlling-Konzept

Fiir die Zielerreichung in der Samtgemeinde Nenndorf sollte ein umfassendes Controllingkonzept im-

plementiert werden, welches folgende zentrale Elemente umfasst:
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1. Ziele und Aufgaben: Das Controllingkonzept definiert klare Ziele, wie bspw. die Reduktion des War-

mebedarfs und der CO,-Emissionen. Diese Ziele sind eng mit den KlimaschutzmaRnahmen der Samt-

gemeinde verknipft und tragen zur Erreichung der Gibergeordneten Klimaziele bei.

2. Organisationsstruktur: Das Controlling wird in die bestehende Organisationsstruktur der Samtge-

meinde Nenndorf integriert, insbesondere in das Klimaschutzmanagement. Diese Integration ermog-
licht eine effektive Zusammenarbeit und Koordination zwischen den verschiedenen Abteilungen und

Projekten, die an der Warmeplanung beteiligt sind.

3. Controlling-Instrumente: Zur Erfillung der Controlling-Aufgaben werden spezifische Instrumente

und Methoden eingesetzt. Dazu gehoren die Kennzahlenanalyse, die es ermoglicht, wichtige Leistungs-
indikatoren zu Gberwachen und zu bewerten, sowie das Berichtswesen, das regelméaRige Berichte Gber
den Fortschritt und die Ergebnisse der MaRnahmen liefert. Eine Ubersicht tiber mégliche Indikatoren
finden sich in Tabelle 7-1.

Tabelle 7-1 Mégliche Indikatoren fiir ein Controlling

Indikator Datenquelle Datenlieferant Erhebungsturnus
Entwicklung des Warmebe- Verbrauchsdaten Schornsteinfeger / Netzbe- moglichst jahrlich,
darfs treiber Gas, Strom und aber mindestes alle
Warme finf Jahre
Entwicklung der CO2-Emissio- |Verbrauchsdaten Schornsteinfeger / Netzbe- moglichst jahrlich,

aber mindestes alle
finf Jahre

nen treiber Gas, Strom und

Warme

alle finf Jahre

Heizungstausch dezentral

Installierte Heizungsan-
lagen

Schornsteinfeger / ggf. Netz-
betreiber Strom

nahmen

tel

Beratungen zu Sanierung und | Anzahl Energieberatun- |Verbraucherzentrale / lokale |jahrlich
Heizungstausch gen Energieberater
Informationsveranstaltungen |Anzahl Teilnehmende Koordinierungsstelle zur Um- |jahrlich
setzung der KWP
Informationsmaterial Anzahl verteilte Exemp- | Koordinierungsstelle zur Um- |jdhrlich
lare setzung der KWP
Umgesetzte SanierungsmaB3- | Abgerufene Fordermit- | Fordermittelgeber, wie BAFA |jahrlich

/ KfW / NBank

4. Informationssysteme und Prozesse: Effiziente Informationssysteme und gut definierte Prozesse sind

notwendig, um die erforderlichen Daten zu erfassen, zu verarbeiten und zu analysieren. Diese Systeme
und Prozesse stellen sicher, dass die Daten zuverlassig und zeitnah zur Verfligung stehen, was eine
fundierte Entscheidungsfindung erméglicht. Fiir ein engmaschiges Controlling ware eine jahrliche Er-

hebung, bspw. von Verbrauchs- und Schornsteinfeger:innen-Daten sinnvoll, um die Entwicklungen bei
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den Warmebedarfen oder dem Heizungstausch im Blick zu haben. Eine Verarbeitung der Daten kdnnte

Uber ein GIS (Geoinformationssystem) oder auch Excel erfolgen.

Durch die Beriicksichtigung dieser Vorschlage wird die Samtgemeinde Nenndorf in der Lage sein, ihre
Warmeplanung effizient zu steuern und die angestrebten Klimaziele zu erreichen. Die kontinuierliche
Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen stellt sicher, dass Anpassungen und Optimierungen

zeitnah vorgenommen werden kénnen, um den Erfolg der Warmeplanung zu gewahrleisten.

Die Rolle der Kommune in der Warmeplanung

Dabei verfiigt die Samtgemeinde Nenndorf jedoch nur liber einen indirekten Hebel zur Steuerung oder
Beschleunigung der Umsetzung. Die Umgestaltung der Warmeversorgung und damit die Realisierung
der Warmeplanung hangen maligeblich von privaten Investitionsentscheidungen ab. Diese sind wie-
derum stark von verschiedenen Rahmenbedingungen anhangig wie Gesetzgebung und Férderpro-
grammen. Die Samtgemeinde wird durch die Umsetzung der erarbeiteten Mallnahmen das allgemeine
Bewusstsein starken und die Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen auf unterschiedlichen We-
gen unterstitzen. Die Umsetzung der Warmewende ist dabei aber eine gesamtgesellschaftliche Auf-

gabe, die durch die gesamte Samtgemeinde getragen werden muss.
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Anhang 8-1:Fiir die Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile in sanierten Zustidnden wurden die Anfor-

derungen gemdfs der aktuellen Fassung des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) herangezogen.
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