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Glossar

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

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

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

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

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

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

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

Mit dem Ziel einen Beitrag zur Umstellung von fossilen auf erneuerbare Energien zu leisten
und damit eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2045 zu ermdoglichen,
wurde das ,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze* (kurz
Warmeplanungsgesetz - WPG) verabschiedet. Die Umsetzung auf Landesebene erfolgt tber
das ,Niedersachsische Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der
Folgen des Klimawandels® (kurz Niedersachsisches Klimagesetz - NKlimaG), nach dem eine
treibhausgasneutrale Strom- und Warmeversorgung bereits im Jahr 2040 erreicht werden soll.

Das WPG verpflichtet alle Kommunen eine kommunale Warmeplanung (kWP) zu erstellen.
Dabei handelt es sich um ein strategisches und rechtlich unverbindliches Planungsinstrument,
das einen Weg zur Zielerreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung aufzeigen
soll. Die Stadt Alfeld (Leine) hat im Mai 2025 mit der Erarbeitung des Warmeplans begonnen.
Eine kontinuierliche Fortschreibung des Warmeplans ist entsprechend der gesetzlichen
Vorgaben des WPG alle funf Jahre vorgesehen.

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

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die aktuelle Warmeversorgung in allen Ortsteilen der
Stadt Alfeld (Leine) analysiert, wobei u.a. die derzeitig verwendeten Warmetrager, die anfallen-
den Warmeverbrauche und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen erfasst wer-
den. Als Datengrundlage dienen insbesondere Auskinfte der Strom- und Gasnetzbetreiber
und der Schornsteinfeger.

In der Stadt Alfeld (Leine) hat das Stadtzentrum einen urbanen Charakter mit iberwiegender
Mehrfamilienhausbebauung. Die Randlagen sowie die umliegenden Stadtteile sind mehrheit-
lich durch Einfamilienhausgebiete und gelegentliche Gewerbenutzung gepragt.

Der jahrliche Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung betragt heute
rund 208 GWh. Hiervon entfallen 168 GWh auf den Wohngebaudesektor. Die Warme-
versorgung erfolgt Uberwiegend Uber die fossilen Energietrager Erdgas und Heizdl. In Alfeld
(Leine) sind rund 69 % der Gebaude an das zentrale Gasnetz angeschlossen. Eine dezentrale
Versorgung Uber Heizdl erfolgt in rund 24 % der Gebaude. Weitere dezentrale Heizungs-
systeme, wie Luftwarmepumpen, Flissiggasheizungen oder Pelletkessel, werden nur verein-
zelt eingesetzt. Im Stadtgebiet sind keine Warmenetze vorhanden. Die jahrlich anfallenden
Treibhausgasemissionen fiir die Warmeversorgung betragen rund 51.342 Tonnen CO2-Aqui-
valente.
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet die Mdglichkeiten zur Einsparung des Warmebedarfs durch
Sanierung und Prozessoptimierung im Bereich des Wohngebaudesektors sowie die lokalen
Potenziale zur ErschlieBung erneuerbarer Warmequellen.

Unter Annahme einer Sanierungsrate von 0,5 % Reduzierung des Warmebedarfs im Vergleich
zum Vorjahr, kénnten bis zum Zieljahr 2040 rund 12,4 GWh Warmebedarf eingespart werden.
Gegenliber dem Status quo entspricht dies einer Reduzierung des jahrlichen Warmebedarfs
um 7 %. Als lokale Potenziale fir zentrale Versorgung wurden industrielle Abwarme und die
Klaranlage identifiziert. FUr dezentrale Versorgung spielen Solardachanlagen (Photovoltaik
und Solarthermie) und Umgebungsluft eine wichtige Rolle.

Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung in der Stadt
Alfeld (Leine) hin zu erneuerbaren Energiequellen im Zieljahr 2040. Eine besondere Bedeu-
tung bei der Entwicklung des Zielszenarios kommt den Warmenetzen zu. Zur Identifikation von
Gebieten, die sich flir die zentrale Warmeversorgung eignen, wird das beplante Gebiet
zunachst in Teilgebiete unterteilt. Die Einteilung erfolgt auf Basis der Baubldcke unter Berlick-
sichtigung ihrer jeweiligen Warmedichten. In der Stadt Alfeld (Leine) werden drei Teilgebiete
identifiziert, die sich gegebenenfalls fir eine Warmeversorgung Uber Warmenetze eignen (Alt-
stadt, Alfeld-Mitte, Neue Wiese). Fiir die weiteren Ortsteile wird im Zielszenario eine dezentrale
Warmeversorgung angenommen.

Die Warmeversorgungsarten und ihre Verteilung im Zielszenario dienen als strategische
Orientierung fur eine potenzielle treibhausgasneutrale Warmeversorgung in der Zukunft und
sind weniger als Prognose zu verstehen. Im Zielszenario schlieen sich bis zum Zieljahr rund
14 % der Gebdude an Warmenetze an. Die verbleibenden Gebdude werden dezentral
versorgt, wobei Warmepumpen den Hauptteil (in Summe 81 %) abdecken.
Biomasseheizungen wie Pellet- oder Holzhackschnitzelheizungen werden in 5 % der Gebaude
eingesetzt. Das Zielszenario berucksichtigt die in der Potenzialanalyse ermittelten
Sanierungspotenziale. Demnach sinkt der Warmebedarf der beheizten Gebaude bis zum
Zieljahr um insgesamt 7 % auf 183 GWh. Der Endenergiebedarf im Zieljahr betragt 89 GWh.

Umsetzungsstrategie und MaRnahmen

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Szenarien-
entwicklung werden eine Umsetzungsstrategie und MalRnahmenvorschlage formuliert, die die
Warmewende in der Stadt Alfeld (Leine) voranbringen sollen. Die Umsetzungsstrategie
befasst sich mit Monitoring-, Controlling- und Kommunikationskonzepten, die die Umsetzung
des Warmeplans dokumentieren und die Informationen in die Offentlichkeit kommunizieren
sollen. Auch strukturelle MaRnahmen in der Stadtverwaltung werden aufgezeigt.
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In Abstimmung zwischen der Stadtverwaltung und der politischen Arbeitsgruppe kommunale
Warmeplanung werden fir die folgenden MalRnhahmen vorgeschlagen und in Steckbriefen
erlautert:

¢ MaBRnahme 1: Informationen und Beratung

e MaBnahme 2: Kostenlose individuelle Energieberatung

¢ MaBnahme 3: Aktivierung / Einbeziehung lokale Handwerkerschaft, Berater und
Dienstleister

e MaBnahme 4: Klimaneutrale Energieversorgung fir stadtische Liegenschaften

¢ MaBnahme 5: Fortschreibung der Warmeplanung auf Quartiersebene

e MaBnahme 6: Stromnetzcheck

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

2.1 Rechtliche Grundlagen und Zielsetzung

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

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

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

Diese Verpflichtung durch Landesgesetz wurde flir Niedersachsen durch die letzte Novelle
des NKlimaG erwirkt, die seit dem 01. Januar 2026 wirksam ist (§ 20 Abs. 1 NKlimaG). Eine
Sonderstellung in Niedersachsen nehmen Kommunen ein, in denen sich ein Mittel- oder
Oberzentrum gem. Landes-Raumordnungsprogramm (LROP) befindet. Gem. § 22 NKlimaG
haben Mittel- und Oberzentren, die weniger als 100.000 Einwohner haben, eine zum WPG
abweichende Frist zur Fertigstellung des Warmeplans bis zum 31. Dezember 2026.

Die Stadt Alfeld (Leine) ist im LROP als Mittelzentrum ausgewiesen [1] und unterliegt somit
der gesetzlichen Verpflichtung zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans bis Ende 2026.
Zur frihzeitigen Umsetzung dieser Vorgabe hat die Stadt in diesem Zuge die Warmeschmiede
GmbH mit der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans beauftragt.

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

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

2 Niedersachsisches Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels
(Niedersachsisches Klimagesetz — NKlimaG) vom 10. Dezember 2020 (Nds. GVBI. S. 464 — VORIS
28010 - ), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 18. November 2025 (Nds. GVBI. 2025 Nr. 87).
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fur die Kommunalverwaltung, Warmeversorger oder Privatpersonen begriindet (§ 23 Abs. 4
WPG).

2.2 Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung

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

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

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

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

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

Zur Entwicklung des Zielszenarios erfolgt eine Einteilung des beplanten Gebiets in voraus-
sichtliche Warmeversorgungsgebiete und die Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das
Zieljahr. Es erfolgt eine Differenzierung in verschiedene Teilgebiete der Kommune und es wird
dargelegt, welche Warmeversorgungsart unter Berlcksichtigung wirtschaftlicher Aspekte,
erwartbarer Realisierungsrisiken und unvermeidbarer Treibhausgasemissionen flr jedes
dieser Teilgebiete besonders geeignet ist. Diese Festlegung hat erneut fir das Stitz- und Ziel-
jahr zu erfolgen. Zusatzlich sollen Gebiete mit besonderem Potenzial zur Energieeinsparung
ermittelt und abgegrenzt werden.
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Abschliellend wird die Umsetzungsstrategie ausgearbeitet. In dieser werden Malihahmen
festgelegt, die erforderlich sind, um das Ziel einer Warmeversorgung ausschliel3lich auf Basis
Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme, zu erreichen.

s
— Prozess der kommunalen Warmeplanung ———
— w e s @@ ™ T
J;_. --! = -~ !
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Abbildung 2-1: Prozess der kommunalen Warmeplanung. Quelle: Eigene Darstellung

2.3 Akteure und deren Beteiligung

Die Akteursbeteiligung ist elementar fir die erfolgreiche Erarbeitung einer kWP und flr die
anschlielende Umsetzungsphase. Die beteiligten Akteure sind einerseits die lokalen Stake-
holder, darunter Vertreter:innen aus Wirtschaft, Verwaltung und Behdrden, andererseits die
Offentlichkeit, da diese direkt von den Beschliissen der kWP betroffen ist. Je nach Akteur
unterscheiden sich der Umfang und die Art des Informationsbedarfes, daher ist eine ziel-
gruppenorientierte Akteursbeteiligung essenziell. Ziel war es, Uber transparente Kommunika-
tion eine moglichst hohe gesellschaftliche Akzeptanz fir die kWP sicherzustellen, um so die
Umsetzung der MalRnahmen langfristig mit der Unterstitzung aller Akteure durchfiihren zu
kdénnen. Die Akteursbeteiligung erfolgte durch die Verwaltung der Stadt Alfeld (Leine).

Das Kick-Off Meeting zu Beginn des Planungsprozesses mit Vertretern der Stadtverwaltung
und der Warmeschmiede GmbH fand am 13. Mai 2025 statt. Parallel zum Planungsprozess
fanden regelmaflige Besprechungen in diesem Kernteam statt, in welchen der Arbeits-
fortschritt sowie offene Aufgaben und aktuelle Fragestellungen erértert und dokumentiert
wurden.

Zur Einbeziehung lokaler Akteure wurden im Anschluss an den Projektstart die Schornstein-
feger, sowie weitere Akteure vor Ort kontaktiert und Daten abgefragt. Zudem erfolgte ein
Workshop unter Teilnahme der lokalen Stakeholder, um intern erste Ergebnisse zu plausibi-
lisieren und Anregungen in den Planungsprozess mit aufzunehmen.
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Zur Information der Offentlichkeit wurden zum Projektstart allgemeine Informationen zum
Thema kommunale Warmeplanung auf der Internetseite der Stadt zur Verfliigung gestellt. Vor
Ort in der Stadt Alfeld (Leine) fand eine o6ffentliche Informationsveranstaltungen mit Fach-
vortragen, Diskussionsrunden und breit gefacherten Informationsangeboten statt. Vor Ort
vertreten waren die Stadtverwaltung, die Warmeschmiede GmbH und die Avacon Netz GmbH,
sowie die Uberlandwerk Leinetal GmbH.

Die Ergebnisse der Warmeplanung wurden im Rahmen einer 6ffentlichen Sitzung des Bau-
und Grundeigentumsausschusses prasentiert und erértert. Veraltungsintern wurde zudem
eine Arbeitsgruppe gebildet, die beratend den Prozess der Warmeplanung begleitet hat.

In der nachfolgenden Tabelle 2-1 werden die in der Stadt Alfeld (Leine) durchgefiihrten
Informations- und Beteiligungsveranstaltungen in chronologischer Reihenfolge aufgefihrt.

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

Datum Veranstaltung
13. Mai 2025 Kick-off Meeting zum Projektstart
25. September 2025 Offentliche Sitzung des Bau- und Grundeigentumsausschusses: Ergebnisse

Bestands- und Potenzialanalyse

05. November 2025 Offentliche Informationsveranstaltung: Ergebnisse Bestands- und Potenzialanalyse
12.01.2026 Arbeitskreis: Parameterworkshop Zielszenarien
24.06.2026 Rat der Stadt Alfeld (Leine)
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3 Die Stadt Alfeld (Leine) — Daten und Fakten

Die Stadt Alfeld (Leine) befindet sich im Suden von Niedersachsen im Landkreis Hildesheim
und umfasst neben der Kernstadt Alfeld die Ortsteile Brunkensen, Dehnsen, Fohrste, eimsen,
Gerzen, Godenau, Hérsum, Imsen, Langenholzen, Limmer, Litgenholzen, Roéllinghausen,
Sach, Warzen, Wettensen und Wispenstein. Derzeit leben 18.027 Personen im Stadtgebiet
[2], womit eine Bevdlkerungsdichte von 247 Einwohner pro km? vorliegt, welche den bundes-
weiten Durchschnitt von 231 Einwohnern pro km? leicht Ubersteigt.

Die Landnutzung in der Stadt Alfeld (Leine) wird in der Abbildung 3-1 radumlich differenziert
und in der nachfolgenden Tabelle 3-1 mit den absoluten Flachengré3en und relativen Anteilen
am Stadtgebiet dargestellt. Insgesamt weist das Stadtgebiet eine Flache von 7.289 ha auf.
Landwirtschaftliche Flachen nehmen mit 45,8 % den grof3ten Anteil dieser Flache in. Darauf
folgen Waldflachen und Gehdlze mit 33,9 % sowie Siedlungs- und Verkehrsflachen mit in
Summe 17,3 %. Die eher hohe Bevdlkerungsdichte suggeriert einen stadtischen Charakter,
der fur die Kernstadt Alfeld zutreffend ist, wahrend der weiterhin hohe Anteil an land- und
forstwirtschaftlichen Flachen den landlichen Charakter der umliegenden Ortsteile pragen.

Landnutzung

Wohnbauflache,
Gemischie Nutzung

Industrie- und Gewerbeflache
Verkehrsflache
B waid, Geholz, Friedhof

Landwirtschaft

Sport-, Freizeit- und
Erholungsflache

Gewasser
B sumpf
B Tagebau, Halde, Unland
[ Grenze stadt Alfeld (Leine)

0 2 4 km
L —

Abbildung 3-1: Landnutzung in der Stadt Alfeld (Leine). Quelle: Eigene Darstellung, Datenquelle aus [3]

Seite 19 von 218



mﬁmérme

schmiede

Tabelle 3-1: Landnutzung in der Stadt Alfeld (Leine)

Flache Anteil
Nutzungstyp
ha %
Wohnbauflache, Gemischte Nutzung 534,9 7,3
Industrie- und Gewerbeflache 215,7 3,0
Verkehrsflache 510,6 7,0
Landwirtschaft 3.3401 45,8
Wald, Gehdlz, Friedhof 2.485,2 34,1
Gewasser 70,9 1,0
Sport-, Freizeit-, und Erholungsflache 92,7 1,3
Sumpf 0,6 <0,1
Tagebau, Halde, Unland 38,2 0,5
Summe 7289,0 100,0

Die Abbildung 3-2 zeigt die Schutzgebiete innerhalb der Stadt Alfeld (Leine) und in ihrem
naheren Umfeld.

Im Norden des Stadtgebietes befindet sich der Hohenzug Sieben Berge, der durch artenreiche
Kalk-Buchenwalder, Steilhdange am westlichen Waldrand und vorgelagerte Halbtrockenrasen
und Feldgehdlze gepragt ist. In Teilen der Waldbestédnde sind heute noch Relikte einer
friheren Mittel- oder Niederwaldnutzung erkennbar. Der HOhenzug ist grof3flachig mit dem in
Richtung Osten angrenzenden HoOhenzug Vorberge als Landschaftsschutzgebiet (LSG)
~oieben Berge, Vorberge“ ausgewiesen (LSG HI 059). Das LSG grenzt im Norden an die
Siedlungsgebiete der Kernstadt Alfeld und des Ortsteils Langenholzen an.

An das genannte LSG angrenzend, oder in dieses eingeschlossen, befinden sich mehrere
Teilflachen des Naturschutzgebietes (NSG) ,Trockenlebensrdume — Siebenberge, Vorberge®,
das dem Waldgebiet vorgelagerte Kalk-Trockenrasen und Gehdlzbestande schiitzt (NSG HA
241). Aufgrund der Stid- und Stidwestexposition in Verbindung mit sehr flachgriindigen Béden,
treten im NSG extreme Standortverhaltnisse auf, die fir eine Vielzahl an gefahrdeten
Pflanzengesellschaften von grof3er Bedeutung sind. Die beiden genannten Schutzgebiete sind
zudem grof¥flachig Uberlagernd als Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) ausgewiesen,
welches die Vorkommen von EU-weit seltenen und geféahrdeten Tier- und Pflanzenarten sowie
Lebensraumtypen sichert und Teil des internationalen Schutzgebietsnetzwerks Natura 2000
ist (FFH-Gebiet 117 ,Sieben Berge, Vorberge®).

Sudostlich an die Sieben Berge schliet sich der Héhenzug Sackwald an, der ebenfalls
grol¥flachig als LSG ausgewiesen ist (LSG HI 062 ,Sackwald®). Dieses LSG reicht bis an den
Ostlichen Siedlungsrand der Kernstadt Alfeld heran und begrenzt die Ortsteile Langenholzen
in Richtung Sudden und Horsum in Richtung Nordosten. Im Stadtgebiet von Alfeld (Leine)
werden durch dieses LSG etwa zu gleichen Anteilen Waldflachen und landwirtschaftlich
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genutztes Offenland geschitzt. Die Waldflachen sind ebenfalls durch unterschiedlichen
Buchenwaldgesellschaften und teilweise friihere Mittelwaldnutzung gepragt.

Die slidwestliche Stadtgrenze von Alfeld (Leine) verlauft entlang der bewaldeten Héhenziige
Duinger Berg und Selter, wovon der sidostlichere Selter als LSG ausgewiesen ist (LSG HI
066 ,Selter”). Dieses LSG befindet sich an der sldlichen Spitze des Stadtgebietes und reicht
fast bis an den Ortsteil Imsen heran. Hier sind erneut grol’e zusammenhangende und wenig
zerschnittene Waldflachen und daran angrenzende landwirtschaftliche Nutzflachen unter
Schutz gestellt.

Ostlich von Imsen und stdlich von Wispenstein befinden sich zwei kleine Waldgebiete, die als
Teilflachen des Naturschutzgebietes ,Lieth* ausgewiesen sind (NSG HA 188). Die Teilflachen
des NSG folgen einem Muschelkalkricken, der sich in die angrenzenden Gemeinde Freden
fortsetzt, in der weitere Teilgebiete abgegrenzt sind.

An der sudwestlichen Stadtgrenze von Alfeld (Leine) wird zudem das Naturschutzgebiet
,Delligser Steinbruch® randlich angeschnitten (NSG HA 143). Dieses NSG befindet sich lGber-
wiegend im Gebiet des angrenzenden Flecken Delligsen und sichert einen ehemaligen Kalk-
steinbruch im Hohenzug Duinger Berg. Nach Ende der Abbautatigkeiten sind Steilwande im
Kalkgestein verblieben und es haben sich artenreiche Kalktrockenrasen entwickelt.

Schutzgebiete innerhalb
der Stadt Alfeld (Leine)

/] FrH-Gebiete
Landschaftsschutzgebiete
[ naturschutzgebiete

Weitere Schutzgebiete
im Umfeld

# FFH-Gebiete
Landschaftsschutzgebiete
Naturschutzgebiete

[ Grenze Stadt Alfeid (Leine)

0 2 4 km
L —

Abbildung 3-2: Naturschutzfachliche Schutzgebiete innerhalb und im Umfeld der Stadt Alfeld (Leine). Quelle:
Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung 3-3 stellt die Uberschwemmungsgebiete sowie Gebiete zum
Schutz des Grundwassers innerhalb und im Umfeld der Stadt Alfeld (Leine) dar.

Seite 21 von 218



mﬁmérme

schmiede

Insgesamt befinden sich vier Trinkwasserschutzgebiete (WSG) vollstandig oder teilweise im
Stadtgebiet. Das WSG ,Coppengrave” befindet sich im Bereich des bewaldeten Hohenzugs
Duinger Berg und ragt im Westen mit der erweiterten Schutzzone 11l in das Alfelder Stadtgebiet
hinein. Das WSG ,Dehnsen” befindet sich im Nordwesten des Stadtgebietes, wobei die
Schutzzonen Il und Ill in den Norden des Ortsteils Dehnsen hineinragen. Das WSG
.Liethgrund/Eimsen*® ist sehr grof3flachig abgegrenzt und erstreckt sich tber die Uberwiegend
bewaldeten Hohenzlige Sieben Berge und Vorberge, die sich ausgehende vom nordéstlichen
Rand der Kernstadt Alfeld nach Norden erstrecken. Die engere Schutzzone Il nimmt in diesem
WSG den groten Anteil ein, eine erweiterte Schutzzone Il ist nicht ausgewiesen. Das WSG
~Fohrste” erstreckt sich in stidwestlich des Ortsteils Féhrste von der Anhéhe Humberg bis zu
den Ortsteilen Wispenstein und Imsen.

Zusatzlich befinden sich zwei Trinkwassergewinnungsgebiete (TWGG) in Alfeld (Leine). Das
TWGG ,Eimser Weg“ befindet sich um Zentrum des Stadtgebietes angrenzend an den
nordwestlichen Siedlungsrand der Kernstadt Alfeld, zwischen der Leine im Westen und der
HauptstralRe / Eimser Weg im Osten. Das TWGG ,Hohenblichen® befindet sich auf dem
bewaldeten Hohenzug Duinger Berge. Es liegt Uberwiegend im Gebiet des angrenzenden
Flecken Dellingsen und ragt im Westen in das Stadtgebiet von Alfeld (Leine hinein).

Die Leine durchquert das Stadtgebiet von Sidost nach Nordwest und durchquert dabei die
Kernstadt Alfeld und begrenzt mehrere weitere Ortsteile. Die Wispe verlauft im Suden des
Stadtgebietes, wo sie die Ortsteile Imsen und Wispenstein von Sitdwest nach Nordost
durchquert und 6stlich von Wispenstein in die Leine einmlindet. Die Glene befindet sich im
Nordwesten des Stadtgebietes und durchquert dort den Ortsteil Brunkensen von Sitdwest
nach Nordost, begrenzet die Kolonie Godenau nach Siudosten und miindet &stlich von
Dehnsen ebenfalls in die Leine. In den Auen der genannten FlieRgewasser sind jeweils Uber-
schwemmungsgebiete (USG) festgesetzt. Die Abgrenzung des vorlaufig gesicherten USG
weicht teilweise von dem festgesetzten USG ab und ragt teilweise tber dieses hinaus.
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Abbildung 3-3: Trinkwasserschutzgebiete, Trinkwassergewinnungsgebiete und Uberschwemmungsgebiete
innerhalb und im Umfeld der Stadt Alfeld (Leine). Quelle: Eigene Darstellung

Naturschutzfachliche Schutzgebiete sowie die Gebiete zum Schutz des Grundwassers und
Uberschwemmungsgebiete kénnen — je nach Art des rechtlichen Schutzstatus und individu-
eller Festlegungen der Schutzgebietsverordnungen — Auswirkungen auf die spatere Potenzial-
betrachtung haben und sind bei zukiinftigen energierelevanten Malinahmen und Vorhaben zu
bertcksichtigen.
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4 Bestandsanalyse

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

4.1 Datenerhebung

4.1.1 Datenerhebung der Gebaude- und Siedlungsstruktur

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

Daten aus umfangreichen Quellen aggregiert, c. ~veredelt, gerechnet und visualisiert.
Open Data, Solarkataster und dizioad Individuelle Datensdtze, Realdaten
Data Science Ergebnisse und geometrische Analysen
- L4
Statistische Amter (Bund, Land, d glk(]{} best for planning
u Gemeinden) l ¥ g TomTom
2 Vermessungsamter {Bund, Land) E HERE
£ Kraftfahrtbundesamt (KBA) : y £ Deutsche Post
£ pundesanstalt filr Arbeit Deterkonatidierung € Deutsche Telekom
'g Bundesministerium fir Wirtschaft und veredelung E‘ Immahbilien Scout 24
§ Deutsche Bundeshank E D& (D1, Brennstolf Institut)
s Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung o HEXAGON
E Gesamtverband der deutschen E Schober Information Group
T; Versicherungswirtschalt E Hausbegehungen
i Bundesverbdnde div, Branchen 2 MaFo-Befragungen

Wirtschafisforse hungsinstitute (DIW...) sigene Berechnungen

Abbildung 4-1: Datenquellen digikoo. Quelle: digikoo

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

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

4.1.2 Erfassung der Verbrauche und eingesetzten Energietrager anhand von
gemessenen Verbrauchsdaten

Um den Energieverbrauch, den Warmebedarf oder die THG-Emissionen prazise zu erfassen,
werden verschiedene Datenquellen genutzt und analysiert. Die Daten wurden dabei unter
Beriicksichtigung der jeweils geltenden gesetzlichen Vorgaben an den Datenschutz des WPG
in Zusammenarbeit mit der Kommune bei den einzelnen Akteuren in Form von Sammel-
abfragen oder Einzelgesprachen eingeholt. Ausgangslage bilden die adressscharfen Ver-
brauchsdaten von lokalen Energieversorgern, insbesondere fur die leitungsgebundenen
Energietrager Gas und Strom. Warmenetze existieren zum jetzigen Zeitpunkt in der Stadt
Alfeld nicht.

Fir Gas und Strom wurden von den zustdndigen Netzbetreibern die Verbrauchs- und
Netzdaten jahresscharf fur die Jahre 2020 bis 2022 (bis 2024 fir Strom) bereitgestellt. Bei den
Stromverbrduchen handelt es sich ausschliellich um Heizstromverbrauche, adressscharf
differenziert nach Warmepumpen und Elektrodirektheizungen. Fur die Datensatze wurde eine
jahresscharfe Klimabereinigung durchgefihrt und anschlielend Mittelwerte Uber die
Zeitreihen gebildet. Bei den Gasverbrauchen wurden zusatzliche Verbrauche identifiziert, die
nicht direkt der Gebaudebeheizung durch Raumwarme oder Warmwasser zuzuordnen sind.
Diese wurden, sofern vorhanden, von den Verbrauchswerten abgezogen oder gesondert
dargestellt. Hierzu zahlen Kochgas, Prozessgas aus Produktionsprozessen sowie Gasver-
brauche in Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Im Falle einer KWK-Anlage wurde der
Erdgaseinsatz fir die Stromerzeugung anteilig abgezogen. Hierzu wurden die Daten zur
elektrischen und thermischen Leistung der Anlage aus dem Marktstammdatenregister
(MaStR) herangezogen. Sofern die KWK-Anlage zur zentralen Einspeisung in ein Warmenetz
genutzt wird, wurde der Gasverbrauch komplett abgezogen, um eine Doppelbilanzierung der
Energiemengen zu vermeiden. Die Verbrauchswerte wurden stattdessen adressscharf bei den
Endabnehmern als Fernwarme bilanziert.
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Neben den gemessenen Verbrauchen fir die leitungsgebundenen Versorgungsoptionen ist
die Erfassung der nicht-leitungsgebundenen Versorgung besonders relevant. Hierfir wurden
die Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger herangezogen. Im Analysegebiet sind mehre-
re Bezirksschornsteinfeger tatig, von denen jeweils die Kehrbuchdaten adressscharf bereit-
gestellt wurden. Die Kehrbicher enthalten Informationen Uber die Feuerstatten im Analyse-
gebiet, inkl. des eingesetzten Brennstoffes, der installierten Leistung und des Installations-
alters. Uber die installierte Leistung und eine angenommene Anzahl an Vollbenutzungs-
stunden, in Abhangigkeit des Gebaudetyps und -alters, wurde fur die einzelnen Gebaude eine
Hochrechnung des anzunehmenden Endenergiebedarfs vorgenommen. Diese Hochrechnung
wurde anhand des theoretisch ermittelten Bedarfs der Gebaude aus den Daten der digikoo
und der KEAN plausibilisiert. Gesondert herausgefiltert wurden dabei Objekte wie historische
Kamine und Kacheléfen.

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

4.2 Gebaudestruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden in der Stadt Alfeld insgesamt 6.205 beheizte
Gebaude erfasst und in verschiedene Kategorien eingeteilt. Dabei wird zwischen den Katego-
rien Wohnen, Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (GHDI) und kommunale Liegen-
schaften unterschieden. Bei der Kategorie Wohnen wird naher zwischen Ein- und Mehr-
familienhausern differenziert. Zu dem Gebaudetyp Einfamilienhaus zahlen Wohngebaude mit
maximal zwei Wohneinheiten. Wohngebaude mit mehr als zwei Wohneinheiten werden als
Mehrfamilienhaus erfasst. Die Kategorie GHDI umfasst eine Bandbreite an Gebaudetypen und
wird vereinfacht noch einmal in Gewerbe- und Industriegebaude gegliedert. Die Einteilung der
Gebaude in die verschiedenen Gebaudetypen ist in Tabelle 4-1 numerisch und in Abbildung
4-2 raumlich differenziert dargestellt.

Mit rund 70 % machen Einfamilienhauser den groRten Anteil aller beheizten Gebaude aus,
wohingegen Mehrfamilienhduser mit 22 % an zweiter Stelle stehen. Insgesamt 92 % der
beheizten Gebaude sind somit der Kategorie Wohnen zuzuordnen. Auf den Bereich GHDI
entfallen rund 7 % der Gebaude, die sich ferner in Gewerbe- (6 %) und Industriegebaude (1 %)
gliedern lassen. Kommunale Liegenschaften liegen bei einem Anteil von rund 1 %.
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Tabelle 4-1: Gebaudetypen mit absoluter und relativer Angabe

Gebaudetyp Anzahl Antel
%

Einfamilienhaus 4.309 70
Mehrfamilienhaus 1.388 22
Industrie 72 1
Gewerbe 357 6
Kommunale Gebaude 79 1
Summe 6.205 100
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Die raumliche Darstellung (Abbildung 4-2) zeigt die hohe Prasenz von Einfamilienhausern in
den Randlagen und Auflengebieten. Im Stadtzentrum von Alfeld Gberwiegen Mehrfamilien-

hauser und auch die Lage einiger Gewerbegebiete wird deutlich.

Uberwiegender
Gebdudetyp

Einfamilienhaus
- Mehrfamilienhaus

Y Gewerbe

- Kommunal
B Datenschutz

[ crenze stadt alfeld

0 1 2km
|

A

Abbildung 4-2: Uberwiegender Geb&udetyp in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

Zusatzlich zu den Gebaudetypen wurde auch das Baualter der Gebaude erfasst. Dies ermoég-
licht Rickschlisse auf bauliche Merkmale und Energiebedarfe. Die Gebaude wurden in ver-
schiedene Baualtersklassen eingeteilt, wie in Abbildung 4-3 dargestellt. 26 % der Gebaude in
der Stadt Alfeld wurden vor dem Jahr 1919 errichtet und weitere 23 % wurden in den Jahren
1919 bis 1957 erbaut. Ein Grolteil der Gebaude (28 %) wurde innerhalb der Jahre 1958 bis
1977 errichtet. Mit Erlass der ersten Warmeschutzverordnung (WarmeschutzV) im Jahr 1977
und der Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr 2002 wurden Anforderungen zur Energie-
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einsparung fur bauliche Malnahmen bei Gebauden gestellt. 19 % der Gebdude in der Stadt
wurden zur Zeit der WarmeschutzV errichtet, seit Inkrafttreten der EnEV im Jahr 2002 sind
weitere 4 % dazugekommen. Es ist festzuhalten, dass das Siedlungsbild der Stadt durch viele
Bestandsgebaude der Jahre 1958 bis 1977 gepragt ist, nur ein geringer Anteil der Gebaude
wurde innerhalb der letzten 25 Jahre errichtet.

Anteil der Gebaude je Altersklasse

50%
40%
£
8 0 28%
o 30% 26%
a 23%
3 19%
2 20% °
QO
R}
T 10%
£ 4%
0%

Vor 1919 1919 bis 1957 1958 bis 1977 1978 bis 2001 Nach 2001

Altersklassen (Jahre)

Abbildung 4-3: Anteil der Gebaude nach Baualtersklasse in Prozent. Quelle: Eigene Darstellung, Datenquellen
aus Gebaudedaten digikoo, Gebaudedaten KEAN

4.3 Energieversorgungsstruktur

Grundlage fir die Energie- und Treibhausgasbilanzierung und die spatere Projizierung in die
Zukunft ist die Erfassung der Energieversorgungsstruktur im Status quo. Hierbei ist einerseits
eine vollumfangliche Betrachtung aller Heizungen notwendig, andererseits bedarf es der
partiellen Analyse einzelner Energietrager, um deren Rolle im Kontext der zuklnftigen
Warmeplanung beurteilen zu kénnen.

4.3.1 Gasnetzinfrastruktur

Das Gasnetz in der Stadt Alfeld ist 191 km lang und versorgt die Gebaude vor Ort iber rund
4.423 Gasanschlusse. Alle Stadtteile sind fast flachendeckend, bis auf einzelne Baublocke, an
das Gasnetz angeschlossen (vgl. Abbildung 4-4). Die Anschlussquote mit leitungsgebun-
denem Erdgas liegt bei knapp 69 %.

Seite 28 von 218



U..'EIIEHTIE

schmiede

eoBasis-DE | BRG (2025) CC BY 4.0 Anschluss Gasnetz

nicht angeschlossen

I :noeschiossen

- Datenschutz

] crenze stadt alfeld

Abbildung 4-4: Anschlisse an Gasnetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

4.3.2 Warmenetzinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden in der Stadt Alfeld keine aktiven Warmenetze
identifiziert (vgl. Abbildung 4-5).
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Abbildung 4-5: Anschlisse an Warmenetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

4.3.3 KWK-Anlagen

Im Marktstammdatenregister (MaStR) sind in der Stadt Alfeld aktuell 21 in Betrieb befindliche
KWK-Anlagen registriert. Davon werden 16 Anlagen mit Erdgas, eine Anlage mit Biomasse
oder Biogas und vier mit Mineral6lprodukten betrieben. Nur ein Teil der Anlagen ist mit
georeferenzierten Koordinatenangaben versehen (vgl. Abbildung 4-6). Insgesamt haben diese
Anlagen eine thermische Nutzleistung von 125 MW, sowie eine elektrische Nutzleistung von
22 MW,
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Abbildung 4-6: Standorte von KWK-Anlagen in der Stadt Alfeld. Dargestellt sind nur Anlagen mit
georeferenzierten Koordinatenangaben im MaStR. Quelle: Eigene Darstellung, Datenquelle aus [4]

4.3.4 Energietrager der Heizungen

Um einen Transformationspfad hin zu einer THG-neutralen Warmeversorgung zu definieren,
ist die heutige Versorgungsstruktur der beheizten Gebaude zu erfassen. Diese ist in Tabelle
4-2 in absoluten und relativen Zahlen, differenziert nach Heizungstechnologie, dargestellt. Zu
erkennen ist, dass heute noch 94 % der Heizungssysteme mit fossilen Energietragern wie
Erdgas oder Heizdl betrieben werden. Erdgas ist heute mit einem Anteil von 70 % aller
beheizten Gebaude der wichtigste Energietrager. Dieser Wert setzt sich dabei nahezu
vollstéandig aus leitungsgebundener Versorgung uber das o6rtliche Gasverteilnetz zusammen,
wahrend Flissiggas heute flr die Gebaudebeheizung fast keine Relevanz hat. Auf Erdgas
folgen Olheizungen mit einem Anteil von 24 % als zweitwichtigstes Heizsystem, Strom-
heizungen mit 2 % und Biomasse (Pellets, Hackschnitzel und Ahnliche) mit anteilig 4 %.
Warmenetze sind nicht vorhanden. Die Stromheizungen lassen sich naher nach Elektro-
direktheizungen und Warmepumpen differenzieren. Elektrodirektheizungen machen rund
53 % aller Stromheizungen aus und weniger als 1 % bezogen auf den gesamten Gebaude-
bestand. Es wird angenommen, dass dies Uberwiegend Nachtspeicheréfen sind. Rund 47 %
aller Stromheizungen machen Warmepumpen aus. Insgesamt werden heute etwa 72 % aller
Gebaude leitungsgebunden versorgt.

Seite 31 von 218



Tabelle 4-2: Versorgte Gebaude je Heizungstechnologie in der Stadt Alfeld.

Heizungstechnologie Anzahl Anteil
%

Gasheizung 4.293 69
Olheizung 1.496 24
Stromheizung 148 2
Biomasseheizung 239 4
Fernwarme 0 0
Flissiggasheizung 24 <A1
Summe 6.205 100
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Neben der Betrachtung der absoluten und relativen Mengen ist auch eine raumliche Verortung
der Heizungstechnologien wichtig. In Abbildung 4-7 ist daher die Uberwiegend genutzte
Heizungstechnologie je Baublock dargestellt, bezogen auf die Anzahl der versorgten
Gebéaude. Dabei werden die zweit- und dritthaufigsten Heizsysteme in einem Baublock nicht
dargestellt. Ein Baublock, in dem 34 % der Gebaude mit Gasheizungen, 33 % mit Heiz6l und
33 % mit Biomasse versorgt werden, erhalt die Auspragung Gasheizung. Erkennbar ist die
Uberwiegende Nutzung von fossilem Erdgas, die sich flachendeckend im Zentrum von Alfeld
sowie in einigen der umliegenden Stadtteile auspragt. Nur in den Randlagen Uberwiegt die

Verwendung von Heizdl.
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Abbildung 4-7: Uberwiegende Heizungstechnologie in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung

Die Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger enthalten auch Informationen zur Altersstruktur der
Heizsysteme, was Rilckschllisse auf die Investitionszyklen bzw. bevorstehende Investitionen
der Gebaudeeigentimer zuladsst. In Abbildung 4-8 sind die Heizungsalter in Intervallen
dargestellt. Die durchschnittliche Heizung in der Stadt Alfeld ist 17 Jahre alt. 20 % der
Heizungen wurden in den letzten flnf Jahren installiert und sind damit noch sehr neu. Heiz-
systeme ab einem Alter von Uber 20 Jahren haben eine jahrlich zunehmende Wahrschein-
lichkeit auszufallen, was eine Reparatur oder einen vollstandigen Wechsel notwendig macht.
Dies betrifft rund 40 % der Heizungen. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass einige Heizsysteme
aufgrund ihrer Bauart und Funktionsweise langlebiger sind und eine erwartete durchschnitt-
liche Lebenszeit von uber 20 Jahren haben.
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Abbildung 4-8: Alter der Bestandsheizungen nach Altersklassen in Prozent. Quelle: Eigene Darstellung, Daten-
quelle sind die Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger

4.4 Endenergiebedarf und THG-Emissionen

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

Der Warmeendenergiebedarf der Stadt Alfeld liegt bei 759 GWh, wovon 551 GWh Erdgas flr
die Erzeugung von Prozesswarme bendtigt und daher im Folgenden getrennt betrachtet
werden. Der Fokus der weiteren Analysen liegt auf den verbleibenden 208 GWh Endenergie-
bedarf, die in der Stadt Alfeld fur die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser benétigt
werden. Davon entfallen 104 GWh (50 %) auf Einfamilienhauser, 64 GWh (31 %) auf Mehr-
familienhauser, 33 GWh (16 %) auf den Bereich GHDI und der Rest auf kommunale Liegen-
schaften. Wahrend Einfamilienhduser 69 % des Gebaudebestandes in der Stadt ausmachen,
ist ihr Anteil am Endenergiebedarf geringer. Dies ist damit zu begriinden, dass ein einzelnes
Einfamilienhaus einen geringeren durchschnittlichen Energiebedarf hat als einzelne Gebaude
der anderen Kategorien.
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Abbildung 4-9: Anteil am Endenergiebedarf je Gebaudekategorie in Prozent im Status quo. Quelle: Eigene
Darstellung

Die Differenzierung des Endenergiebedarfs von 208 GWh nach Energietragern zeigt die unter-
schiedliche Bedeutung, die die einzelnen Energietrdger heute fir die Warmeversorgung
haben. Mit 150 GWh (72 %) liegt Erdgas an erster Stelle. An zweiter Stelle steht Heizdl mit
45 GWh (22 %), gefolgt von Biomasse mit 9 GWh (4 %), Heizstrom mit 2 GWh (1 %) und
Flussiggas mit rund 1 GWh (<1 %). Warmenetze sind nicht vorhanden.

Mit den 208 GWh Endenergiebedarf ergibt sich fir die 17.956 Einwohner ein Pro-Kopf-Bedarf
von 11,56 MWh. Davon entfallen rund 9,37 MWh pro Kopf auf den Bereich Wohnen,
1,82 MWh pro Kopf auf GHDI und 0,37 MWh pro Kopf auf kommunale Gebaude.
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Anteil am Endenergiebedarf je Heizsystem im Status quo

|

Summe:
208 GWh/a
73%
Gasheizung = Olheizung Holz = EIDirekt
Flissiggas Warmepumpe m Kohle m Fernwarme

Abbildung 4-10: Anteil am Endenergiebedarf je Heizsystem in Prozent im Status quo. Hinweis: Prozentzahlen
unter 3 % werden nicht angezeigt. Quelle: Eigene Darstellung

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

In Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 sind die THG-Emissionen jeweils nach Gebaudetyp und einge-
setztem Energietrdger dargestellt. Fir die Warmeversorgung werden heute jahrlich
51.342 Tonnen CO.e [t CO2¢] emittiert. Mit 82 % entsteht der Grofteil davon im Bereich der
Wohngebaude, wobei auf Einfamilienhauser ein Anteil von insgesamt 51 % entfallt. Nicht-
Wohngebaude aus dem Bereich GHDI mit 8.160 t CO.e (16 %) und kommunale Liegen-
schaften mit 1.273 t COze (2 %) jahrlich verdufRern den Rest. Bezogen auf die Energietrager
liegt Erdgas mit 36.295tCO.e (71 %) an vorderster Stelle, gefolgt von Heizdl mit
14.003 t CO2¢e (27 %). Da Heizdl mit 310 g CO2e/kWh eine hdhere Emissionslast hat als

3 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in
Gebauden (Gebaudeenergiegesetz - GEG) vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728), das zuletzt durch Artikel
1 des Gesetzes vom 16. Oktober 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 280) geandert worden ist.
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Erdgas, fallt dieses bei der Betrachtung der gesamten Emissionen Uberproportional ins
Gewicht. Heizstrom liegt aufgrund der im Status quo angesetzten 400 g CO.e/kWh bei
823 1 CO2e (2 %). Fur die Warmenetze in der Stadt Alfeld wurden netzspezifische Emissions-
faktoren herangezogen, die auf Angaben der Betreiber bzw. 6ffentlich verfigbaren Informa-
tionen basieren.

Aus den Emissionen in Héhe von 51.342 t COze ergeben sich Pro-Kopf-Emission von rund
2,86 t CO2e fiir die Warmeversorgung pro Jahr. Von den 2,86 t CO2e entfallen 2,33 t CO2e auf
den Bereich Wohnen, 0,45t CO.e auf den Bereich GHDI und 0,07 t CO.e auf kommunale

Liegenschaften.

Tabelle 4-3: Treibhausgasbilanz nach Gebaudetyp

Gebiudetyp THG-Emissionen Anteil

t COze %
Einfamilienhauser 26.145 51
Mehrfamilienhauser 15.763 31
GHDI 8.160 16
Kommunale Liegenschaften 1.273 2
Summe 51.342 100

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

Heizungstechnologie

t COze %
Erdgas 36.295 71
Heizol 14.003 27
Heizstrom 823 2
Biomasse 183 <1
Fernwarme 0 0
Summe 51.342 =100

Fir die Bereitstellung von Prozesswarme wird in der Stadt Alfeld der Energietrager Erdgas
eingesetzt. Dadurch entstehen Treibhausgasemissionen in Héhe von ca. 132.430 t COze pro
Jahr.

4.5 Warmeverbrauchs- und Warmeliniendichte

Aus den in Kapitel 4.4 dargestellten Endenergieverbrauchen wurden die Warmebedarfe durch
Multiplikation mit gebaudespezifischen Faktoren ermittelt, die die Effizienz der jeweils genutz-
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ten Heizungstechnologie in Form von Nutzungsgrad bzw. Arbeitszahl berlicksichtigen (Tabelle
4-5).

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

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

Der resultierende Warmebedarf fur Heizzwecke in der Stadt Alfeld liegt jahrlich bei rund
197 GWh. Die regionale Verteilung der Warmeverbrauchsdichte ist in Abbildung 4-11 darge-
stellt. Die Darstellung erfolgt baublockbezogen in MWh pro Hektar und Jahr.

Die Warmeverbrauchsdichte ist im Stadtzentrum von Alfeld mit Gberwiegenden Werten von
350 bis 500 MWh/ha und oft sogar gréRer 500 MWh/ha am héchsten. In den umliegenden
Stadstteilen liegt der Warmebedarf Gberwiegend zwischen 100 und 350 MWh/ha.
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Wirmeverbrauchsdichte
[MWh/(ha*a)]

kleiner 51

51 bis 100

B 100 bis 200
B 200 bis 350
B 350 bis 500
B oocer 500

- Datenschutz

[ Grenze stact Alfeld

0 1 2 km
[ A

Abbildung 4-11: Warmeverbrauchsdichte in Megawattstunden pro Hektar und Jahr in baublockbezogener
Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

Erganzend zur Warmeverbrauchsdichte in Form einer baublockbezogenen Darstellung wird
die Warmeliniendichte stralienabschnittsbezogen dargestellt (Abbildung 4-12). Hierbei werden
die einzelnen Gebaude zunachst einem Strallenabschnitt zugeordnet. Die Warmebedarfe
werden anschlieRend pro StralRenabschnitt aggregiert und durch die Lange des jeweiligen
Strallenabschnitts geteilt. Die Warmeliniendichte ist in MWh pro Meter und Jahr angegeben.
Bei den dargestellten StralRenabschnitten handelt es sich um bereitgestellte Daten der KEAN.
Analog zur Warmeverbrauchsdichte ist die Warmeliniendichte im Stadtzentrum am héchsten
und liegt in vielen Stra3enziigen Uber 2 MWh/m jahrlich. Bei weiterer Entfernung zum Zentrum
nimmt diese dann graduell auf Werte zwischen 0,7 und 1,3 beziehungsweise 1,3 und 2 MWh/m
jahrlich ab. In den Stadtteilen auRerhalb sind die Warmeliniendichten geringer und erreichen
Uberwiegend Werte zwischen 0,7 und 1,3 MWh/m jahrlich, vereinzelt auch bis zu 1,3 bis
2 MWh/m jahrlich.

Die errechneten Warmeverbrauchs- und Warmeliniendichten flieRen in die Bewertung von
Teilgebieten hinsichtlich ihrer Eignung fir ein Warmenetz ein.

Seite 39 von 218



schmiede

R Wirmeliniendichte
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0,7 bis 1,3
—— 1,3 bis 2.0
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0 1 2 km
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Abbildung 4-12: Warmeliniendichten in Megawattstunden pro Meter und Jahr. Quelle: Eigene Darstellung,
Datenquelle fiir die Einteilung der StralRenabschnitte ist die Warmebedarfskarte der KEAN
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5 Potenzialanalyse

5.1 Vorgehen und Zielsetzung

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

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

Stufe 1 ist das Theoretische Potenzial. Dieses Potenzial beschreibt die gesamte Energie-
menge, die physikalisch in der Region vorhanden ist. Bei einigen Potenzialen wird diese
Menge bereits innerhalb dieser Stufe 1 eingegrenzt, da die Datengrundlage eine Vorauswahl
trifft oder bestimmte Flachen im Vorhinein ausgeschlossen werden kénnen.

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

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

Die tatsachliche Umsetzbarkeit von erneuerbaren Energieprojekten hangt zusatzlich von einer
Vielzahl anderer Faktoren, wie gesellschaftlicher Akzeptanz, kommunalen Prioritaten und
handwerklichen Kapazitaten vor Ort, ab. Grenzt man das wirtschaftliche Potenzial unter
Berticksichtigung dieser Faktoren weiter ein erhalt man das Realisierbare Potenzial.
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Vom theoretischen zum realisierbaren Potenzial

E THEORETISCHES POTEMZIAL: —
Thearetisch verfigbare Energiemange suf der gesamian Flache I] J - — THEORETISCH
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B. Solanhermigerirag mit Modubsirkungsgraden) =
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Abbildung 5-1: Definition der Potenzialbegriffe. Quelle: Eigene Darstellung

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

5.2 Potenziale zur Energieeinsparung

Die Steigerung der Effizienz in der Warmenutzung stellt allgemein ein bedeutendes Potenzial
dar. Daher ist es von grundlegender Bedeutung, Potenziale zur Energieeinsparung durch
Sanierung und Effizienzmalinahmen zu identifizieren und umzusetzen. Durch energetische
Sanierungsmaflnahmen an Gebauden sowie die Implementierung effizienterer Prozesse in
Industrie und Gewerbe kénnen signifikante Einsparungen beim Energieverbrauch erzielt
werden. Grundsatzlich Iasst sich dieses Potenzial jedoch nur Gber einen langen Zeitraum
vollstandig erschliel3en.

5.2.1 Sanierungspotenzial

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

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird zunachst von einem theoretischen Potenzial fir die
Warmebedarfseinsparung bei einer Sanierungsrate von 0,5 % bis zum Jahr 2040 ausge-
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gangen. Eine Sanierungsrate von 0,5 % bedeutet in diesem Fall, dass jahrlich 0,5 % des
Vorjahreswarmebedarfs der Wohngebaude eingespart wird. Zusatzlich werden alternative
Sanierungsraten (1 %, 1,5 % und 2 %) aufgezeigt. Auf eine Analyse der Nichtwohngebaude
in Alfeld wird an dieser Stelle verzichtet, da nutzungstypische Zielwerte oder Zielvorgaben der
Betreiber nicht vorliegen und die Einschatzung wegen der vielfaltigen Energienutzungen und
der damit verknipften Potenziale fir Warmeanwendungen von wesentlich vielfaltigeren Fakto-
ren abhangt.

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

Reduzierung des jahrlichen Warmebedarfs nach Sanierungsrate

N
(o]
o

A A
[}
o

RN
o O N
o O O

(o2}
o

Stadt Alfeld (Leine) [GWh/a]
N
o

Warmebedarf Wohngebaude
N
o

o

2025 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

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

Sanierungsrate 2,0 % == Sanierungsrate 3,0 %

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

Wie in Abbildung 5-2 zu erkennen ist, spielt die Sanierungsrate der Gebaude eine entschei-
dende Rolle firr die Geschwindigkeit, mit der das Einsparpotenzial realisiert werden kann. Die
folgende Tabelle 5-1 fasst die Ergebnisse dieser theoretischen Betrachtung fur die verschie-
denen Sanierungsraten bis 2040 zusammen.
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Tabelle 5-1: Einsparpotenzial abhéngig von Sanierungsraten bis zum Jahr 2040
Prognostizierter Warmebedarf Resultierendes Einsparpotenzial
Sanierungsquote
GWhla GWh/a

Status Quo 168 -
Sanierungsquote 0,5 % 156 -12
Sanierungsquote 1,0 % 143 -25
Sanierungsquote 1,5 % 132 - 36
Sanierungsquote 2,0 % 121 -47

5.2.2 Prozesseffizienz

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

In der Stadt Alfeld (Leine) sind keine Industrie- oder Gewerbegebetriebe angesiedelt, deren
Warmebedarf durch eine Steigerung der Prozesseffizienz signifikant verringert werden kann.

Die Nutzung von Abwarme wird nachfolgend in Kapitel 5.3.5 thematisiert.

5.3 Potenziale fiir erneuerbare Warme

5.3.1 Solarthermie

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

5.3.1.1 Solarthermie auf Dachflachen

Fir die Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen erfolgt im Rahmen des kommunalen
Warmeplans keine Quantifizierung der Potenziale. Solarthermie auf Dachflachen kann als
individueller Baustein im Rahmen einer dezentralen Warmeversorgung von Gebauden genutzt
werden, eignet sich jedoch nicht als Warmequelle flr Nah- und Fernwarmenetze. Zur Abschat-
zung der Eignung bestimmter Gebaude fir Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen kann das
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Solardachpotenzialkataster der Klimaschutzagentur Landkreis Hildesheim genutzt werden [5].
Auf Grundlage eines hochauflésenden Gelandemodells werden flir jedes Gebaude die Nei-
gung und Ausrichtung der Dachflachen sowie die Verschattung durch umstehende Gebaude
oder Baume erfasst. Darauf aufbauend wird die Einstrahlung auf jede individuelle Dachflache
berechnet und eine grobe Wirtschaftlichkeitsanalyse ist (iber dieses online kostenfrei verflg-
bare Werkzeug mdaglich.

5.3.1.2 Solarthermie auf Freiflache

Zur Ermittlung der Potenziale fur Freiflachensolarthermie werden Restriktionskriterien ermit-
telt, die dieser Nutzung entgegenstehen, wie z.B. Siedlungs- und Verkehrsflache und umwelt-
fachliche Schutzgebiete (vgl. Tabelle 5-2). Diese Restriktionskriterien werden mit der Grenze
der Stadt Alfeld verschnitten und daraus die verbleibenden Potenzialflachen generiert. Zur
Bereinigung werden Splitterflachen mit einer Flachengréfe von < 500 m? und sehr schmale
(Teil-)Flachen mit einer Breite < 10 m ausgeschlossen.

Nach Ausschluss der Restriktionskriterien und Entfernung der Kleinstflachen verbleiben rund
17 km? der Stadtflache von Alfeld, die als Potenzialflachen fir Freiflachensolarthermieanlagen
ermittelt werden koénnen (vgl. Abbildung 5-3). Unter Annahme einer Einstrahlung von
1.016 kWh/(m?*a) im Umfeld von Alfeld [6] ergibt sich ein theoretisches Potenzial von
17.517 GWh/a.

Zur Eingrenzung auf ein technisches Potenzial wird ein Verhaltnis der Modulflache zur Gelan-
deflache von 60 % zu Grunde gelegt. Der Wirkungsgrad variiert je nach Kollektorart und
Temperaturdifferenz, im Durchschnitt wird jedoch von einem Einsatz von Flachkollektoren mit
einem Wirkungsgrad von 70 % ausgegangen. Damit steht als technisches Potenzial eine
Warmemenge von 7.357 GWh/a zur Verfligung.

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

Tabelle 5-2: Restriktionskriterien Solarthermieanlagen auf Freiflachen

Restriktionskriterium Datenquelle
FFH-Gebiete NLWKN
Naturschutzgebiete NLWKN
Landschaftsschutzgebiete mit Bauverbot NLWKN
Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete NLWKN
Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete NLWKN

Stillgewasser > 1 ha (zzgl. 50 m Anbauverbotszone gem. § 61 Abs. 1 BNatSchG) MU

Gebaude (Hausumringe) (zzgl. 10 m) LGLN

Basis DLM: Siedlungen LGLN
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Restriktionskriterium

Datenquelle

ALKIS:

e Bahnverkehr

e Flache besonderer funktionaler
Pragung

e Flache gemischter Nutzung

e FlieRgewasser

e Friedhof
e Geholz
e Halde

e Industrie- und Gewerbeflache
e Platz

e Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

o Stehende Gewasser

e Stralenverkehr (zzgl.
Anbauverbotszonen gem. § 9 Abs. 1
Nr. 1 FStrG und § 24 NStrG)

e Sumpf

e Tagebau, Grube, Steinbruch

e Unland, Vegetationslose Flache

¢ Wald

o Weg

¢ Wohnbauflache

LGLN

]

i]

Potenzialflachen fir
Freiflachensolarthermie

Grenze Stadt Alfeld (Leine)

2 4 km

Abbildung 5-3: Potenzialflachen fir Freiflachensolarthermie in der Stadt Alfeld (Leine). Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 5-3: Ergebnisse Potenzialermittlung Solarthermie auf Freiflachen

Potenzial

Annahmen

Energiemenge

Theoretisches Potenzial

Alle geeigneten Freiflachen: 17 km?
Einstrahlung: 1.016 kWh/(m?*a)

17.517 GWh/a

Technisches Potenzial

Anteil Modulflache: 60 %
Wirkungsgrad Solarthermiemodule: 70 %

7.357 GWh/a
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5.3.2 Biomasse

Unter Biomasse fallen alle organischen Stoffe, die flir die Energiegewinnung genutzt werden
konnen. Diese fallen in der Forst-, der Land- und der Abfallwirtschaft an. Der Groldteil der
energetischen Nutzung ist die Warmeerzeugung aus Holz, wobei laut dem Niedersachsischen
Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz in Niedersachsen bereits ca. 1,6 Mio. t Holz
fur die Warmeerzeugung eingesetzt werden. Allerdings seien nahezu alle fir die energetische
Nutzung zu Verfligung stehenden holzartigen Ressourcen bereits ausgeschopft [7].

5.3.2.1 Holzartige Biomasse

Die Verwendung von Waldrestholz und holzartigen Abféllen aus nachhaltiger Forstwirtschaft
als erneuerbarer Brennstoff flir hohe Temperaturen mit transport- und lagerfahig bietet
erhebliche Mdglichkeiten.

Die forstwirtschaftliche Flache in der Stadt Alfeld (Leine) belduft sich auf 2.369 ha (vgl.
Abbildung 5-4). Mit der Annahme eines jahrlichen Einschlages von 5,4 FM/ha [8] kénnen
12.792 FM geerntet werden. Mit 29 % ist die Kiefer im niedersachsischen Waldgebiet die am
haufigsten vorkommende Baumart [9]. Unter Annahme des Brennwertes der Kiefer von
1.700 kWh/RM hat die geerntete Menge einen Energieinhalt von 31 GWh. Verwendung findet
das geerntete Stammbholz zu grof3en Teilen in der Sage- oder Furnierindustrie. Weiterhin kann
es als Industrieholz in der Holzwerkstoffindustrie oder als Energieholz fir die energetische
Verwertung in Form von Scheitholz, Hackschnitzel oder Holzpellets verwendet werden. Es ist
davon auszugehen, dass die ermittelte Einschlagmenge bereits weiterverwendet wird und
daher kein Potenzial zur Warmeerzeugung besteht. Eine weitergehende Berlcksichtigung
dieses Potenzials erfolgt nicht.

Das bei der Holzernte anfallende Waldrestholz kdnnte im Falle einer bisherigen Nichtnutzung
fur eine energetische Verwertung in Frage kommen. Laut der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. kann ein jahrlicher Massenanfall von 1 t/ha und ein mittlerer Heizwert von
15,6 MJ/kg fir Waldrestholz angenommen werden [10]. Hieraus ergibt sich ein theoretisches
Potenzial von 10 GWh/a.

Da das technische Potenzial vom Wirkungsgrad und damit von der Art und GréRe der Warme-
erzeugungsanlage abhangt, kann das theoretische Potenzial an dieser Stelle nicht weiter
eingegrenzt werden.
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Abbildung 5-4: Flachen zur Biomasseproduktion in der Stadt Alfeld Quelle: Eigene Darstellung Datensatz aus [3]

Tabelle 5-4: Ergebnisse Potenzialermittiung Holzartige Biomasse

Potenzial

Annahmen

Energiemenge

e Forstwirtschaftliche Flachen: 2.369 ha
e Waldholzreste: 1 t/ha

Theoretisches Potenzial . - 10 GWh/a
o Mittlerer Heizwert von Waldholzresten:
15,6 MJ/kg
Technisches Potenzial Weitere Eingrenzung nicht mdglich k. A.

5.3.2.2 Nachwachsende Rohstoffe

Der Anbau von Energiepflanzen auf den Griin- und Ackerflachen kann eine Energiegewinnung
mittels Biogasanlagen erméglichen. Biogasanlagen produzieren mit einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) Strom und Warme aus Biogas. Bei modernen BHKWSs entstehet leistungsabhangig
zu rund 30 bis 40 % Strom und 40 bis 55 % Warme. Der Strom wird meist direkt in das
offentliche Stromnetz gespeist und verkauft. Die entstehende Warme wird im Durchschnitt nur
zu 28 % fur den Eigenbedarf, hauptsachlich fur die Fermenterheizung, verbraucht. Der
Gesamtwirkungsgrad des Prozesses kann also durch sinnvolle Nutzung der zur Verfigung
stehenden Warme — z.B. Einspeisung in ein Warmenetz — von etwas Uber 50 % auf bis zu
90 % gesteigert werden. Da Biogasanlagen eine regelbare und regenerative Strom- und
Warmequelle sind, kénnen sie einen wichtigen Beitrag zur Energiewende liefern.
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Die landwirtschaftliche Flache der Stadt Alfeld belauft sich auf 3.340 ha, wobei angenommen
wird, dass 70 % davon als Ackerflache genutzt werden [11]. Der nachwachsende Rohstoff
Mais soll im Jahr 2024 laut Ergebnissen des Statistischen Bundesamtes auf circa 21 % der
deutschen Ackerflachen angebaut werden. Aul3erdem wird ein Ertrag von 433,8 Dezitonnen
pro Hektar [dt/ha] erwartet [12]. Der Mais wird hauptsachlich als Futtermittel, aber auch fiir die
Verwertung in Biogasanlagen eingesetzt.

Zur Berechnung des theoretischen Potenzials wird angenommen, dass der gesamte jahrliche
Maisertrag fur die Vergarung in Biogasanlagen genutzt wird. Mit einem Methanertrag von
106 m3/t [13] und einem Energieinhalt von Methan von 9,97 kWh/m? Iasst sich ein theoreti-
sches Potenzial von knapp 21 GWh/a ermitteln.

Unter der Annahme eines thermischen Wirkungsgrades von 45 % fir ein BHKW, ergibt sich
ein technisches Potenzial von etwa 10 GWh/a.

Tabelle 5-5: Ergebnisse Potenzialermittlung Maisanbau

Potenzial Annahmen Energiemenge

e Landwirtschaftliche Flachen: 3.300 ha

e Ackernutzung auf 70 % der landwirtschaftlichen
Theoretisches Potenzial Flachen 21 GWh/a

o Maisanbau auf 20 % der Ackerflachen
e Vollstéandige Vergarung des potenziellen Maisertrags

Technisches Potenzial 10 GWh/a

e Thermischer Wirkungsgrad eines BHKW von 45 %

5.3.2.3 Bioabfall

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

Im Landkreis Hildesheim ist der Zweckverband Abfallwirtschaft Hildesheim (ZAH) fir die
Abfallentsorgung zustandig. Aus dem aktuellen Abfallwirtschaftskonzept [14] gehen die in
Tabelle 5-6 dargestellten Mengen im Bereich der festen Biomasse hervor, welche im Jahr
2023 im gesamten Landkreis erfasst und auf die Einwohneranzahl der Stadt Alfeld (Leine)
skaliert wurden. Das theoretische Potenzial ergibt sich aus dem ebenfalls aufgeflihrten
Energiegehalt des anfallenden Abfalls. Fir Altholz wird ein Heizwert von 13.000 Kilojoule pro
Kilogramm [kJ/kg] angenommen [15]. Als Referenzwert fir Grinabfall wird Grinschnitt mit
einem Biogasertrag von 175 Nm?3/t verwendet [13]. Flr Bioabfall wird ein Biogasertrag von 100
Normkubikmeter pro Tonne [Nm?3/t] [16] mit einem Brennwert des Biogases von 6 kWh/m3[13]
angenommen.
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Tabelle 5-6: Mengen an fester Biomasse aus dem Jahr 2023. Quelle [14], eigene Berechnungen.

Menge Landkreis Menge Stadt Energiemenge Stadt
Abfallart Hildesheim Alfeld (Leine) Alfeld (Leine)
kg/Einwohner t GWh
Altholz 26 469 1,7
Bioabfall 120 2.162 1,3

Im Abfallwirtschaftskonzept des ZAH [14] wird beschrieben, dass das im Landkreis Hildesheim
anfallende Altholz bereits vollstandig stofflich oder energetisch verwertet wird. Fur die anfallen-
den Bioabfélle wird angegeben, dass diese kompostiert werden und seit 2020 teilweise eine
Vergarung erfolgt (ebd.). In Folge ist davon auszugehen, dass die wirtschaftlich verwertbaren
Abfallmengen bereits verwertet werden und kein ungenutztes Potenzial vorliegt.

5.3.3 Gewasser

Gewasser und insbesondere Flieligewasser kdnnen im Einzelfall eine kostenglinstige und
nachhaltige Warmequelle darstellen. Dazu wird dem Gewasser Warme Uber eine zentrale
GroRwarmepumpe mit nachgeschaltetem Warmenetz oder indirekt Gber ein kaltes Warmenetz
mit dezentralen Warmepumpen entzogen und auf das erforderliche Temperaturniveau
angehoben. Das abgekihlte Wasser wird dem Gewasser anschlieend wieder zugeflihrt.

Fur die Stadt Alfeld (Leine) lassen sich potentiell die FlieRgewasser Leine und Wispe
identifizieren (vgl. Abbildung 5-5).
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Abbildung 5-5: Oberflachengewasser und Messtationen fir Abfluss und Wassertemperatur. Quelle: Eigene
Darstellung

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

Seite 51 von 218



mﬁmérme

schmiede

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

5.3.3.1 FlieRgewasser

Da im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Potenziale mit kommunaler Relevanz im
Fokus liegen, beschrankt sich diese Betrachtung auf groRere Fliellgewasser mit einem
Einzugsgebiet groRer 100 km2. Graben und kleinere Bache sind nicht Teil der Analyse. Als
groReres FlieRgewasser im Stadtgebiet von Alfeld (Leine) wurde die Leine identifiziert [17].

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

Die Leine durchquert das Stadtgebiet von Siidost nach Nordwest und etwa auf Héhe des
Stauwehres im Zentrum des Stadtgebietes befindet sich eine Gltemessstation, die die
Wassertemperatur erfasst. Eine Gutemessstation, die die Abflussmenge erfasst, ist innerhalb
der Stadt Alfeld nicht vorhanden. Die nachstgelegene Station befindet sich im einige Kilometer
flussaufwarts gelegenen Ortsteil Greene der Stadt Einbeck. Unter Annahme einer Abklhlung
des Wassers um 1,5 K bei Entnahme von 10 % des MNQ und 4.380 Vollbenutzungsstunden
pro Jahr, kann flr die Messstelle Greene ein theoretisches Potenzial von 37 GWh/a ermittelt
werden

Bei Greene wurde im Zeitraum von 2008 bis 2017 ein Mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ)
von 10,4 m¥s aufgezeichnet. Der Mittlere Abfluss (MQ) im gleichen Zeitraum betragt
19,3 m?¥s. Greene befindet sich mehr als 10 Kilometer flussaufwarts der Stadtgrenze zu Alfeld
und in ihrem Verlauf minden Bache und Graben in die Leine ein. Daher ist anzunehmen, dass
die Abflisse in Alfeld hdher ausfallen.

In Greene fallt die Wassertemperatur im Winterhalbjahr (Oktober bis Marz) bei rund 7 % der
Messungen auf unter 4 °C. Bei der Messstation in Alfeld wurden im gleichen Zeitraum rund
5 % der Messwerte mit unter 4 °C erfasst. Es ist davon auszugehen, dass eine Warme-
entzugsanlage im Winterhalbjahr einige Tage nicht betrieben werden kénnte, um eine Ver-
eisung der Anlagen bei zu niedriger Ricklauftemperatur zu vermeiden.

Das Potenzial aus Flussthermie wird insgesamt als geeignet eingestuft, eine Eingrenzung des
theoretischen Potenzials fur das Stadtgebiet von Alfeld ist aufgrund fehlender Abflusswerte
nicht moglich. Sollte sich im Rahmen des Zielszenarios der Einsatz von Flussthermie als
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notwendig erweisen, muss als Mallhahme eine Pegel- und ggf. Temperaturmessung am gefor-
derten Entnahmepunkt im Rahmen des Malinahmenkatalogs aufgenommen werden.

5.3.3.2 Stillgewasser

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

In der Stadt Alfeld (Leine) sind keine Stillgewasser dieser Grofie vorhanden. Daher besteht
kein Potenzial fir diese Warmequelle.

5.3.4 Grundwasserbrunnen

Grundwasserbrunnen nutzen die natirliche Warme des Grundwassers, das in der Regel Gber
das ganze Jahr eine Temperatur von 10 °C aufweist, um aufderst energieeffizient Warme durch
Warmepumpen zu wandeln. Diese Art der Warmepumpen, auch bekannt als Grundwasser-
Warmepumpen, zahlt neben den Geothermie-Warmepumpen zu den effizientesten Methoden
der Warmegewinnung. Sie sind zur dezentralen Versorgung auch innerhalb bereits bebauter
Siedlungsflachen geeignet. Zu beachten sind dabei u.a. Mindestabstande zu Grundstlicks-
grenzen und bestehenden Gebauden. Etwa die ndrdliche Halfte des Ortsteils Dehnsen sowie
der ndrdliche Rand des Ortsteils Langenholzen befinden sich jeweils innerhalb eines Trink-
wasserschutzgebietes (vgl. Abbildung 3-3 in Kap. 3). Zudem ragen Vorranggebiete Trink-
wassergewinnung aus dem RROP und dem LROP in die Ortsteile Limmer, Langenholzen und
Sack hinein. Diese Gebietsausweisungen kénnen jeweils zu Einschrankungen fir eine solche
Nutzung flhren.

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

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

5.3.5.1 Industrielle Abwdrme

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden die Industrie- und Gewerbeunternehmen vor Ort
benachrichtigt und bezlglich ihres Abwarmepotenzials befragt. Das vorhandene Abwarme-
potenzial kann, auch aufgrund von laufend betrieblichen Umstrukturierungen, nicht genau
beziffert werden.

5.3.5.2 Abwasserwirme

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

Die Nutzung von Abwasserwarmenutzungsanlagen erfordert geeignete Voraussetzungen.
Dazu zahlen ausreichende Abwasserstrome mit einem angemessenen Volumen und Temper-
aturniveau sowie die technische Infrastruktur zur Installation der bendtigten Ausristung [18],
[19]. Potenzielle Standorte fur Abwasserwarmenutzungsanlagen finden sich haufig in
stadtischen Gebieten mit einem dichten Abwassernetzwerk sowie in Industrie- oder Gewerbe-
gebieten, wo grolie Abwassermengen anfallen. Die Nahe zu Gebauden, die von der erzeugten
Warme oder Kalte profitieren kdnnen, ist ein weiterer wichtiger Faktor bei der Standortwahl.

In der Stadt Alfeld (Leine) befindet sich die stadtische Klaranlage kurz vor der nérdlichen
Stadtgrenze in der Nahe des Ortsteils Wettensen. Im Stadtzentrum befindet sich eine weitere
Klaranlage, die zum Betriebsgelande der Sappi Germany GmbH gehoért (vgl. Abbildung 5-6).
Im Folgenden wird ausschlieBlich die stadtische Anlage Wettensen ausgewertet, fir die
Klaranlage von Sappi liegen keine Betriebsinformationen vor.

Seite 54 von 218



Standort Kldranlage
[] Grenze stadt Alfeid (Leine)

2 4 km
L Sa—

mﬁmérme

schmiede

Abbildung 5-6: Standorte der Klaranlagen in der Stadt Alfeld (Leine). Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 5-7: Abwassermengen der Kléranlagen in der Stadt Alfeld (Leine)

Klaranlage

Jahreswassermenge

Abwassermenge im
Tagesmittel

m3/a

m?/Tag

Wettensen

2.356.702

6.457

Sappi Germany GmbH

keine Angabe

keine Angabe

Die Temperaturdifferenz zwischen dem enthommenen Medium und zurtckgefihrten Medium
ist maldgebend fir das theoretische Potenzial der Abwasserwarme (vgl. Abbildung 5-7). Fur
die Klaranlage in der Stadt Alfeld (Leine) ist mit den Werten aus Tabelle 5-7 und einer Tem-
peraturdifferenz von 7 K ist das maximal mdgliche thermische Potenzial bei 2.192 kW. Das
Minimum bei 1 K Differenz liegt bei 313 kW. Weitere thermische Potenziale fur Zwischenwerte
sind in Abbildung 5-7 dargestellt.
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Abbildung 5-7: Thermischen Potenzial fir den Klaranlagenabfluss der Stadt Alfeld (Leine). Quelle: Eigene
Darstellung

Es wird davon ausgegangen, dass das Abwasser am Auslauf Gber Warmetauscher um 4 K
abgeklhlt werden kann, da fir die Nutzbarmachung der Warme eine Warmepumpe bendétigt
wird. Diese arbeiten in der Regel mit einer Spreizung auf der Quellseite von ca. 5 K. Mit zusatz-
lichen Warmetauscherverlusten ergibt sich daraus die Annahme von 3 K. Fir die Klaranlage
in der Stadt Alfeld (Leine) mit einer durchschnittlichen Abwassermenge von 6.457 m3*Tag
(Tabelle 5-7) ergibt sich somit ein theoretisches thermisches Potenzial von ca. 1.566 kW bei
einer Temperaturspreizung von 5 K (Abbildung 5-7).

Das technische Potenzial der Abwarme aus dem Klaranlagenabfluss wird aus den
Volllaststunden und der mittleren thermischen Leistung ermittelt. Flr die Vollaststunden zur
Warmeerzeugung werden 4.380 h und eine Jahresarbeitszahl von 2 fir die Warmepumpe
angesetzt. Das technische Potenzial der Warmeerzeugung liegt somit bei 10.972 MWh/a (vgl.
Tabelle 5-8).

Tabelle 5-8: Jahreswarmemenge und Leistung der Klaranlage Wettensen in der Stadt Alfeld (Leine)

Jahreswarmemenge Mittlere Leistung
Klaranlage

MWh/a kW

Wettensen 13.715 1.566

Gemal Leitfaden Warmeplanung [20] kann der Einsatz von Kanalwarmetauschern ab einem
Kanaldurchmesser von DN 400 und einem Trockenwetterabfluss von 10 I/s sinnvoll sein. In
der Stadt Alfeld (Leine) befindet sich rund 75 km an Schutz- und Regenwasserkanalen mit
einem Kanaldurchmesser DN 2= 400. Es sind keine Abwassermengen und FlieRgeschwindig-
keiten gegeben, somit ist es nicht mdglich ein Abwarmepotenzial fir die Kanale zu ermitteln
und sie werden im weiteren Verlauf der Warmeplanung nicht mehr berlcksichtigt.
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5.3.6 Geothermie

5.3.6.1 Oberflaichennahe Geothermie

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

Fur die Nutzung der oberflachennahen Erdwarme kommen zum einen Flachenkollektoren zum
Einsatz. Dabei werden Kunststoffrohre in Schleifen verlegt und in geringer Tiefe horizontal in
den Boden eingegraben, blicherweise knapp unter der Frostgrenze in einer Tiefe von 1,5 m.
Ein Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel durchstromt diese Rohre und leitet die
Erdwarme an die Warmepumpe weiter. Es ist wichtig, dass diese Flachen nicht Uberbaut
werden, damit der Boden die enthommene Warme durch Sonneneinstrahlung und Regen
wieder regenerieren kann. Ein Nachteil von Flachenkollektoren ist der enorme Platzbedarf, der
etwa doppelt so grof® sein muss wie die zu beheizende Wohnflache [21].

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

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

Im Stadtgebiet von Alfeld (Leine) sind flachendeckend Einschrankungsgriinde fur Sonden-
bohrungen bekannt. Dazu zahlen u.a. mehrere Trinkwasserschutzgebiete und Trinkwasser-
gewinnungsgebiete, die im Stadtgebiet verteilt sind (vgl. Abbildung 3-3 in Kap. 3), sowie einer
geothermischen Nutzung erschwerenden Eigenschaften des Erdreichs und der anstehenden
Gesteinsschichten (Gefahrdungsbereiche durch Sulfatgesteinsverbreitung, Salzstockhoch-
lagen, Festgesteinsverbreitung mit méglichem Grundwasserstockwerksbau etc.).

Fir Kollektorflachen stellen die WSGs und TWGGs ebenfalls, je nach Schutzzone, Aus-
schluss- bzw. Einschrankungsgrinde dar und werden aus der weiteren Betrachtung ausge-
schlossen. Die verbleibenden Flachen sowie weitere entgegenstehende Nutzungen und
umweltfachliche Schutzgebiete (vgl. Tabelle 5-2 in Kap. 5.3.1.2) werden mit der Stadtflache
verschnitten, sodass potenziell geeignete Flachen von 1.414 ha verbleiben (vgl. Abbildung
5-8).
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Um das theoretische Potenzial zu ermitteln, wird die Gber den NIBIS Kartenserver verflgbare
potenzielle Standorteignung fir Erdwarmekollektoren bei Einbautiefen von 1,2 bis 1,5m zu
Grunde gelegt. Der Uberwiegende Teil der Potenzialflachen wird hier als ,gut geeignet® mit
einer spezifischen Warmeentzugsleistung von > 30 W/m? bewertet. Kleinere Anteile fallen in
die Kategorie ,geeignet mit einer spezifischen Warmeentzugsleistung von 20 bis 30 W/m?2.
Geringe Bereiche sind aufgrund anstehenden Festgesteins (Bodenklasse 7) nicht fur Kollek-
toren geeignet und fur diese Flachen wird keine Warmeentzugsleistung angegeben. Unter
Annahme von 1.500 Betriebsstunden pro Jahr ergibt sich daraus ein theoretisches Potenzial

von 536 GWh/a.

KD (2126 ¥ 4.0

- Potenzialfiachen fr
Erdwarmekolisktoren

[] Grenze Stadt Alfeld (Leine)

0 2 4 km

Abbildung 5-8: Potenzialflachen fur oberflachennahe Geothermie (Kollektoren) in der Stadt Alfeld (Leine). Quelle:

Eigene Darstellung

Tabelle 5-9: Ergebnisse Potenzialermittiung oberflachennahe Geothermie

Potenzial

Annahmen

Energiemenge

e GrolRe Potenzialflachen: 1.414 ha

e Spezifische Warmeentzugsleistung gem. NIBIS

Technisches Potenzial

Theoretisches Potenzial Kartenserver 536 GWh/a
e Volllaststunden pro Jahr: 1.500
Weitere Eingrenzung nicht mdglich k. A.
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5.3.6.2 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus einer Tiefe von mindestens
400 m. Das Ziel ist es, in solchen Tiefen Gesteinsschichten zu erschlief3en, in denen warmes
Thermalwasser flie3t. Geeignete Gesteinsformationen fur die Geothermienutzung sind vor
allem Konglomerate und Sandsteine. Abhangig von der Tiefe und der Beschaffenheit der
Quelle variieren die Temperaturen erheblich. In der Tiefengeothermie unterscheidet man
daher zwischen Hochenthalpie- und Niederenthalpielagerstatten. Die Grenze zwischen
Niederenthalpie (niedrige Temperaturen) und Hochenthalpielagerstatten (hohe Temperaturen)
liegt Ublicherweise bei etwa 200 °C.

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

Abbildung 5-9: Graphische Verteilung hydrothermaler Potenziale mit Temperaturangaben. Quelle: Schulz in [22]

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

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

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

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

Bei der Verwendung von Tiefengeothermie existieren zwei Systeme. Zum einen hydro-
thermale Systeme und zum anderen petrothermale Systeme. Bei dem hydrothermalen System
wird Uber einen Forderbrunnen das tiefe Grundwasserleiter (Aquifer) an die Oberflache
gefordert. Fir die Nutzung eines Aquifers ist eine hohe Durchlassigkeit der umliegenden
Gesteinsschichten nétig. Neben der Férderbohrung ist aufgrund der hohen Mineralisation und
Gasanteils des Thermalwassers eine Injektionsbohrung zur Ruckfihrung in das Aquifer zu
empfehlen. Die Rickfihrung erlaubt eine leichtere Entsorgung des Thermalwassers, sowie
die Sicherstellung der Regeneration des Aquifers [23]. Die Verwendung eines hydrothermalen
Systems beinhaltet ein paar Rahmenbedingungen, die einzuhalten sind. Die Temperaturab-
nahme im Aquifer darf Gber 50 Jahre nicht groRer 1 K betragen. Der Abstand zwischen Forder-
und Injektionsbohrung sollte ausreichend grof sein, um einen thermischen Kurzschluss zu
verhindern. Ublich ist ein Abstand von 1.000 m bis 2.000 m, je nach Standort sind groRere
Abstande madglich [24].

Bei petrothermalen Systemen wird weiterhin zwischen offenen und geschlossenen Systemen
unterschieden. Ein offenes System ahnelt dem hydrothermalen System mit dem Unterschied,
dass keine Aquifere verwendet werden, sondern Gesteinsschichten mit geringer Durchlassig-
keit. Dadurch sind diese Systeme unabhangig von wasserfiihrenden Strukturen, bendtigen in
der Regel eine tiefere Bohrung. Ein geschlossenes petrothermales System wird auch tiefe
Erdwarmesonde genannt. Bei tiefen Erdwarmesonden wir das kalte Fluid an den Aul3en-
wanden langsam (5 m/s — 65 m/s) hinab geleitet. Wahrenddessen erwarmt sich das Fluid,
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beim Erreichen des Endpunktes wird das nun erwarmte Fluid durch das innenliegende isolierte
Rohr an die Oberflache geférdert. Uber einen Warmetauscher wird daraufhin die Warme in
den Fernwarmekreislauf Ubertragen [23].

Vorteilig, im Gegensatz zu den anderen benannten Systemen, ist die flexible Einsetzbarkeit
von tiefen Erdwarmesonden, da kein Grundwasserleiter oder pordse Gesteinsschichten not-
wendig sind. Zudem besteht kein direkter Austausch mit dem umliegenden Stein, wodurch
verschiedene Fluide verwendet werden kénnen. Tiefe Erdwarmesonden besitzen eine gering-
ere Leistung als die offenen Systeme, da die Warmeubertragungsflache mit dem Gestein
gering ist. Die Bohrung erweist sich als kostenintensiven Teil, da eine exakte Vorhersage der
geologischen Verhaltnisse erforderlich ist [23].

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

Die Stadt Alfeld (Leine) befindet sich am slddstlichen Rand des Norddeutschen Beckes. In
diesem Bereich wird zwar ein vermutetes hydrothermisches Potenzial von 60 bis 100 °C
angegeben, jedoch sind bei der Erstellung von Schnitten keine Gesteinsschichten angegeben,
die fur eine hydrothermale Nutzung geeignet sind [25].

Aufgrund der Angaben des GeotlS |asst sich ableiten, dass im Umfeld der Stadt Alfeld (Leine)
keine nennenswerten tiefengeothermischen Vorkommen vorzufinden sind und werden daher
in der weiteren Warmeplanung nicht betrachtet. Die Verwendung von tiefen Erdwarmesonden
bendtigt exakte Vorhersage der geologischen Verhaltnisse, sodass eine Machbarkeitsstudie
nétig ist, um das technische Potenzial abschatzen zu kénnen [23].

5.3.7 Wasserstoff

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

Um Wasserstoff in Deutschland effektiv verfligbar zu machen, ist ein Wasserstoff-Kernnetz als
grundlegende Infrastruktur erforderlich. Dieses Kernnetz wird die Basis fiir zuklinftige Erweiter-
ungen des Wasserstoffnetzes bilden. Das Ziel ist es, zentrale Wasserstoff-Standorte im
ganzen Land zu verbinden, darunter grof3e Industriezentren, Speicheranlagen, Kraftwerke und
Importkorridore. Geplant sind sowohl die Umstellung bestehende Erdgasleitungen als auch
der Neubau von Leitungen [26].
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5.3.7.1 Infrastruktur und Kenntnislage

Die Initiative GET H2 plant den Uberregionalen Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur u.a. zur
Vernetzung der Industriestandorte in den Niederlanden und dem Ruhrgebiet im Westen bis zu
nach Salzgitter im Osten [27]. Ein Leitungsabschnitt wird voraussichtlich norddstlich des Land-
kreises Hildesheim verlaufen, eine Querung des Landkreises und der Stadt Alfeld (Leine) sind
derzeit nicht vorgesehen (vgl. Abbildung 5-10).

b

p
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Stadi Salegitter [kragstrei)

i NG Tk

Abbildung 5-10: Wasserstoffprojekte in Niedersachsen — Ausschnitt. Quelle: [28], bearbeitet

e
{3

Aus diesem Umstand lasst sich schlussfolgern, dass extern gelieferter Wasserstoff fur Alfeld
(Leine) bis zum Zieljahr 2040 nicht in nennenswerten Mengen zur Verfigung steht und somit
fur die Gebaudebeheizung keine Relevanz haben wird.

5.3.7.2 Power to Gas (Elektrolyse, Methan aus Strom)

Eine Mdglichkeit zur Nutzung der Power-to-Gas-Technologie (PtG, dt.: Strom-zu-Gas) besteht
darin, dass Uberschissiger Strom zu einem speicherbaren Gas umgewandelt werden kann.
Oft missen Wind- oder Solaranlagen aufgrund einer Uberlastung des Stromnetzes abge-
schaltet werden. Durch einen Elektrolyseur kdnnte diese bisher ungenutzte Energie fir die
Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff verwendet werden. Als Wasserstoff lasst
sich die Energie verlustarm speichern und transportieren. Die entstehende Abwarme im Zuge
der Elektrolyse kann mittels Warmenetzen verteilt und zur Gebaudebeheizung genutzt
werden.
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Die Abbildung 5-11 weist die mdglichen Verwendungsgebiete des produzierten Wasserstoffes
auf.

ERNEUERBARE ELEKTROLYSE INFRASTRUKTUR ANWENDUNGS
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Abbildung 5-11: Potenziale Wasserstoff. Quelle: [29]

5.3.8 Warmepumpe AuBenluft

Neben den bereits aufgefuhrten Umweltwarmepotenzialen kann auch die Umgebungsluft als
Warmequelle fir Warmepumpen eingesetzt werden. Luft steht als Quelle nahezu Uberall zur
Verfligung. Als Restriktionen sind die Larmemission in Siedlungsgebieten — wofir inzwischen
technische Lésungen durch leisere Gerate oder gerauschisolierende Gehause in vielen Fallen
zur Verfugung stehen — sowie gewisse Mindestabstande zu Geb&auden und benachbarten
Grundstucken zu beachten.

Zur Ermittlung der Eignung eines Baublocks fir die Nutzung von Luftwarmepumpen werden
Abstande von 3 m zu Grundstliicksgrenzen und 30 cm zu Gebauden sowie eine Mindest-
flachengrofe von 0,5 m? und eine Mindestbreite von 40 cm angenommen. Die Abbildung 5-12
stellt den prozentualen Anteil der unter Berlcksichtigung der genannten Annahmen verblei-
benden Potenzialflachen der jeweiligen Baublécke dar.

Auf Grund der stadtischen Struktur der Baublécke, die durch schmale Grundstiicke und
Doppel- oder Reihenhausgebiete gepragt sind, verbleiben in einigen Baublécken in der Kern-
stadt Alfeld geringe Anteile an Potenzialflachen fir Luftwarmepumpen. Die Randlagen und
umliegenden Ortsteile sind lockerer bebaut und es verbleiben deutlich groRere Anteile an
potenziellen Aufstellflachen fir Warmepumpen in den Baublécken. In den meisten Gebieten
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ist die Aufstellung von Luftwarmepumpen also moglich. Eine Ausnahme davon bildet bietet die
historische Altstadt. Hier ist auf Grund der dichten Bebauung und der Gebaudestruktur ein
flachendeckender Einsatz von Luftwarmepumpen nur mit groBem Aufwand in Einzelfallen
moglich. Zudem steht eine Vielzahl an Gebauden in der Altstadt unter Denkmalschutz, was
eine Installation einer Warmepumpe zusatzlich erschweren kann.

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

Zu berucksichtigen gilt, dass Warmepumpen mit Luft als Quelle teils weniger effizient sind als
Warmepumpen mit alternativen Quellen — wie z.B. Geothermie — dieser Umstand ist besond-
ers bei tiefen Aullentemperaturen < 0°C der Fall. Daher empfiehlt es sich technisch und
wirtschaftlich andere Umweltwarmequelle (z.B. Geothermie) im Vorfeld zu prufen.

Anteil der Potenzialflichen
fiir Luftwarmepumpen an
den Baubldcken [%]

<20
| 20-40
B 0-60
B so0-50
B

D Grenze Stadt Alfeld (Leine)

] 2 4 km

Abbildung 5-12: Anteil der Potenzialflachen fiir Luftwarmepumpen an den Baubldcken in Prozent. Quelle: Eigene
Darstellung

5.3.9 Thermische Speicher

Auf Grund des zeitlichen Versatzes zwischen Verfugbarkeit von Umweltwarmequellen zum
Warmebedarf kbénnen thermische Speicher eine wichtige Rolle zur Nutzungssteigerung von
Umweltwarme und unvermeidlicher Abwarme spielen. Auflerdem sind sie ein wichtiger Bau-
stein in der Sektorenkopplung (Strom-Warme).
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Unterscheiden wird zwischen Grollwarmespeichern, die mittelfristig (wenige Tage oder
Wochen) bis langfristig (saisonale Verschiebung) Warme speichern kénnen und kurzfristigen
Speichern, die die Warme einige Stunden speichern.

Kurzfristige Speicher kdnnen dezentral eingesetzt werden. Sie dienen zur Nutzungsgrad-
erhdhung in einzelnen Gebauden und kénnen dort beispielsweise die Warme aus Dach-
flachensolarthermie oder einer KWK-Anlage zwischenspeichern, um die Erzeugung zeitlich
vom Warmebedarf zu entkoppeln.

GroBwarmespeicher werden meist in Verbindung mit einem Warmenetz eingesetzt. Sie
reichen von Behalterspeichern, die bis zu einem Speichervolumen von ca. 50.000 m? errichtet
werden kdnnen, bis zu Erdbeckenspeichern, die Uber 200.000 m? Speichervolumen zur Ver-
flgung stellen kénnen.

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

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

5.3.10 Zusammenfassung

Das groRte realisierbare Potenzial in Stadt Alfeld (Leine) liegt in der Sanierung. Jede Kilowatt-
stunde, die eingespart wird, muss nicht unter Einsatz wertvoller Ressourcen erzeugt werden.

Solarthermie bietet ein geeignetes erganzendes Potenzial, das vor allem mit PV-Dachanlagen
erganzend zur Heizungsumstellung genutzt werden kann.

Wasserstoff wird in Alfeld (Leine) voraussichtlich aus wirtschaftlichen Griinden keine Rolle
spielen.

Die theoretische und wenn maoglich technische Bewertung aller Potenziale konnen der nach-
folgenden Tabelle 5-10 entnommen werden. Eine wirtschaftliche Bewertung erfolgt in dem
Kapitel 6.

Tabelle 5-10: Abschatzung flr lokale Potenziale in der Stadt Alfeld (Leine)

Potenziale fiir Erneuerbare Warme und Strom Energiemenge

Einsparpotenzial durch Sanierung bei Sanierungsrate von 0,5 % -12 GWhl/a
Dachflachen Nicht quantifiziert

Solarthermie
Freiflachen 7.357 GWh/a
Holzartige Biomasse 10 GWh/a

Biomasse Nachwachsende Rohstoffe 10 GWh/a
Bioabfall Kein Potenzial
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Potenziale fiir Erneuerbare Warme und Strom Energiemenge
FlieRgewasser Nicht quantifizierbar
Gewasser
Stillgewasser Kein Potenzial
Grundwasserbrunnen Nicht quantifizierbar
Industrielle Abwarme Nicht quantifizierbar
Abwarme
Abwasserwarme 14 GWh/a
oberflachennahe Geothermie 536 GWh/a
Geothermie
Tiefengeothermie Kein Potenzial
Warmepumpe Auf3enluft Nicht quantifizierbar
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6 Entwicklung des Zielszenarios und Einteilung des beplanten
Gebiets in Warmeversorgungsgebiete

Im folgenden Kapitel wird auf der Grundlage der Ergebnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse ein Zielszenario erstellt, das einen méglichen Entwicklungspfad zu einer treibhaus-
gasneutralen Warmeversorgung im Zieljahr 2040 aufzeigt. Dieser Schritt ist die Grundlage fur
die Umsetzungsstrategie und kann das Fundament flr zukunftige Handlungs- und Investitions-
entscheidungen der Akteure in Bezug auf Projekte rund um eine treibhausgasneutrale Warme-
versorgung legen.

6.1 Methodisches Vorgehen

Das Zielszenario wird in Ubereinstimmung mit geltenden Gesetzen, politischen Vorgaben und
Leitlinien sowie mit Prognosen aus der Fachliteratur zur Entwicklung des Energiemarktes in
Deutschland und Europa erstellt.

Eine besondere Bedeutung bei der Entwicklung des Zielszenarios kommt den Warmenetzen
zu. Zur Identifikation von Gebieten, die sich fir die zentrale Warmeversorgung eignen, wird
das beplante Gebiet zunachst in Teilgebiete unterteilt (Kapitel 6.2). Die Einteilung erfolgt auf
Basis der Baublécke unter Berlicksichtigung ihrer jeweiligen Warmedichten. Ein Teilgebiet
wird in der Regel eingegrenzt durch typische Ausbaubarrieren wie Gewasser, Bahnlinien, stark
befahrene Strallen und topographische Hoéhenunterschiede. Die daraus entstandenen
Teilgebiete werden hinsichtlich ihrer Eignung flr die Versorgung durch ein Warmenetz, flir ein
Wasserstoffnetz oder flr die dezentrale Warmeversorgung untersucht und bewertet.

Jedes identifizierte Teilgebiet durchlauft eine qualitative Bewertung der jeweiligen Eignung fir
eine bestimmte Warmeversorgungsart. Die zu bewertenden Warmeversorgungsarten sind
Warmenetze, Wasserstoffnetze und dezentrale Warmeversorgung. Die Bewertung erfolgt in
Anlehnung an den Leitfaden Warmeplanung [30] nach dkonomischen und 6kologischen
Kriterien sowie madglicher Risiken. Die relevanten Indikatoren werden in Anhang A2 ,,Indikato-
ren zur Eignungsprifung der Teilgebiete® zusammen mit der korrespondierenden Einteilung
erlautert. Aus der Bewertung der Indikatoren ergibt sich eine Gesamtbewertung in vier Eig-
nungsstufen, die nach § 19 WPG wie folgt definiert sind:

o Warmeversorgungsart ist sehr wahrscheinlich fir das Teilgebiet geeignet

e Warmeversorgungsart ist wahrscheinlich fir das Teilgebiet geeignet

e Warmeversorgungsart ist wahrscheinlich fir das Teilgebiet ungeeignet

o Warmeversorgungsart ist sehr wahrscheinlich fir das Teilgebiet ungeeignet

Die Eignungsstufen dienen als Handlungs- und Investitionshilfe flir die Kommune oder Investo-
ren. Dazu werden die Ergebnisse kartographisch aufgearbeitet und die Eignungsstufen in ver-
schiedener Farbintensitat fir jede Warmeversorgungsart dargestellt. Die Warmenetzgebiete
mit der Eignungsstufe ,Sehr wahrscheinlich geeignet® werden anschlieRend auf der Basis
weiterer Kriterien wie technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit detaillierter untersucht.
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In Kapitel 6.3 wird die Warmeversorgung im Zieljahr beschrieben. Hier flieRen neben der zuvor
erarbeiteten Versorgungsstruktur in den Warmenetzgebieten auch die Sanierungspotenziale
aus Kapitel 5.2.1 ein. Daraus ergibt sich eine Verteilung des Warme- und Endenergiebedarfs
auf die verschiedenen Energietrager sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissio-
nen. Die Grundannahme ist, dass der Einsatz fossiler Energietrager im Zielbild vollstandig
Uberwunden wurde.

Ausgehend vom Zielbild wird in Kapitel 6.4 ein maoglicher Transformationspfad tber die
Stutzjahre 2030 und 2035 zum Zieljahr 2040 skizziert. Entscheidend ist hier der schrittweise
Ausbau der Warmenetze in den Teilgebieten. Die dezentrale Warmeversorgung wird nach und
nach auf erneuerbare Energietrager umgestellt.

6.2 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Nach der in Kapitel 6.1 beschriebenen Vorgehensweise wurde die Stadt Alfeld (Leine) in 21
Teilgebiete unterteilt. Die zehn Teilgebiete in der Kernstadt Alfeld sind abgegrenzt durch viel
befahrene Straflen und unter Berilcksichtigung der Uberwiegenden Gebaudestruktur (Ein-,
Mehrfamilienhduser oder Gewerbegebaude) sowie der Leine naturlich getrennt. Die kleineren
Ortsteile wie Wettensen, Dehnsen, Liitgenholzen, Warzen sowie noch weitere bilden jeweils
eigene separate Teilgebiete. Weitere Baublécke auflerhalb der genannten Ortschaften
innerhalb des Stadtgebietes fallen automatisch in die Kategorie dezentrale Versorgung und
werden fur die Eignung von Warme- und Wasserstoffnetze nicht betrachtet. Die Lage der
Teilgebiete innerhalb der Stadtgrenzen ist in Abbildung 6-1 dargestellit.
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Abbildung 6-1: Einteilung des beplanten Gebiets in Teilgebiete. Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Bewertung der ausgewiesenen Teilgebiete fir die verschiedenen Warmeversorgungs-
arten erfolgt analog zu der in Anhang A2 beschriebenen Tabelle. Als Grundlage fiir die Bewer-
tung der Indikatoren dient einerseits die Bestandsanalyse flur die Warmedichte, Warmelinien-
dichte, das Vorhandensein von Ankerkunden und von Gas- bzw. Warmenetzen. Andererseits
wird die Potenzialanalyse fir die zentrale Warmeerzeugung durch erneuerbare Energie
(Solarthermie, Tiefengeothermie oder industrielle Abwarme) bericksichtigt. Aus der Summe
der Indikatoren bildet sich pro Kategorie eine Zwischenbewertung die bereits eine Aussage
Uber die Wahrscheinlichkeit der Eignung geben. Die Zwischenbewertungen werden zu einer
Gesamtbewertung zusammengefasst, die als Eignungsstufe in den nachfolgenden Abbildung-
en (Abbildung 6-2 — Abbildung 6-4) dargestellt werden. Die unterschiedlichen Eignungsstufen
werden in den Abbildungen mit veranderlicher Farbintensitat dargestellt: von ,Sehr wahr-
scheinlich ungeeignet‘ mit der geringsten Intensitat bis ,Sehr wahrscheinlich geeignet® mit der
hdchsten Intensitat.

Eignung als
Wirmenetzgebiet

Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

Wahrscheinlich ungeeignet
I wahrscheinlich geeignet
B sehr wahrscheinlich geeignet
D Grenze Stadt Alfeld (Leine)

o 2 4 km
L EE——

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

Sehr wahrscheinlich

ungeeignet

Wahrscheinlich ungeeignet
I wahrscheinlich geeignet
- Sehr wahrscheinlich geeignet

[] Grenze stadt Alfeld (Leine)

] 2 4 km
L Sa—

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

L GepBass-DE | BRG (2026) CC BY 4.0

Eignung als Gebiet fiir
dezentrale Versorgung

Sehr wahrscheinlich

ungegignet

Wahrscheinlich ungeeignet
I wahrscheinlich geeignet
B sehr wahrscheinlich geeignet

[ renze Stadt Alfeid (Leine)

o 2 4 km
L S—

Abbildung 6-4: Eignungsstufen der Teilgebiete fiir dezentrale Versorgung. Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Analysegebiet wurden drei Teilgebiete als zusammenhangende Gebiete mit der Einstufung
~>ehr wahrscheinlich geeignet” fir eine zentrale Warmversorgung mit Warmenetzen identi-
fiziert. Diese Netze sind innerhalb der der Stadt Alfeld lokalisiert, die durch die dichte Bebau-
ung und Anwesenheit mehrgeschossiger Wohngebaude eine hohe Warmedichte aufweisen.
Die weiteren Ortschaften sind landlich gepragt. Die Warmedichte der Uberwiegend freistehen-
den Einfamilienhauser dort reicht nicht fir die Versorgung mit Warmenetzen aus. Basierend
auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse wird fur jedes der identifizierten Warmenetzgebiete
eine Versorgungsstruktur festgelegt. Die regionale Einordnung der Netze sowie die jeweilige
Erzeugungsstruktur ist in Tabelle 6-1 dargestellt. Insgesamt liegen also ca. 908 Gebaude mit
einem Warmebedarf von ca. 30 GWh pro Jahr in einem Gebiet, das fir einen Ausbau der
zentralen Warmeversorgung geeignet ist.

Tabelle 6-1: Initiale Einschatzung der beplanten Teilgebiete mit Eignung fiir Warmenetze sowie die jeweiligen
Warmebedarfe und Gebaudeanzahl (gerundet) aus der Bestandsanalyse. Die gelisteten Faktoren
geben an, wie viel kWh (Endenergie) der jeweiligen Energietrager durchschnittlich bendtigt wird um
1 KWh Warme (beim Endkunden) bereitzustellen.

Teilgebiet Versorgungsstruktur Faktor Endenergie W;;T:::ﬂi” G‘:rt‘;zéia::jle

Erdgas 0.10

Altstadt Luft, Abwasser ’ 20 GWh/a 489
Strom 0,90
Erdgas 0.10

Mitte Luft, Abwasser ’ 10 GWh/a 205
Strom 0.90
Erdgas 0.10

Neue Wiese Luft ’ 9 GWh/a 214
Erdgas 0,90

6.3 Erarbeitung der Indikatoren im Zielbild

Bis zum Zieljahr 2040 werden alle Gebaude in Alfeld (Leine) weitgehend treibhausgasneutral
mit Warme versorgt. Grundlage hierfur ist die Annahme, dass der deutsche Strommix bis 2040
ebenfalls weitgehend treibhausgasneutral sein wird.

Die Siedlungsstruktur von Alfeld (Leine) — gepragt durch ein dicht besiedeltes Zentrum mit
historischer Altstadt sowie einen hohen Anteil freistehender Einfamilienhduser in den Orts-
teilen, begunstigt Uberwiegend dezentrale Heizsysteme. Gleichzeitig liegt der Schwerpunkt
des Ausbaus von Warmenetzen in den dicht bebauten Stralenziigen und Quartieren mit hoher
Warmedichte.

Neben elektrischen Warmepumpen spielt auch Biomasse zur dezentralen Warmeversorgung
eine begrenzte Rolle. Warmenetze sind zentral fur die Warmeversorgung in der Stadt.
Wahrend heute keine Gebaude an ein Warmenetz angeschlossen sind, wird im Zieljahr 12 %
des Warmebedarfs Uber Warmenetze bereitgestellt. Besonders Gebaude, bei denen die
Versorgung mit einer Warmepumpe unwirtschaftlich ist, profitieren von einem Anschluss an
ein Warmenetz.
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Der Warmebedarf ist durch Sanierungsmallnahmen von den in der Bestandsanalyse ermittel-
ten 197 GWh im Status quo auf 183 GWh gesunken (siehe Kapitel 5.2.1). Auch in den Warme-
netzgebieten ist der Warmebedarf von 39 auf 36 GWh gesunken. In den drei neuen Warme-
netzgebieten wird 56 %* des Warmebedarfs (20 GWh) durch eine zentrale Versorgung bereit-
gestellt. Die restlichen 162 GWh des Warmebedarfs der Stadt Alfeld (Leine) im Zieljahr werden
durch dezentrale Heizsysteme mit den Energietragern Strom und Biomasse erzeugt. Eine
dezentrale Versorgung mit griinen Gasen bzw. griinem Wasserstoff ist ausgeschlossen.

Biomasse spielt fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in dezentralen Versorgungs-
gebieten fir diejenigen Gebaude eine Rolle, fir die der Betrieb einer Warmepumpe unwirt-
schaftlich oder unzulassig ist. Der Einsatz von Biomasse im Zielszenario berlcksichtigt dabei
jedoch die bisherige Positionierung der deutschen Bundesregierung zur zukunftigen Rolle von
Biomasse flr die Gebaudebeheizung gemaf der Nationalen Biomassestrategie (NABIS) [31].
Dort wird hervorgehoben, dass die stoffliche Nutzung einer energetischen Nutzung von
Biomasse, wenn moglich vorzuziehen ist. Ebenfalls betont die NABIS, dass Biomasse fossile
Energietrager nicht in der Breite ersetzen kann. Im Zielbild werden daher 8,5 % des Warme-
bedarfs der dezentral versorgten Gebaude mit Biomasse erzeugt (13,8 GWh). Die restlichen
91,5 % (149 GWh) des Warmebedarfs werden mit Warmepumpen gedeckt.

Durch den Einsatz elektrischer Warmepumpen wird fir die Bereitstellung der 183 GWh
Warmebedarf im Zieljahr nur noch 89 GWh Endenergie benétigt. Die Warmepumpen werden
hier ohne ihren Energiebedarf aus Umweltwarme bilanziert, sodass in dieser Darstellung der
Endenergiebedarf unter dem Warmebedarf liegt. Dabei wird fir Warmepumpen in der dezen-
tralen Warmeversorgung eine Jahresarbeitszahl von 2,9 angenommen, was der durchschnitt-
lichen Effizienz einer Luft-Wasser-Warmepumpe entspricht [32]. Durch die Nutzung von Sole-
Wasser-Warmepumpen (Geothermie) kann eine noch hohere Effizienz erreicht werden. Fir
die zentrale Warmeversorgung werden die Faktoren in Tabelle 6-1 herangezogen. Die
89 GWh Endenergie entfallen vor allem auf Umweltwarme (52 %) und Strom (37 %) und zu
geringeren Anteilen auf Biomasse (10 %).

Bezuglich der THG-Emissionen wird im Zieljahr eine Reduktion von ca. 98,3 % gegenuber
dem Status quo erzielt. Die Emissionen fir die Bereitstellung von Warme sinken im Jahr 2040
auf jahrlich 847 t COze. Die verbleibenden Emissionen sind auf die Nutzung von Biomasse
und Biogas zurtickzufihren, die nach dem GEG (und Fortschreibung aus dem Technikkatalog)
mit 20 bzw. 126 g CO2e/kWh zu bilanzieren sind.

Ein weiterer Ausbau des Erdgasnetzes, das aktuell ca. 4.293 Gebaude versorgt, findet nicht
statt. Das Erdgasnetz wird nach und nach bis zum Zieljahr stillgelegt, eine Umstellung auf
grine Gase ist nicht vorgesehen.

4 Fur alle Warmenetze wurde pauschal eine Anschlussquote von 70% angenommen. Bei dieser Anschlussquote
ist ein wirtschaftlicher Betrieb der Warmenetze sehr wahrscheinlich. In einer ausfiihrlicheren
Machbarkeitsstudie sollten die zu erwartenden Anschlussquoten und die Wirtschaftlichkeit ndher untersucht
werden.

Seite 72 von 218



schmiede

6.4 Transformationspfad fiur das Zielszenario 2040

Nach der Erarbeitung des Zielbilds wird ein mdglicher Transformationspfad ausgehend vom
Status quo uber die Stltzjahre 2030 und 2035 zum Zieljahr 2040 skizziert. Wahrend die dezen-
tral versorgten Gebaude nach und nach auf einem linearen Pfad auf treibhausgasneutrale
Heizsysteme umgestellt werden, wird fir die neuen Warmenetzgebiete ein Anschlussjahr
festgelegt. Die Warmenetze Altstadt, Mitte und Neue Wiese werden bis zum Jahr 2030, das
Warmenetz Neue Wiese in den letzten funf Jahren bis 2040 angeschlossen. Die Entwicklung
der Endenergieverbrauche und der Emissionen entlang dieses Transformationspfads ist in den
nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 6-5 — Abbildung 6-9) dargestellt. Mit dem Ausbau der
Warmenetze Altstadt, Mitte und Neue Wiese steigt der Endenergieverbrauch in Warmenetzen
schliel3lich auf den Zielwert von 22 GWh. Damit entfallt im Zieljahr auf Warmenetze 12 % des
gesamten Endenergieverbrauchs der Stadt Alfeld (Leine).

Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]

250
200 176 183
150 134
100 89
0
Status quo 2030 2035 2040
m Warmebedarf [GWh/a] = Endenergieverbrauch ohne Umweltwarme [GWh/a]

Endenergiebedarf nach

Endenergiebedarf nach Energietriger [GWhia]

Endenergiesektor [GWh/a]

0,
100% ; : : - 100% 16
90% 80% =
80% 96
0,
Zg;; 64 59 57 56 60%
50% 40%
40% 151 117
30% 20%
20% R
10% 0%
0% Status quo 2030 2035 2040

Status quo 2030 2035 2040 Erdgas mHeizol m Biomasse

mEFH ®mMFH ®=mGHDI ®mKommunal Biogas  ®Strom Umwelt

Abbildung 6-5: Jahrlicher Warmebedarf und Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Gigawatt-
stunden pro Jahr in den Stutzjahren 2030 und 2035 und im Zieljahr 2040, differenziert nach End-
energiesektor und Energietrager. Quelle: Eigene Darstellung.
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Treibhausgasemissionen [t CO,e/a]
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Abbildung 6-6: Jahrliche Emission von Treibhausgasen der gesamten Warmeversorgung in Tonnen COze pro
Jahr in den Stutzjahren 2030 und 2035 und im Zieljahr 2040. Quelle: Eigene Darstellung.

Endenergiebedarf in Warmenetzen Endenergiebedarf in Warmenetzen
und nach Energietragern in der nach Energietrager [GWh/a]
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Erdgas m Heizol m Biomasse quo
mWirmenetze = Strom Umwelt Erdgas m Biomasse = Biogas ® Strom = Umwelt

Abbildung 6-7: Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietrager in
Gigawattstunden pro Jahr in den Stltzjahren 2030 und 2035 und im Zieljahr 2040. Quelle: Eigene
Darstellung.
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Anteil Warmenetze am gesamten Gebdude mit Anschluss an ein
Endenergieverbauch [%] Warmenetz
0 0 503; 14% 503; 14%
15% 1% 12% 15%
10% 10% 262; 7%
5%
5% 5%
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Status quo 2030 2035 2040 Status quo 2030 2035 2040

Abbildung 6-8: Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der
Warmeversorgung in Prozent (links) und Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und
deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent (rechts) in den
Stitzjahren 2030 und 2035 und im Zieljahr 2040. Quelle: Eigene Darstellung.

Endenergieverbrauch Gasnetz [GWh/a]

140
120 109

100

80
60 50

40
20 0

Status quo 2030 2035 2040

Abbildung 6-9: Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen in Gigawattstunden pro Jahr in den Stiitzjahren
2030 und 2035 und im Zieljahr 2040. Alle Werte beziehen sich auf Erdgas, da Netze fir andere Gase
weder vorhanden noch geplant sind. Quelle: Eigene Darstellung.

6.5 Voraussichtliche Warmeversorgung

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse sowie den Ergebnissen der Szenarienanalyse
ergibt sich die Einteilung der beplanten Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete gem. § 18 Abs. 1 WPG. In der Stadt Alfeld (Leine) kdnnen drei Teilgebiete mit beson-
derer Eignung fur den Neubau eines Warmenetzes identifiziert werden (vgl. Abbildung 6-10).
Alle weiteren Teilgebiete werden als Gebiete flr dezentrale Versorgung dargestellt. Gebiete
fur den Neubau von Wasserstoffnetzgebieten sind in Stadt Alfeld (Leine)nicht gegeben.

In Kapitel 7.1 werden alle untersuchten Gebiete der Stadt Alfeld beschrieben, um einen
Uberblick tiber die jeweiligen Konzepte und wesentlichen Parameter zu geben. Dabei werden
insbesondere die Fokusgebiete flir potenzielle Warmenetze in den Bereichen Altstadt,
Zentrum und Neue Wiese betrachtet.

Die dargestellten Konzepte dienen der ersten Ermittlung mdglicher Versorgungsvarianten und
bedirfen einer vertieften Prifung. Im Rahmen einer Vorprifung sollten die Konzepte weiter
konkretisiert und gegebenenfalls um zusatzliche Varianten erganzt werden. Unter Berlck-
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sichtigung der Verfligbarkeit der Warmequellen sind die entsprechenden Mallhahmen mog-
lichst mittelfristig umzusetzen.

Voraussichtliche
Wirmeversorgiung

Gebiete fir dezentrale
T Versorgung

Gebiete fiir zentrale

Versorgung (Warmenetze)
[] Grenze stadt Affeld (Leine)

o 2 4 km
L E—

Abbildung 6-10: Einteilung der beplanten Teilgebiete der Stadt Alfeld (Leine) in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete. Quelle: Eigene Darstellung

6.6 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Im Weiteren werden die Wohngebaude in der Stadt Alfeld (Leine) mit Hinblick auf ihr Baualter,
den Sanierungsstatus, die beheizte Flache und den Gebaudetyp untersucht. Als Datengrund-
lage dienen Daten der digikoo und Ergebnisse aus der Bestandsanalyse sowie der Bericht zur
Deutschen Wohngebaudetypologie des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) [33].

Abgeleitet aus diesen Datengrundlagen ergeben sich zwei mdgliche Verfahren zur Ermittlung
des Einsparpotenzials: Zum einen Uber den Sanierungsstatus und zum anderen Uber die
aktuelle beheizte Flache.

Fir die ,Sanierungsstatus-Methode® werden Angaben der digikoo verwendet, wobei flr jedes
Gebaude der Sanierungsstand im Status quo angegeben wird. Die Einteilung erfolgt in die drei
Kategorien unsaniert, teilsaniert und vollsaniert. Um einen Vergleich zu einem theoretischen
bestmoglichen sanierten Zustand ziehen zu kénnen, erfolgt ein Vergleich mit der Deutschen
Wohngebaudetypologie des IWU. Die Zuordnung zur Wohngebaudetypologie erfolgt mit Hilfe
der Baualtersklasse und des Gebaudetyps (Ein- oder Mehrfamilienhaus). Die Deutsche
Wohngebaudetypologie gibt fir jeden Gebaudetyp an, wie viel Prozent des Warmebedarfs
(inkl. Warmwasser) bei einer Verbesserung von unsaniert zu vollsaniert bzw. von teilsaniert zu
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vollsaniert eingespart werden kann. Auf diese Weise lasst sich pro Gebaude eine maximal
mdgliche Einsparung ermitteln.

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

Die mdgliche Einsparung durch Sanierung wird fir alle Wohngebaude im Stadtgebiet anhand
beider Methoden berechnet. Die Ergebnisse der einzelnen Wohngebaude werden auf die
Teilgebiete aggregiert im Verhaltnis zum gesamten Warmebedarf der Teilgebiete gesetzt. Die
Ergebnisse beide Methoden werden gleichwertig gewichtet und der Mittelwert des maximal
modglichen Einsparpotenzials pro Teilgebiet wird kartographisch dargestellt (vgl. Abbildung
6-11).

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

Anhand der Ergebnisse werden gem. § 18 Abs. 5 Nr. 2 WPG acht Teilgebiete hervorgehoben,
die ein hohes Potenzial zur Energieeinsparung besitzen und in denen ein primarer Fokus auf
die Sanierung gelegt werden sollte. In der Stadt Alfeld (Leine) wurden die Teilgebiete Altstadt,
Langenholzen, Mitte, NordWest, Ost, Schlehberg, Std und West ermittelt.
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Abbildung 6-11: Einsparpotenzial an Warmebedarf durch Sanierung. Quelle: Eigene Darstellung
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7 MaBnahmen

Die Konzeption einer klimaneutralen Warmeversorgung, im Kontext der ubergeordneten politi-
schen Vorgabe zur Erreichung der Klimaneutralitdt im Jahr 2040, beruht in der Stadt Alfeld
(Leine) auf folgenden Aussagen:

e Die Warmewende wird in Alfeld (Leine) vorrangig in Einfamilienhdusern in Privat-
besitz stattfinden. Es ist Eigenverantwortung der Hauseigentimer:innen gefordert.
Die Stadt will die Birger:innen bei der Entscheidung nach einem Heizungssystem
bestmdglich unterstitzen.

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

Dazu wurden, gegliedert nach Handlungsfeldern, mit der Kommune und wesentlichen Akteu-
ren MaRnahmen abgestimmt und priorisiert. Nach Vorgaben des Foérdergebers soll die plan-
ungsverantwortliche Stelle selbst oder durch beauftragte Dritte, ebenfalls Umsetzungs-
malinahmen identifizieren, die kurz- und mittelfristig prioritar einer klimafreundlichen Warme-
versorgung dienen. Zusatzlich sind hier zwei Fokusgebiete zu erarbeiten.

7.1 Fokusgebiete Warmenetze

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

e Teilgebiet Alfeld Altstadt
o Teilgebiet Alfeld Mitte
o Teilgebiet Neue Wiese

Die Gebiete wurden ausgewahlt, da sie aufgrund ihrer Gebaudestruktur eine Ubertragbarkeit
auf weitere Quartiere aufweisen. Zusatzlich weisen die drei Fokusgebiete ein durchschnitt-
liches Gebaudealter auf, welches zu einem hohem Reduktionspotenzial des Warmebedarfes
fuhrt. Des Weiteren befinden sich geeignete Flachen zu zentraler Energieversorgung durch
erneuerbare Energien in der Nahe der Gebiete, wodurch eine kurz- bzw. mittelfristige Reali-
sierbarkeit moglich ist.

Im ersten Teil der Analyse wird detailliert auf den aktuellen Stand der Fokusgebiete einge-
gangen. Daraufhin werden Potenziale hervorgehoben insbesondere der moglichen Energie-
einsparung durch energetische Sanierung. Dazu werden die Ergebnisse des Zielszenarios aus
dem vorrangegangenen Kapitel mit einbezogen und speziell fir die Fokusgebiete erlautert.

7.2 Streckbriefe fiir einzelne MaBnahmen

Die MaRnahmen werden nach drei Kriterien bewertet. Jedes Kriterium erhalt 1 bis 3 Punkte.
Aus dem Mittelwert der drei Kriterien ergibt sich die Gesamtbewertung der MaRnahme. Die
drei Kriterien sind:
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e Der personelle bzw. kostentechnische Aufwand. Hier erhalt eine Mallnahme eine
hohe Punktzahl, wenn der Aufwand fir die Kommune gering ausfallt.

o [Effekt in Bezug auf die Treibhausgas-Einsparung — sofern dieser quantifizierbar ist
und in den erwarteten Umsetzungszeitraum fallt. Eine hohe Einsparung wird mit drei
Punkten bewertet, eine geringe mit einem Punkt. Da die Treibausgas-Einsparung das
wichtigste Ziel der MaRnahmen darstellt, wird dieses Kriterium bei der Berechnung
des Mittelwertes doppelt gewichtet.

e Der Zeitplan zur Umsetzung der Malnahme. Mal3nahmen, die kurzfristig umgesetzt
werden konnen, erhalten drei Punkte. Langfristige Umsetzungszeitraume erhalten
einen Punkt. Die Definitionen lauten hierbei:

o Kurzfristig: bis zu 2 Jahre
o Mittelfristig bis zu 5 Jahre

Insgesamt wurden 16 Malinahmen in der Arbeitsgruppe vorgestellt und diskutiert. Daraus
wurden sechs MalRnahmen ausgewabhlt, die hinsichtlich des Zielszenarios sinnvoll sind und die
Burger:innen bestmaoglich unterstutzen.

Zur besseren Ubersicht werden nachfolgend diese sechs Mafinahmen in tabellarischen Steck-
briefen dargestellt. Diese umfassen jeweils die Zielsetzung, inhaltliche Schwerpunkte, Ziel-
gruppen und den zeitlichen Umsetzungshorizont.
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MaBnahme 1: Informationen und Beratungen Aufwand 2
(Themenbezogene Offentlichkeitsarbeit) (Kosten / Personal)

= Effekt 6

g (THG-Einsparung)

q;, Zeitplan 1

@ (kurz- bis langfristig)

Gesamtbewertung 9
Ziel Gebaudeeigentiimer:innen vor Ort Uber effiziente EnergieeinsparmaRnahmen und
erneuerbare Energien fiir dezentrale Warmeversorgung informieren.

Beschreibung Die Durchfiihrung von Informations- und Beratungsveranstaltungen zu wechselnden

Themen — wie etwa ,Energetische Gebaudesanierung“ oder erneuerbare Energien (z.B.
Geothermie, Solarthermie) fiir die dezentrale Warmeversorgung — soll Gebaude-
eigentimer:innen dazu motivieren, ihre Geb&aude energetisch zu sanieren und
innovative Technologien effektiv zu integrieren.

Die Veranstaltungen werden in Form von Vortragen und Workshops umgesetzt, um
sowohl grundlegendes Wissen zu vermitteln, als auch praxisnahe Einblicke und
konkrete Handlungsmaoglichkeiten aufzuzeigen.

Im Laufe eines Jahres sind ein bis zwei Veranstaltungen geplant, in denen Birger:innen
umfassend Uber technische Mdéglichkeiten sowie Forderprogramme informiert werden.
Neben der Wissensvermittlung bieten diese Veranstaltungen auch Raum fiir den
direkten Austausch mit Energieberatenden, um individuelle Fragen zu klaren.

Aufgaben:

e Die Blrger:innen (iber technische Mdglichkeiten und Férdermdglichkeiten
informieren

e Durchfiihrung von Vortragen und interaktiven Workshops

o Kontakt zu Energieberater:innen herstellen: www.Energie-effizienz-experten.de

Verantwortliche Klimamanager, kommunale Verwaltung, Klimaschutzagentur
Akteure

Betroffene Akteure kommunale Verwaltung, private Gebaudeeigentiimer:innen, Wohnungswirtschaft

Zeithorizont 10 Jahre

Synergien Synergien zu MalRnahmen 2 und 3
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MaBnahme 2: Kostenlose individuelle Energieberatung Aufwand 2
(Kosten / Personal)
= Effekt 6
g (THG-Einsparung)
q;, Zeitplan 1
@ (kurz- bis langfristig)
Gesamtbewertung 9
Ziel Gebaudeeigentimer:innen vor Ort Uber effiziente Energieeinsparmafinahmen infor-
mieren.
Beschreibung Sanierung ist eines der groRten Potenziale, dessen Hebung aber zu grof3en Teilen in

der Eigenverantwortung von Privatpersonen liegt. Eine kostenlose Initialberatung bietet
ein niederschwelliges Angebot, um sich dem Thema Energieberatung zu ndhern. Ziel
ist es, die Blrger:innen zu informieren, wie sie mdglichst effizient und wirtschaftlich ihr

Objekt sanieren kénnen.

Aufgaben:

o Die Kommune vermittelt kostenlose Programme zur Energieberatung und wird

dieses bewerben.
o Energieberatung durch die Verbraucherzentrale in Kooperation mit der

Klimaschutzagentur Hildesheim gGmbH

Verantwortliche Klimamanager, kommunale Verwaltung, Klimaschutzagentur Hildesheim gGmbH
Akteure

Betroffene Akteure kommunale Verwaltung, Energieberater:innen, Gebaudeeigentiimer:innen

Zeithorizont 10 Jahre
Foérderung muss gepruft werden, bei Umsetzung von Sanierungsmafnahmen mdglich
Synergien Synergien zu MalRnahmen 1 und 3
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MaBnahme 3: Aktivierung / Einbeziehung lokale Aufwand 3
Handwerkerschaft, Berater und Dienstleister (Kosten / Personal)

= Effekt 6

£ (THG-Einsparung)

[«

q;, Zeitplan 1

@ (kurz- bis langfristig)

Gesamtbewertung 10

Ziel

Foérderung der lokalen Wertschépfung und der Bewerbung von Ausbildungsplatzen in
Handwerksberufen der Warmewende.

Beschreibung

Das lokale Handwerk ist das Riickgrat der Warmewende — ohne gut ausgebildete
Fachkrafte vor Ort bleibt selbst die Warmeplanung nur Theorie. Die Warmewende ist
eine echte Chance, das Handwerk neu zu positionieren: Als zukunftsorientiert, sinn-
stiftend und technologisch spannend und es so interessant fiir den Fachkrafte-
nachwuchs zu machen. Gleichzeitig erhéht die Nahe der Blrger:innen zu lokalen
Betrieben das Vertrauen — das ist entscheidend fiir Akzeptanz und Umsetzung.

Aufgaben:

e Vermittlung von Informations- und Beratungsangeboten

o Kollaboration mit Schulen zur Informationsverbreitung der Warmewende und
potenziellen Tatigkeitsfeldern

o Berlcksichtigung lokaler Handwerksbetriebe bei themenverwandten
Veranstaltungsformaten

Verantwortliche
Akteure

Klimamanager der Stadt, Wirtschaftsforderung, Veranstalter von Job- und Baumessen,
Handwerksberufe

Betroffene Akteure

kommunale Verwaltung, lokale Handwerkerschaft aus Heizungs-, Sanitar- und Bau-
gewerbe, Schulen, Berufsschulen

Zeithorizont

10 Jahre

Synergien

Synergien zu MalRnahmen 1 und 2
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MaRBnahme 4: Klimaneutralen Energieversorgung fiir Aufwand 2
stadtische Liegenschaften (Kosten / Personal)

= Effekt 6

£ (THG-Einsparung)

()

q;, Zeitplan 2

@ (kurz- bis langfristig)

Gesamtbewertung 10

Ziel

Ziel ist die schrittweise Umsetzung einer klimaneutralen Energieversorgung fir alle
stadtischen Liegenschaften.

Beschreibung

Die Stadt Alfeld (Leine) verpflichtet sich, bei Neubauten sowie bei der Erneuerung oder
dem Ersatz bestehender Heizungsanlagen ausschlieRlich Heizsysteme auf Basis
erneuerbarer Energien einzusetzen. Damit wird ein verbindlicher Rahmen geschaffen,
um fossile Energietrager im Warmebereich zu ersetzen und die kommunale Energie-
versorgung langfristig klimaneutral auszurichten.

Verantwortliche
Akteure

kommunale Verwaltung

Betroffene Akteure

kommunale Verwaltung

Zeithorizont

15 Jahre

Foérderung

Bundesférderung flr Effiziente Gebaude

MaRnahme 5: Fortschreibung der Warmeplanung auf

Quartiersebene

Aufwand 2
(Kosten / Personal)

Effekt 6
(THG-Einsparung)

Zeitplan 2
(kurz- bis langfristig)

Bewertung

Gesamtbewertung 10

Ziel

Ziel ist die Konkretisierung der kommunalen Warmeplanung durch eine vertiefte
Betrachtung auf Quartiersebene

Beschreibung

Die bestehende Warmeplanung wird in ausgewahlten Bereichen auf eine detailliertere
Quartiersebene fortgeschrieben. Dadurch sollen lokale Gegebenheiten praziser
berucksichtigt und passgenaue Ldsungen fir eine effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung entwickelt werden.

Verantwortliche
Akteure

Méogliche Betreiber einer Warmeerzeugung, kommunale Verwaltung

Betroffene Akteure

Anwohner:innen von Quartieren

Zeithorizont

15 Jahre

Forderung

Bis zu 90 % uber die KfW (Programm 432)
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MaRBnahme 6: Beriicksichtigung der erarbeiteten Ergebnisse Aufwand 3
in der Zielnetzplanung des Stromnetz-betreibers (Kosten / Personal)
»St tzcheck*
romnetzchec 2 Effekt ]
£ (THG-Einsparung)
o
q;, Zeitplan 2
@ (kurz- bis langfristig)
Gesamtbewertung 5
Ziel Vorbereitung der Stromnetzinfrastruktur auf die steigenden Anforderungen und
Sicherstellung des -betriebs.
Beschreibung Durch den Zubau von Warmepumpen und einer steigenden Elektromobilitat wird das

Stromnetz in Zukunft zusatzlich belastet werden. Der Stromnetzbetreiber ist gesetzlich
verpflichtet die Ergebnisse der Warmeplanung in seine Netzplanung zu integrieren und
somit das Netz auf die steigenden Anforderungen vorzubereiten.

Die Stadt sollte dem Stromnetzbetreiber die Ergebnisse des Warmeplans in Form des
kartografisch aufgelésten und zu erwarteten Strombedarfs im Zielszenario zur
Verflgung stellen, damit diese in der Zielnetzplanung bertcksichtigt werden kénnen.

Bei Bedarf kann die Kommune den direkten Austausch mit dem Netzbetreiber suchen,
um Informationen zur Leistungsfahigkeit und zur weiteren Netzplanung erhalten.

§ 14d Abs. 3 Nr. 4 EnWG: Beriicksichtigung der Ergebnisse von kommunalen
Warmeplanungen im Regionalszenario

§ 8 Abs. 2 WPG: Darstellung der Warmeplane sind bei Aus- oder Umbauplanungen der
Energieversorgungsnetze zu beriicksichtigen

Verantwortliche kommunale Verwaltung, lokale Stromnetzbetreiber
Akteure

Betroffene Akteure kommunale Verwaltung, lokale Stromnetzbetreiber

Zeithorizont 2-5 Jahre
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8 Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie

8.1 Warum ist eine Verstetigungsstrategie notwendig?

Gesetzliche Ausgangslage, Stand Mai 2026

Die Verstetigung der kommunalen Warmeplanung ist ein zentrales Element zur Sicherstellung
einer langfristigen, nachhaltigen und wirtschaftlichen Warmeversorgung in der Stadt Alfeld
(Leine). Im Rahmen des WPG wird die Notwendigkeit einer langfristigen Planung und Umset-
zung von Warmeversorgungskonzepten unterstrichen. Dabei soll der umsetzungsorientierte
Fortschritt der kommunalen Warmeplanung Uberwacht und der Warmeplan bei Bedarf
entsprechend aktualisiert werden. ,Nach § 25 des Gesetzes fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) missen Warmeplane mindestens alle funf Jahre
Uberprift und Fortschritte bei der Umsetzung tGiberwacht werden. Bei Bedarf ist der Warmeplan
zu Uberarbeiten und anzupassen.“ [34].

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

2

Synergien schaffen durch Klarung von

Kommunikation Personalressourcen, Rollen
Einbindung und Zusammenartst und Zustandigkeiten

ralevanter Akleurs aus Politik, Schatfung zeniraler Koordinierung,
Verwaltung, Energie-"Wirtschaft und Kommunikations- und Anlaufstiellen
Bawdikerung, die Umsetzung. Steusrung und

Baghsibung von Malinahmen und
Bildungsprozessen

Finanzierungsmodelle Datenmanagement
Entwickle nachhaltipe Implementiers ein affektves
FII'IGI"ZI&‘UI'II;SI'I'#DQE“E. dia sowaohl L}Jl&ﬂl“.'ll'l&l;é""-l&ﬁlﬂ'r's-‘.ﬂm um
iffentiiche als auch private Invesitionen ralgvanis Daten 2u sammesn, Fu
anziehan. Dies kénnte durch analysiaran und BUsZrverien Dees
Fordermattal, Sffantliche-privalas kannba dia Nuizung von GIS-
Parinerschafien oder innovalive Systemen zur Kartienang von
Finanzierungsinstrumente geschehen Wisrrmebedarfen und -queien
umfassean

Abbildung 8-1: Wichtige Bereiche fiir den Erfolg einer umsetzungsorientierten Verstetigungsstrategie in der
kommunalen Warmeplanung. Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an [35]
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Kontinuierlicher Umsetzungsprozess

Der Warmeplan muss in einem fortlaufenden Prozess umgesetzt werden, um die langfristige
Wirksamkeit und den nachhaltigen Erfolg sicherzustellen [35].

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

Die erste Fortschreibung des Warmeplans ist entsprechend der gesetzlichen Vorgaben fiir das
Jahr 2031 vorgesehen. Dabei sollte geprift werden, ob eine enge Verbindung mit der Fort-
schreibung des Klimaschutzkonzeptes des Landkreises Hildesheim und der Energiepolitik
erfolgen kann. Solche Synergien ermdglichen eine wirtschaftliche, proaktive Ressourcen-
planung und -nutzung — Doppelarbeit, wie z.B. bei Erstellung der Energie- und Treibhausgas-
bilanz, sollen dabei vermieden werden.

Organisatorische und institutionelle Verankerung von Prozessen und Strukturen

Um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung in der Stadt Alfeld (Leine) bis zum Zieljahr
2040 zu gewahrleisten, missen die entsprechenden neuen Aufgaben und Prozesse als
Gemeinschaftsaufgabe zeitnah und dauerhaft in den Regelbetrieb der Stadtverwaltung
Uberfuihrt werden. Das zukunftige Zusammenarbeiten mit den zustandigen Stellen innerhalb
und aulierhalb der Verwaltung, wie z.B. Warmeversogern, Netzbetreibern, den Fachakteuren,
Stakeholdern und Schornsteinfegern, sollten bestenfalls schon zu Beginn — spatesten zum
Abschluss — der kommunalen Warmplanung geklart und langfristig sichergestellt werden.

Der im Rahmen der Erstellungsphase des kommunalen Warmeplans gebildete Arbeitskreis
aus Vertretern der Politik und der Stabsstelle Kommunale Warmeplanung, sollte auch in der
Verstetigungs- und Umsetzungsphase in einem regelmaRigen, dokumentierten Austausch
bleiben. Dabei sollen sowohl die Umsetzung der MalRnahmen als auch aktueller lokaler,
regionaler, landes- und bundesweiter Projekte und Entwicklungen, einschliellich deren
Herausforderungen und Chancen, gepruft und besprochen werden. Zudem ist es wichtig,
Foérderungs- und Finanzierungsmadglichkeiten aufzuzeigen und strategische Entscheidungen
vorzubereiten.

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

Es ist ratsam, die Koordination der kommunalen Warmeplanung als festen Bestandteil zu
etablieren und fortlaufend weiterzubetreuen.

Flexible Anpassungsmechanismen und Lernprozesse

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

Besonders wichtig ist hierbei einen Uberblick tber alle Projekte, Malnahmen, Mittelverwen-
dungen und Finanzierungsmdglichkeiten zu behalten, um bei Abweichungen bzw. einem Fehl-
verlauf gegensteuern zu kénnen. Es ist zu prifen, inwiefern dazu bereits etablierte Qualitats-
managementprozesse mitgenutzt werden kénnen und ob die Ma3nahmen in das lokale Pro-
gramm zum Thema Energie- und Klimaschutzmanagement integriert werden kénnen. Meilen-
steine und Zwischenergebnisse sollten gesetzt und Uberpruft werden. Eine regelmafRlige und
transparente Kommunikation mit allen Beteiligten bildet dabei eine wesentliche Grundlage und
kann flr zligige Anpassungen an lokale, rechtliche, technische und wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen genutzt werden. Zudem soll die Integration von Erfahrungen und neuen Erkennt-
nissen in die Planung stetig einflieRen (Lerneffekte) [36].

Kommunikationsstrategie fiir Transparenz und Beteiligung

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

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

Langfristige Finanzierbarkeit

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

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

8.2 Monitoring- und Controlling-Prozess, Fortschreibung

Controlling und Monitoring sind entscheidende Instrumente fir die systematische Uber-
wachung und Steuerung der Warmeplanungsprozesse in der Stadt Alfeld (Leine). Controlling
bezieht sich auf die regelmaBige und umsetzungsorientierte Uberpriifung der festgelegten
Ziele und Malnahmen, um sicherzustellen, dass sie im Einklang mit den strategischen
Vorgaben stehen. Durch ein effektives Controlling kbnnen Abweichungen friihzeitig erkannt
und Anpassungen vorgenommen werden, um die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der
Warmeprojekte zu maximieren.

Monitoring hingegen umfasst die kontinuierliche Erfassung und Analyse relevanter Daten, die
fur die Warmeplanung von Bedeutung sind. Das Monitoring der kommunalen Warmeplanung
basiert auf einer Kombination aus qualitativen und quantitativen Indikatoren, die regelmafig —
empfehlenswert jahrlich oder alle flinf Jahre — erhoben und veréffentlicht werden. Diese Indika-
toren lassen sich in verschiedene Kategorien unterteilen [37]:

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

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

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

¢ Klimaschutzindikatoren: Reduktion der Treibhausgasemissionen im Warmesektor,
Fortschritte auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat gemaf dem Zielszenario 2040.

Eine ausflihrliche Zusammenstellung von Indikatoren ist in Anhang A27 zu finden.

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

Gemeinsam férdern ein transparentes Controlling und Monitoring das Vertrauen der Burger-
innen und Burger in die kommunale MaRnahmenumsetzung. Wenn die Burgerinnen und
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Bilrger erkennen, dass ihre Stadt aktiv an der Verbesserung der Warmeversorgung arbeitet
und dabei Erfolge dokumentiert, erhdht sich die Akzeptanz fir neue Projekte und Initiativen.
Insgesamt férdern Controlling und Monitoring nicht nur die Effizienz, sondern schaffen auch
ein positives Umfeld fir die Umsetzung von Maflnahmen zur Warmewende in der Kommune.

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

In der Umsetzung der Warmeplanung ist das Monitoring und Controlling der MalRnahmen Teil
eines PDCA-Zyklus (Planung-Durchfiihrung-Controlling-Anpassung). Nach der Festlegung
der Ziele werden die MalRlnhahmen geplant und umgesetzt. Im Rahmen des Monitorings werden
die Aktivitaten und deren Effekte Uberpruft. Das Controlling vergleicht regelmaRig die Ist- mit
den Zielwerten (Soll-Ist-Abgleich) und zeigt Erfolge oder eventuelle Abweichung auf, sodass
eine Interpretation der Ergebnisse mdglich wird. Die kommunale Verwaltungseinheit diskutiert
die Resultate und entwickelt Moglichkeiten fir das weitere Vorgehen, gefolgt von der Legiti-
mation des nachsten Schrittes. Dieser Management-Kreislauf wiederholt sich fortwahrend [38].

Ein stetiges und gezieltes Monitoring und Controlling sowie die Fortschreibung des Warme-
plans sind entscheidend, um die Umsetzung des Warmeplans zu steuern, Fortschritte zu
erfassen und die Wirksamkeit der MalRnahmen zu bewerten. Abweichungen, Heraus-
forderungen und Chancen kdnnen so frihzeitig erkannt, MalRnahmen angepasst und Erfolge
transparent kommuniziert werden.

1. Planung
von Malknahmen

4, Anpassung 2. Durchfihrung

Bestands- Potenzial-  Entwicklung Warmewende- Umsetzung
analyse analyse Zlelszenario strategle MaBnahmen

Manitoring und Fortschreibung
Akteursbetelligung

3, Controlling

und Monitoring

Abbildung 8-2: Zentrale Prozessphasen und Schritte der kommunalen Warmeplanung und den fiir das Zusam-
menspiel fir die Verstetigung bendétigten PDCA-Zyklus. Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an [39]
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8.3 Kommunikationsstrategie

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

Durch eine klare und offene Kommunikation kénnen alle Beteiligten in den Planungsprozess
einbezogen werden, was nicht nur das Vertrauen in die MalRnahmen starkt, sondern auch die
Akzeptanz und Mitgestaltung foérdert. Diese Strategie zielt darauf ab, Informationen verstand-
lich und zeitnah zu vermitteln, um eine informierte Offentlichkeit zu schaffen und die Zusam-
menarbeit zwischen den verschiedenen Stakeholdern zu optimieren. In diesem Kontext wird
die Kommunikationsstrategie zu einem unverzichtbaren Instrument, um die Ziele der kommu-
nalen Warmeplanung erfolgreich zu erreichen und eine nachhaltige Energiezukunft zu gestal-
ten.

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

Die Kommunikationsstrategie verfolgt mehrere zentrale Ziele:

e Informieren, Dialog fluhren, Feedback einholen: Sensibilisieren und ein Bewusstsein
in der Gesellschaft fir die Warmewende schaffen und die positiven Aspekte eines
zukunfts- und umsetzungsorientierten Handelns aufzeigen aber auch Gber
Herausforderungen informieren. Dabei sollte ein Feedback Uber die Stimmung der
Bevolkerung zu den Umsetzungsfortschritte der Warmeplanung regelmafig einholt
werden.

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

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

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

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

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

e Unternehmen und Institutionen: Betonung der wirtschaftlichen Vorteile, die sich durch
lokale Wertschépfung und mogliche Férdermoglichkeiten ergeben.
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e Wohnungswirtschaft sowie Eigentimerinnen und Eigentiimer von Gebauden: Unter-
stlitzung bei den Themen Sanierung und der Umstellung auf erneuerbare Energien,
um nachhaltige Lésungen zu férdern.

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

Die Kommunikation erfolgt zielgruppenorientiert, wobei unterschiedlich Kommunikations-
kanale und Formate genutzt werden [36]:

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

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

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

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

e Beratungsstelle fir Burgerinnen und Birger, wie z.B. eine telefonische Auskunft zum
Warmeplan und moglichen Technologien.

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

8.4 Verstetigungsempfehlungen fiir die Stadt Alfeld (Leine)

Starkung der Stabsstelle Kommunale Warmeplanung & Energiemanagement als
Koordinationseinheit

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

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

RegelmaRige Berichterstattung: Einfuhrung eines — nach Méglichkeit quartalsweisen
— Berichtswesens zur transparenten Kommunikation des Fortschritts der Warme-
planung intern und &ffentlich z.B. Gber die Projektseite.

Zielgruppenspezifische Ansprache: Entwicklung maflgeschneiderter Kommunika-
tionsstrategien fir die verschiedenen Zielgruppen (Gebaudeeigentimer*innen,
Unternehmen, 6ffentliche Einrichtungen), um deren spezifische Bedurfnisse und
Erwartungen zu bericksichtigen.

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

Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

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

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

Koordination innerhalb der Verwaltung

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

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

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

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

Monitoring und Controlling

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

Anpassung an rechtliche Rahmenbedingungen

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

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

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

Diese Handlungsempfehlungen sollen dazu beitragen, die kWP in Stadt Alfeld (Leine) nach-
haltig zu starken und die Akzeptanz in der Bevolkerung zu fordern.
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9 Schlusswort

Die kommunale Warmeplanung in der Stadt Alfeld (Leine) wurde im Zeitraum von Mai 2025
bis Mai 2026 erfolgreich durchgefiihrt. Die Analyse und Planung haben wichtige strategische
Ergebnisse hervorgebracht, die sowohl potenzielle zentrale Losungen wie die Warmenetz-
gebiete in Altstadt, Mitte und Neue Wiese, als auch dezentrale Lésungen in den weiteren
Ortsteilen der Stadt umfassen. Diese Ergebnisse zeigen, dass es zahlreiche Chancen gibt, die
Warmeversorgung in der Stadt wirtschaftlich und nachhaltig zu gestalten.

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

Ein offener Dialog Uber lokale Méglichkeiten und Schwierigkeiten ist unerlasslich. Die Gestal-
tung einer wirtschaftlichen und sozial gerechten Warmeversorgung ist eine Gemeinschafts-
aufgabe, die alle Akteure in der Stadt Alfeld (Leine) einbezieht. Es liegt an jedem Einzelnen,
aktiv zur Umsetzung dieser Vision beizutragen und gemeinsam eine nachhaltige Zukunft zu
schaffen.
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Anhang A1: Darstellung der Ergebnisse der Bestandsanalyse nach
§ 15 WPG

GeoBasis-DE | BKG (2025) CC BY 4.0

Wirmeverbrauchsdichte
[MWh/(ha*a)]

kleiner 51

51 bis 100

B 100 bis 200
B 200 6is 350
B 350 bis 500
Bl ooger s00

- Datenschutz

D Grenze Stadt Alfeld

Anhang A1-1: Warmeverbrauchsdichte in Megawattstunden pro Hektar und Jahr in baublockbezogener
Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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A Wirmeliniendichte
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Anhang A1-2: Warmeliniendichte in Megawattstunden pro Meter und Jahr in straRenabschnittbezogener
Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

& GenBasis-DE / BNG (2025) OC BY 4.0 Endenergiebedarf

: Gasheizung [%]
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Anhang A1-3: Anteil der leitungsgebundenen Gasheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in
Prozent in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Fliissiggasheizung [%]
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Anhang A1-4: Anteil der Flissiggasheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

o GenBasis-DE | BEG (2025) CC BY 4.0 E'“de“ergimarf

: Olheizung [%]
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0 1 2 km
-— A

Anhang A1-5: Anteil der Olheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fiir Warme in Prozent in baublock-
bezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Endenergiebedarf
Fernwidrme [%]
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[=]
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Anhang A1-6: Anteil der Fernwarmeheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

Endenergiebedarf
Stromdirektheizung [%]
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P 20 bis 40
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B cobis g0
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o A

Anhang A1-7: Anteil der Stromdirektheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Endenergiebedarf
Biomassenheizung
(hauptsdchlich Holz) [%o]
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Anhang A1-8: Anteil der Biomasseheizungen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in
baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

R R ot Endenergiebedarf
Warmepumpe [%]
kleiner 20

P 20 bis 40
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D Grenze Stadt Alfeld

Anhang A1-9: Anteil der Warmepumpen am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Prozent in baublock-
bezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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schmiede

GeoBasis-DE / BRG (2025) OC BY 4.0

Anzahl
Stromdirektheizung

0 bis 5

5 bis 10

10 bis 15

15 bis 20
20 bis 25

25 bis 30
30 bis 35

35 bis 40
Datenschutz

Grenze Stadt Alfeld

ONRRRERN

[=]
=

2 km :

Anhang A1-10: Anzahl der Gebaude mit Stromdirektheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung

% GeoBasis-DE | BKG {2025) OC BY 4.0

Anzahl Fernwarme
0 bis 5

5 bis 10

10 bis 15

15 bis 20

20 bis 25

25 bis 30

30 bis 35

35 bis 40
Datenschutz

Grenze Stadt Alfeld

nilttiel

o

1 2 km
o A

Anhang A1-11: Anzahl der Geb&aude mit Fernwarmeubergabestationen in baublockbezogener Darstellung.
Quelle: Eigene Darstellung
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GeoBasis-DE / BRG (2025) OC BY 4.0

Anzahl Gasheizung
0 bis 20

20 bis 40

40 bis 60

60 his 80

80 bis 100
Datenschutz

] crenze stadt Alfeld

[=]

1 2 km
—— A

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

% GeoBasis-DE | BKG {2025) OC BY 4.0

Anzahl Fliissiggasheizung
0bis5

5 bis 10

10 bis 15

15 bis 20

20 bis 25

25 bis 30

30 bis 35

35 bis 40
Datenschutz

Grenze Stadt Alfeld

nilttiel

o

1 2 km
o A

Anhang A1-13: Anzahl der Gebaude mit Flissiggasheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung
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Anzahl Biomasseheizung
(hauptsdchlich Holz)

0 bis 5

5 bis 10

10 bis 15

15 bis 20
20 bis 25

25 bis 30
30 bis 35

35 bis 40
Datenschutz

Grenze Stadt Alfeld

ONRRRERN

[=]
=

2 km :

Anhang A1-14: Anzahl der Gebdude mit Biomasseheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung

o eoBass-DE | BEG (2025) OC BY 4.0

Anzahl Warmepumpe
0bis5

5 bis 10

10 bis 15

15 bis 20

20 bis 25

25 bis 30

30 bis 35

35 bis 40
Datenschutz

Grenze Stadt Alfeld

nilttiel

o

1 2 km
o A

Anhang A1-15: Anzahl der Gebaude mit Warmepumpen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung
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£ GeoBasis-DE | BKG (2025) O BY 4.0

Anzahl Olheizung
0 bis 5

5 bis 10

10 bis 15
15 bis 20
20 bis 25
25 bis 30
30 bis 35
35 bis 40

Datenschutz

D Grenze Stadt Alfeld

[=]

1 2 km
—— A

Anhang A1-16: Anzahl der Geb&ude mit Olheizungen in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene

Darstellung
O GeoBasis-DE [ BEG (2025) CC BY 4.0 ss &
. Uberwiegende
Baualtersklasse
Vor 1919

P 1919 bis 1957
B 1958 bis 1977
B 1978 bis 2001
B tach 2001
- Datenschutz

D Grenze Stadt Alfeld

0 1 2km
-— A

Anhang A1-17: Uberwiegende Baualtersklasse der Gebaude in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene
Darstellung
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GeoBasis-DE | BKG (2025) CC BY 4.0 Anschluss Warmenetz

nicht angeschlossen

I :noeschiossen

- Datenschutz

] crenze stadt alfeld

0 1 2 km
— A

Anhang A1-18: Anschliisse an Warmenetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung

Anschluss Gasnetz
nicht angeschlossen
- angeschlossen

- Datenschutz

D Grenze Stadt Alfeld

0 1 2 km
—— A

Anhang A1-19: Anschllisse an Gasnetze in baublockbezogener Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A2: Indikatoren zur Eignungspriifung der Teilgebiete

Anhang A2-1: Okonomische Indikatoren fiir Warmenetze

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

durchschnittliches
Heizungsalter

Heizungen

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

Heizungstausch
passt zum
Entwicklungs-
zeitraum

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

Keine Ankerkunden

Wenige Gewerbe-/
Industrieobjekte

Wenige kommunale
Objekte und/oder
viele Gewerbe-/
Industrieobjekte

Viele kommunale
Objekte oder
Gewerbe-/ Industrie-
objekte mit
konkreter Absichts-
erklarung
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Indikator Beschreibung 1 sehr 2 3 4 sehr
wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet

Warmelinien- Je hoher die Warmeliniendichte, desto héher der < 0,7 MWh/mTrasse*a | 0,7-1,3 1,3-2 > 2 MWh/mTrasse*a
dichte Warmeabsatz je Meter gebaute Trasse. Daher sind MWh/mTrasse*a MWh/mTrasse*a

Warmenetze mit hoher Warmeliniendichte

wirtschaftlicher.

Wenn die Warmeliniendichte nicht ermittelt werden

kann, wir die Warmeflachendichte beriicksichtigt.
Potenzial fiir Die bedarfsgebundenen Kosten eines Warmenetzes Kein Potenzial Niedrigtemperatur- Konkrete Konkretes Hoch-

zentrale
Warme-
erzeugung

hangen von der Qualitédt der Warmequelle ab.
Hochtemperaturquellen werden héher bewertet, da flr
Niedertemperaturquellen Warmepumpeneinsatz und
damit zusatzlich Strom bendtigt wird.

Umweltpotenziale,
wie Geothermie und
Solarthermie-
freiflachen

Niedertemperatur-
potenziale, wie
Klaranlagenauslauf
oder Gewasser-
thermie oder
unkonkretes Hoch-
temperaturpotenzial

temperaturpotenzial,
wie Biogasanlage
oder industrielle
Abwarme mit
Betreiberinteresse
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Anhang A2 2: Okonomische Indikatoren fiir Wasserstoffnetze und dezentrale Versorgung

schmiede

Wasserstoffnetze

Dezentrale Versorgung

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

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

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

Eine ausfihrliche Warmepreisberechnung fiir Beispielhduser liegt dem Bericht bei.

Anhang A2 3: Umsetzungsrisiken fir Warmenetze und Wasserstoffnetze

Mindestwarmeabsatz vertraglich gesichert ist. Dies ist
leichter mit Ankerkunden umzusetzen, da hier eine
grofe Absatzmenge mit wenigen Vertragen zu
sichern ist. Die Bewertung erfolgt analog zum
6konomischen Indikator

Industrieobjekte

Objekte und/oder
viele Gewerbe-/
Industrieobjekte

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

Objekte oder
Gewerbe-/ Industrie-
objekte mit
konkreter
Absichtserklarung

Netzbetreiber

Die Frage des Netzbetreibers ist essenziell fir die

Kein Netzbetreiber

Es wurden erste

Es gibt lokal aktiven

Netzbetreiber hat

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

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

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

sehr spat erstellt werden kann wird das

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

Wenn das Wasserstoffkernnetz zu weit entfernt vom Wasserstoffkernnetz Wasserstoffkernnetz | Wasserstoffkernnetz

Entfernung vom
Wasser-
stoffkernnetz

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

zu weit entfern

in der Nahe, aber
kein konkretes
Ausspeisegebiet

in der Nahe inkl.
Ausspeisepunkt
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Anhang A2-4: Okologische Bewertung fiir alle Warmeversorgungsarten

schmiede

Warmenetze

Wasserstoffnetze

Dezentrale Versorgung

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

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

Bei Warmenetzen ist das Umsetzungsjahr relevant. Es
kann davon ausgegangen werden, dass mit Neubau
eines Warmenetzes ein Grofiteil der Anschlussnehmer
wahrend der ersten Bauphase anschlie3t. Je friiher das
Warmenetz umgesetzt wird, desto besser ist die THG-
Bilanz.

e Warmenetz von 2035 bis 2040: 1 ,sehr
wahrscheinlich ungeeignet*

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

e  Warmenetz vor 2030: 4 ,sehr wahrscheinlich
geeignet*

Da das Wasserstoffkernnetz erst ca. 2035
bereitstehen wird, wird mit einer sehr spaten
Umstellung fiir Wasserstoff gerechnet und
daher werden Wasserstoffnetze mit 1 ,sehr
wahrscheinlich ungeeignet” bewertet.

Bei dezentraler Versorgung kann davon ausgegangen
werden, dass die Umstellung kontinuierlich erfolgt. Einige
Heizungen werden friih umgeristet werden. Fossile
Heizungen, die in 2020 bis 2024 neu eingebaut wurden,
werden aber ggf. erst im Zieljahr und mit der GEG-Pflicht
getauscht. Daher wird die dezentrale Versorgung mit 3
~wahrscheinlich geeignet* bewertet.
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Anhang A3: Teilgebiet Altstadt — Fokusgebiet

Zentrum der Kernstadt der Stadt Alfeld

Lage (Leine)
Wohngebaude 79 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 6 %
Kommunale Gebaude 3%
junger als 10 Jahre 339,
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 28 %
alter als 20 Jahre 39 9,
Wohngebaude 15,6 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 3.6 GWh
Kommunale Gebaude 1,0 GWh
Gesamt 20,2 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

16.800 MWh und 6.800 kW Leistung

Energietrager

e |ndustrielle Abwarme
o Umweltenergie

Forderungen und MaBnahmen

e BEW Modul 1

o Weitere vgl. Kapitel 7 Malinahmen

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

3,6 MWh/(m*a)

Trassenlédnge bei Vollanschluss
(ohne Hausanschluss)

7,3 km

D Grenze Teilgebiete

0 100 200m

senBase-DE

BKG (2025) CC BY 4.0

W

schmiede
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schmiede
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) GeoBass-DE | BKG (2026) CC BY 4.0 | ‘ f -
Uberwiegender Gebiudetyp je Baublock E 10% -
[ Einfamilienhauser P industrie g
B Mehrfamilienhauser [ keine Angabe (Datenschutz) 5% -
B <ommunal [ crenze Teiigebiete
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Wirmeliniendichte [MWh/({m*a)]
<05 — 1 5-20

— 0,5-1,0 —30-25

— 10-15 — 0530

{0 GeoBasis-DE | BG (2036) CC BY 4.0 /A% Q

NordOst =\
i ‘

— ?‘n =TT o T

—}3‘[}

[] Grenze Teikgebiete
0 250 500 m
L —

il GecBass-DE [ BEG (2026} OC BY 4.0
vy

W

schmiede

Wirmedichte [MWh/(ha*a)]

[ ] <250 B 750 - 1000
[ l2s0-s00 [ >1.000
[ s00-750 [ Grenze Teigebiete

500 m
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Endenergiebedarf in Warmenetzen und nach Energietriagern

in der dezentralen Versorgung [GWh/a]

Prozentualer Anteil

Absolute Zahlen
o0 {
43
1 -
104 188
37
" o O,
Statusquo 2030 2035 2040
Erdgas B Biogas Umwelt
Em Heizol B Strom E Warmenetz

IR Biomasse

W

schmiede

Endenergiebedarf in Warmenetzen nach Energietrager [GWh/a]

Prozentualer Anteil
100%
80% A
60% A
40% o
20% A
mﬁ T T T
Absolute Zahlen
10 1
B .
6 =
4 =
2 =
19
0 T T
Status quo 2030 2035
Erdgas BB Biomasse W Strom
N Heizol B Biogas Umwelt
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schmiede
Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]
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21
2
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0

Status quo 2030 2035 2040
m Warmebedarf [GWh/a]
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Anhang A4: Teilgebiet Brunkensen

Ortsteil westlich von Alfeld zwischen dem

Lage Duinger Berg und dem Reuberg.
Wohngebaude 91 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 3%
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 33 9%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 229,
alter als 20 Jahre 44 %
Wohngebaude 7.0 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 0,4 GWh
Kommunale Gebaude 0,2 GWh
Gesamt 7,6 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

7.222 MWh und 824 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,3 MWh/(m*a)

GeoBasis-DE j LGLN 2025

] crenze Teilgebiete

0 100 200m

£ GeoBasis-DE [ BKG (2025) CC B

W

schmiede
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0 GeoBass-DE | BG (2026) COC BY 4.0 & A
e A ——_

Uberwiegender Gebaudetyp je Baublock

[ Einfamilienhauser P industrie

B Mehdfamilienhauser [ keine Angabe (Datenschutz)
B Kommunal [ Grenze Teilgebiete

[0 Gewerbe 0 250 500 m
L —

W

schmiede
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O GeoBass-DE | BEG (2026 OC BY 4.0
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Wirmeliniendichte [MWh/({m*a}]
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Endenergiebedarf in Wirmenetzen und nach Energietrigern

in der dezentralen Versorgung [GWh/a]
Prozentualer Anteil

100 % -

2
39

B0 % -
60 %
40 % -
20 % -

0% -
Absolute Zahlen

15
26

5..

4 -

3 -

2 -

1 -

n -

Status quo 2030 2035 2040

B Erdgas B Biogas Umwelt
E Heizol B Strom m \Warmenetz
BN Biomasse

Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]

7,0

Status quo 2030 2035
m \Warmebedarf [GWh/a]

7,0 6,8 6,6 6.4
53
4,0
l .

2040

m Endenergieverbrauch ohne Umweltwarme [GWh/a]

Treibhausgasemissionen [t CO.e/a]

W

schmiede

1.890

Status quo 2030 2035

2040
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Anhang A5: Teilgebiet Dehnsen

Nordlichster Ortsteil der Stadt Alfeld

Lage (Leine), welcher an der B3 liegt.
Wohngebaude 94 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 2%
junger als 10 Jahre 35 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 25 9%
alter als 20 Jahre 40 %
Wohngebaude 3.2 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 1,5 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 4,7 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

168 MWh und 19 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

0,9 MWh/(m*a)

D Grenze Teilgebiete

Genlasi-DE

BKG (2025) CC BY 4.4

W

schmiede
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Baujahr der Gebaude im Teilgebiet Dehnsen
. W - .'I" m%

\g\% gg"l , ﬁﬂ[‘l , @‘\ q@'\
NI '\Qﬁ@ ] q@'d” ; qﬁﬁﬂﬂ' ‘,.56"
Baualtersklasse

Alter der Heizungen im Teilgebiet Dehnsen
20% - 19%

o f L 1 i
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Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]

Prozentualer Anteil
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Anhang A6: Teilgebiet Eimsen

Ortsteil nordlich von Alfeld, welcher im

Lage Osten durch die Sieben Berge und westlich
durch die Leine begrenzt wird.
Wohngebaude 98 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 36 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 259
alter als 20 Jahre 39 %
Wohngebaude 5,3 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,0 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 5,4 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

5.129 MWh und 586 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,2 MWh/(m*a)

W

schmiede

GeoBasis-DE [/ LGLN 2025

J h £) GeaBasts-DE | BRG (2025) CC BY 4.0 -
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Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]
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Anhang A7: Teilgebiet Fohrste

Ortsteil stdlich von Alfeld. Nordostlich des

Lage Ortes befindet sich die Leine, stdwestlich
die B3.
Wohngebaude 98 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 0%
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 27 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 17 %
alter als 20 Jahre 46 %
Wohngebaude 7.1 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,0 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 7,3 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

6.898 MWh und 787 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,7 MWh/(m*a)

(seoBasis-DE / LGLN 2025

] crenze Teilgebiete

0 100 200m

£ GeoBasis-DE [ BKG (2025) CC B

Rollinghausen
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Anhang A8: Teilgebiet Gerzen

Ortsteil im Stidwesten Alfelds. Im Osten

Lage des Ortes verlauft die B3, Im Westen
befindet sich der Reuberg.
Wohngebaude 97 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 29
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 34 9,
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 26 %
alter als 20 Jahre 40 %
Wohngebaude 8,2 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,1 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 8,5 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

8.055 MWh und 920 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Energieversorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,2 MWh/(m*a)

W

schmiede

GeoBasis-DE | LGLN 2025

" t £ GeoBasks-DE [ BEKG (2025) CC BY 4.0
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Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]
Prozentualer Anteil
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Anhang A9: Teilgebiet Godenau

Siedlung im Norden von Alfeld (Leine)
zwischen den Ortsteilen Limmer und

Lage Dehnsen. Durch die Siedlung verlauft die
B3.
Wohngebaude 97 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 39
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 20 9%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 20 9%
alter als 20 Jahre 42 %
Wohngebaude 1,1 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 0,0 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 1,1 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

56 MWh und 6 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

0,7 MWh/(m*a)

£ GeoBasks-DE [ BEG (202

5

S CC B

W

schmiede

Y 4.0

Seite 139 von 218



0 GeoBass-DE | BKG [JIZI?IS!- CC BY 4 ﬂ

ﬂmmm_hhuhhdt

[ Einfamilienhauser P industrie

B Mehdfamilienhauser [ keine Angabe (Datenschutz)
B <ommunal [ crenze Teiigebiete

[0 Gewerbe o 750 500 m
[ —

Anteil [%]

60% - 55%

W

schmiede

Baujahr der Gebaude im Teilgebiet Godenau

Baualtersklasse

Alter der Heizungen im Teilgebiet Godenau
18%

16%

N P P P
P % o®

S O 5
O e 08 go®
Heizungsaltersklasse

Seite 140 von 218



W

schmiede

Wirmeliniendichte [MWh/({m*a}]

<05 —_— 1,5-2,0
0,5-10 — 30 2.5
—10-15 — 0530

— > 30

E Grenze Teilgebiete

Godenau
\_7 % \
i b
-‘l v<'|'lll.|'- 5-0E [ BeG (2026 OC BY 4.0 \\ A
Wirmedichte [MWh/(ha*a)]
< 250 B 7s0- 1000
2s0-s00 [ > 1.000
[ s00-750  [_] Grenze Teilgebiete
1] 250 500 m
[ [—

Seite 141 von 218



100 % -

80 % -

60 % -

40 % A

20 %

0% -

2.0

1.5 1

1.0 1

0.5 1

0.0-

Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]

Prozentualer Anteil

2

39

Absolute Zahlen

Status quo 2030 2035

mm  Erdgas B Biomasse

EE Heizol B Biogas

2040

B Sirom
Umwelt

W

schmiede

Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]

2,0 2,0 1,9 1.9 18
1,5
1,1
l .

Status quo 2030 2035 2040
mWarmebedarf [GWh/a]

= Endenergieverbrauch ohne Umweltwarme [GWh/a]

Treibhausgasemissionen [t CO.e/a]

550

365

Status quo 2030 2035 2040

Seite 142 von 218



Anhang A10: Teilgebiet Horsum

Ortsteil im Stdosten der Stadt Alfeld
(Leine). Im Osten des Ortsteils befindet

Lage sich der Sackwald, im Norden der
Menteberg.
Wohngebaude 97 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 20 9%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 259
alter als 20 Jahre 46 %
Wohngebaude 5.9 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 1,2 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 7,2 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

6.858 MWh und 783 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,4 MWh/(m*a)

(GeoBasis-DE / LGLN 2025

[ crenze Teilgebiete

GeoBasi-DE [ BEG (202

5) CC BY 4

W
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D GeoBass-DE | BKG [2026) OC BY 4.0 B
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Anhang A11: Teilgebiet Imsen

Sidlichster Ortsteil der Stadt Alfeld (Leine),

Lage Ostlich der B3 und westlich der Leine.
Wohngebaude 99 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 20 9%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 25 9%
alter als 20 Jahre 48 %
Wohngebaude 2.3 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 0,0 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 2,3 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

2.206 MWh und 252 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,0 MWh/(m*a)

£ GeoBasis-DE [ BKG (2025) CC B

W

schmiede
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Anhang A12: Teilgebiet Langenholzen

Ortsteil ostlich der Kernstadt Alfeld. Im

Lage Suden befinden sich die Auslaufer des
Sackwaldes, im Norden der Sieben Berge.
Wohngebaude 95 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 29
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 32 9,
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 28 %
alter als 20 Jahre 40 %
Wohngebaude 10,1 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,3 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 10,5 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

10.573 MWh und 1.207 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,3 MWh/(m*a)

£ GeoBasis-DE [ BKG (2025) CC

W

schmiede
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Anhang A13: Teilgebiet Limmer

Ortsteil nordwestlich der Kernstadt Alfeld.

Lage Durch den Ort fiihrt die B3. Im Osten flief3t
die Leine.
Wohngebaude 79 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 12 %
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 38 9%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 21 %
alter als 20 Jahre 41 %
Wohngebaude 6,9 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 2,7 GWh
Kommunale Gebaude 0,3 GWh
Gesamt 9,9 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

10.766 MWh und 1.229 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,3 MWh/(m*a)
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Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]
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Anhang A14: Teilgebiet Litgenholzen

Lage Oﬂ.steil im Nordwestgn der Stadt Alfeld
(Leine) nahe dem Duinger Berg.
Wohngebaude 100 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 0%
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 8%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 54 %
alter als 20 Jahre 38 9%
Wohngebaude 0,3 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 0,0 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 0,3 GWh
Warmemenge / Warmeleistung 292 MWh und 33 kW Leistung
Energietrager e Dezentrale Versorgung
Forderungen und MaBnahmen e BEG N
e 02w

J h £) GeoBasis-DE | BKG (2025) CC BY 4.0
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Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]
Prozentualer Anteil
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Anhang A15: Teilgebiet Mitte — Fokusgebiet

Ostlich der Kernstadt der Stadt Alfeld

Lage (Leine)
Wohngebaude 78 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 12 %
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 36 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 34 9,
alter als 20 Jahre 30 %
Wohngebaude 7.3 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 2,9 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 10,2 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

8.400 MWh und 3.400 kW Leistung

Energietrager

e Industrielle Abwarme
o Umweltenergie

Forderungen und MaBnahmen

¢ BEW Modul 1

o Weitere vgl. Kapitel 7 Malinahmen

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

4,2 MWh/(m*a)

Trassenlédnge bei Vollanschluss
(ohne Hausanschluss)

5,7 km

W

schmiede

D Grenze Teilgebiete

senBase-DE
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Endenergiebedarf in Warmenetzen und nach Energietriagern

in der dezentralen Versorgung [GWh/a]
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Anhang A15: Teilgebiet Neue Wiese —

Fokusgebiet

Lage Wgstlich der Kerrjstadt unq wesltlich der
Leine. Umfasst ein Industriegebiet.
Wohngebaude 56 %

Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 41 %
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 32 9,

Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 24 %
alter als 20 Jahre 44 %
Wohngebaude 4,5 GWh

Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 6,1 GWh
Kommunale Gebaude 0,2 GWh
Gesamt 10,8 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

9.200 MWh und 3.700 kW Leistung

Energietrager

e Industrielle Abwarme
o Umweltenergie

Forderungen und MaBnahmen

e BEW Modul 1

o Weitere vgl. Kapitel 7 Mallnahmen

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,8 MWh/(m*a)

Trassenldnge bei Vollanschluss
(ohne Hausanschluss)

5,4 km

[ crenze Teilgebiete

0 100 200m

GeoBask-DE [ BEG (2025) CC BY 4

W

schmiede
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Endenergiebedarf in Warmenetzen und nach Energietriagern

in der dezentralen Versorgung [GWh/a]

Prozentualer Anteil
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Anhang A16: Teilgebiet NordOst

Nordwestlich der Altstadt in der Kernstadt

Lage Alfeld.
Wohngebaude 96 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 37 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 31 9,
alter als 20 Jahre 32 9,
Wohngebaude 15,7 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 6,8 GWh
Kommunale Gebaude 0,5 GWh
Gesamt 23,0 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

21.973 MWh und 2.508 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,5 MWh/(m*a)

/ |

" h £ GeoBasis-DE [ BKG (2025) CC

5

W

schmiede
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Anhang A17: Teilgebiet NordWest

Lage Nordlich der Altstadt in der Kernstadt Alfeld
Wohngebaude 79 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 32 9,
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 20 9%
alter als 20 Jahre 38 9%
Wohngebaude 5,0 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 1,2 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 6,2 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

7.787 MWh und 889 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,8 MWh/(m*a)
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schmiede

Seite 177 von 218



W

schmiede
Baujahr der Gebaude im Teilgebiet NordWest
48%
i 36%
&
%
g 20% 1
5% = 3%
m e

o\ J\g"‘;l J\qﬂ '@N q@,\
o N 4 . ;

Baualtersklasse

Alter der Heizungen im Teilgebiet NordWest

21%
19%
£ GeoBass-DE | BXG (2025) CC o 40 s —~—d 1
Uberwiegender Gebaudetyp je Baublock
[0 Einfamilienhauser I industrie
B Mehdfamilienhauser [ keine Angabe (Datenschutz)
Bl «ommunal [ Grenze Teiigebiete
P Gewerbe o 250 500 m
) \5\'59‘ $ ﬁﬂﬁ'\ﬁ *@&m‘a Nﬁ'&ﬁqp ,Lﬂ'd‘ﬂ'q'%@ﬂﬁ@ @05"50

Heizungsaltersklasse

Seite 178 von 218



]
D GeoBass-DE | BG (2026) OC BY 4.0
i

Wirmeliniendichte [MWh/({m*a}]

<05
— 05-10

— 1015

—_— 1,5-2,0
—_—20-25

—}3]'}
Dﬁrenmwlgebim
0 250 500 m

W

schmiede

&
i GeoBass-DE [ BEG (2026 OC BY 4.0
M

Wirmedichte [MWh/(ha*a)]

[ ] <250 B 7s0- 1000

[ l2s0-s00 [ >1.000

[0 s00-750 ] Grenze Teigebiete

a 250 500 m
L S—

Seite 179 von 218



Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]
Prozentualer Anteil
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Anhang A18: Teilgebiet Ost

Lage Ostlich der Altstadt in der Kernstadt Alfeld.
Wohngebaude 98 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 24 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 24 %
alter als 20 Jahre 42 %
Wohngebaude 17,2 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 1,5 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 18,8 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

17.928 MWh und 2.047 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,8 MWh/(m*a)
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Anhang A19: Teilgebiet Rollinghausen

Ortsteil stidostlich der Kernstadt Alfeld,

Lage Ostlich der Leine.
Wohngebaude 88 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 6 %
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 31%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 28 %
alter als 20 Jahre 41 %
Wohngebaude 2.1 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 0,1 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 2,3 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

3.234 MWh und 369 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,0 MWh/(m*a)
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W

schmiede

Seite 185 von 218



1
0 GeoBass-DE | BXG [2026) OC BY 4.0 . [ A

20% 4 19% 20%

Uberwiegender Gebaudetyp je Baublock

[ Einfamilienhauser P industrie

Bl Mehrfamilienhauser I keine Angabe (Datenschutz)

B <ommunal [ crenze Teiigebiete

[0 Gewerbe (] 250 500 m

W

schmiede

Baujahr der Gebaude im Teilgebiet Rollinghausen
44%

Baualtersklasse

Alter der Heizungen im Teilgebiet Rollinghausen

16%

I - T
0@9‘ ﬁ'ﬁ'&'\\ﬁvﬂ ,\ﬁ'ﬁa

Heizungsaltersklasse

5
1'\@1. @@ﬁﬁ Wﬁ"zﬂ

Seite 186 von 218



GeoBas-DE [ BG [2026) OC BY 4.0

W

schmiede

Wirmeliniendichte [MWh/({m*a}]

— > 30

E Grenze Teilgebiete

<05 —_— 1,5-2,0
0,5-10 — 30 2.5

— 1015 —a-30

Sid

GeoBass-DE [ BG (2026} CC BY 4.0

Wirmedichte [MWh/(ha*a)]

| <250 B 7s0- 1000
[ ] 2s0-500 [ > 1000
[ s00-750  [_] Grenze Teigebiete

Seite 187 von 218



80 % -

60 % -

40 % A

20 %

0% -

Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]

Prozentualer Anteil

o
39

Absolute Zahlen

Status quo 2030 2035
. Erdgas B Biomasse BN Strom
EE Heizol B Biogas

2040

Umwelt

2,5

2,0

()}

1,

1

=)

0

o

0;

o

Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]

20 20 1,9 1.9 18
1,5
1,1
I :

Status quo 2030 2035 2040
mWarmebedarf [GWh/a]

= Endenergieverbrauch ohne Umweltwarme [GWh/a]

Treibhausgasemissionen [t CO.ela]

o

warme
schmiede

7

480

Status quo 2030 2035 2040

Seite 188 von 218



Anhang A20: Teilgebiet Sack

Ostlichster Ortsteil der Stadt Alfeld (Leine).

Lage Im Norden befinden sich die Vorberge.
Wohngebaude 99 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 0%
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 36 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 26 %
alter als 20 Jahre 39 9,
Wohngebaude 3,5 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 0,0 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 3,5 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

3.348 MWh und 382 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,2 MWh/(m*a)
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——

] crenze Teilgebiete

W

schmiede
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Anhang A21: Teilgebiet Schlehberg

Teilgebiet im Stidwesten der Altstadt in der
Kernstadt Alfeld. Das Teilgebiet wird im

Lage Osten durch die Leine und im Westen von
der B3 begrenzt.
Wohngebaude 89 %
Gebaudestruktur Gewerbe / Industrie 5%
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 35 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 20 9%
alter als 20 Jahre 36 %
Wohngebaude 7.0 GWh
Endenergiebedarf Industrie / Gewerbe 1,2 GWh
Kommunale Gebaude 0,5 GWh
Gesamt 8,7 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

8.270 MWh und 944 kW Leistung

Energietrager

e Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,3 MWh/(m*a)

W

schmiede

D Grenze Teilgebiete
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Anhang A22: Teilgebiet Sud

Teilgebiet sudlich der Altstadt in der

Lage Kernstadt Alfeld. Im Westen des
Teilgebiets flieRt die Leine.
Wohngebaude 92 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 29
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 37 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 259
alter als 20 Jahre 39 %
Wohngebaude 15,3 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,4 GWh
Kommunale Gebaude 3.1 GWh
Gesamt 18,8 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

17.826 MWh und 2.035 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,6 MWh/(m*a)
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Anhang A23: Teilgebiet Warzen

Westlich gelegener Ortsteil der Stadt Alfeld

Lage (Leine). Suddstlich des Ortsteils befindet
sich der Reuberg.
Wohngebaude 95 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 29
Kommunale Gebaude 29
junger als 10 Jahre 32 9,
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 27 %
alter als 20 Jahre 43 %
Wohngebaude 4,0 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,5 GWh
Kommunale Gebaude 0,1 GWh
Gesamt 4,5 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

4.301 MWh und 491 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

1,5 MWh/(m*a)
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Anhang A24: Teilgebiet West

Teilgebiet im Westen der Altstadt in der
Lage Kernstadt Alfeld. Im Osten des Teilgebietes
verlauft die B3.

Wohngebaude 97 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 1%
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 31 9
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 23 9%
alter als 20 Jahre 46 %
Wohngebaude 7.2 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,5 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 7,7 GWh
Warmemenge / Warmeleistung 7.302 MWh und 834 kW Leistung
Energietrager e Dezentrale Versorgung
Forderungen und MaBnahmen e BEG  —

Durchschnittliche

Warmeliniendichte lollaleie)

£ GeoBasks-DE [ BEKG (2025) CC BY 4.0
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Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]
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Anhang A25: Teilgebiet Wettensen

Nordlich gelegener Ortsteil in der Stadt

Lage Alfeld (Leine). Westlich des Ortsteils flieRt
die Leine.
Wohngebaude 82 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 7 %
Kommunale Gebaude 0%
junger als 10 Jahre 25 9%
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 21 %
alter als 20 Jahre 54 %
Wohngebaude 0,7 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,1 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 0,8 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

697 MWh und 80 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

0,7 MWh/(m*a)
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Prozentualer Anteil

100 % -

22
39

80 % -
60 % -
40 % A

20 %

0% -

Absolute Zahlen

Status quo 2030 2035 2040
mm  Erdgas B Biomasse BN Strom
EE Heizol B Biogas Umwelt

0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]

0,7 07 07 0,7
) ) 0,7
0,6 0.6
: II II I

Status quo

u Warmebedarf [GWh/a]

2030

2035

2040

u Endenergieverbrauch ohne Umweltwarme [GWh/a]

Treibhausgasemissionen [t CO.ela]

W

schmiede

10

Status quo

2030

2035

Seite 212 von 218



Anhang A26: Teilgebiet Wispenstein

Ortsteil im Stden der Stadt Alfeld (Leine).

Lage Ostlich des Ortsteils verlauft die Leine,
westlich in einiger Entfernung die B3.
Wohngebaude 95 %
Gebéaudestruktur Gewerbe / Industrie 0%
Kommunale Gebaude 1%
junger als 10 Jahre 40 %
Heizungsalter 11 bis 20 Jahre 18 %
alter als 20 Jahre 42 %
Wohngebaude 2.5 GWh
Endenergisbedarf Industrie / Gewerbe 0,0 GWh
Kommunale Gebaude 0,0 GWh
Gesamt 2,5 GWh

Warmemenge / Warmeleistung

2.356 MWh und 269 kW Leistung

Energietrager

o Dezentrale Versorgung

Forderungen und MaBnahmen

e BEG

Durchschnittliche
Warmeliniendichte

0,9 MWh/(m*a)

£ GeoBasis-DE [ BKG (2025) CC B

W

schmiede

Seite 213 von 218



D GeoBass-DE | BXG (2026) OC BY 4.0
- x

500 m

Uberwiegender Gebiudetyp je Baublock

[ Einfamilienhauser P industrie

B Mehfamiienhduser [ keine Angabe (Datenschutz)

B <ommunal [ crenze Teiigebiete

[0 Gewerbe 0 250
I

i Baujahr der Gebaude im Teilgebiet Wispenstein

W

schmiede

Anteil [%]

52%

\g\% gg"l
‘u*
2 '\9"%

15%

1 A, 3
'«F-" A o®
il

Baualtersklasse

Alter der Heizungen im Teilgebiet Wispenstein

23%

P P B

I\
ﬁ'ﬁﬁ ,\J\W‘a ,\EV& q}ﬂa 1&'@ \jﬂﬁ‘
Heizungsaltersklasse

Seite 214 von 218



& |.. \
] .'.
.. T
0 GeoBass-DE | BxG (2026) OC BY 4.0
i A =

W

schmiede

-

Wirmeliniendichte [MWh/(m*a)]
<0,5 —1,5-2,0 — 3,0
e 0,5-1,0 = 20-25 [ Grenze Teilgebiete

— 1015 — 2 5-30

Wispenstein.

—
£ GeoBasis-DE [/ BG (2026} CC BY 4.0
i %

Wirmedichte [MWh/(ha*a)]

| <250 B 750 - 1000
[ ]2s0-500 [ >1.000
[ s00-750  [_] Grenze Teiigebiete

0 250

500 m

Seite 215 von 218



100 % -

80 % -

60 % -

40 % A

20 %

0% -

201

1.5 1

1.0 1

0.5 1

0.0-

Endenergiebedarf nach Energietrager [GWh/a]

Prozentualer Anteil

2

39

Absolute Zahlen

Status quo 2030 2035

mm  Erdgas B Biomasse

EE Heizol B Biogas

2040

B Sirom
Umwelt

O =2 =2 N N W W

W

schmiede

Warme- und Endenergiebedarf [GWh/a]

2,4 2,4 2,3 23 22
1,8
1,4
B IAF

Status quo 2030 2035 2040

mWarmebedarf [GWh/a]

= Endenergieverbrauch ohne Umweltwarme [GWh/a]

Treibhausgasemissionen [t CO.ela]
558

439

Status quo 2030 2035 2040

Seite 216 von 218






mﬁmérme

schmiede

Anhang A27: Indikatoren fur das Monitoring der kommunalen
Warmeplanung (Quelle: [37])

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

Technische Indikatoren:

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

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

e Anzahl installierter Warmepumpen und Solaranlagen

e Speicherkapazitaten fur Warmeenergie (in kWh)

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

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

Klimaschutzindikatoren:

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

Wirtschaftliche Indikatoren:

e Investitionsvolumen in Mallnahmen zur Warmewende (in €)

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

e Ho6he und Nutzung von Férdermitteln (bewilligte Mittel, in €)

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

Soziale Indikatoren:

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

e Beteiligung der Bevolkerung an Projekten (z.B. Blrgersolarparks, Energiegenossen-
schaften)

e Akzeptanz der MaRnahmen, ermittelt durch Umfragen

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