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. Einfiihrung

In den letzten Jahren ist das Interesse an einer nachhaltigen Energieversorgung weltweit
stark gestiegen. Der Klimawandel und die begrenzte Verfugbarkeit fossiler Brennstoffe
machen den Einsatz alternativer Energiequellen und effizienter Technologien
unerlasslich. In diesem Zusammenhang gewinnt die kommunale Warmeplanung
zunehmend an Bedeutung. Auch in Harsum steht die Frage im Mittelpunkt, wie eine

zukunftsfahige und klimafreundliche Warmeversorgung gestaltet werden kann.

A. Motivation

Die KWP in Harsum wurde initiiert, um eine langfristig sichere, wirtschaftliche und
klimafreundliche Warmeversorgung zu gewahrleisten. Angesichts steigender
Energiekosten und gesetzlicher Vorgaben, wie der KWP und den Klimazielen der
Bundesregierung, ist es notwendig, frihzeitig tragfahige Losungen zu entwickeln. Ein
wesentlicher Treiber ist der Wandel im Energiemarkt: Fossile Brennstoffe werden teurer
und stehen langfristig nicht mehr im bisherigen Umfang zur Verfligung. Gleichzeitig bietet
der Ausbau erneuerbarer Energien Chancen, eine nachhaltige und stabile
Warmeversorgung vor Ort zu etablieren. Durch die KWP erhalt Harsum eine fundierte
Entscheidungsgrundlage fur die zukUnftige Warmeversorgung. Sie ermoglicht es,
Potenziale fur erneuerbare Energien und effiziente Warmenetze zu identifizieren und so
eine wirtschaftliche und umweltfreundliche Versorgung fur Blrger und Unternehmen

sicherzustellen.

B. Ziele der Kommunalen Warmeplanung

Die KWP in Harsum hat das Ziel, eine langfristig nachhaltige, wirtschaftliche und sichere
Warmeversorgung zu gewahrleisten. Ein zentraler Aspekt ist der Klimaschutz, da die
Warmeversorgung schrittweise auf erneuerbare Energien und klimafreundliche
Technologien umgestellt werden soll, um die CO,-Emissionen zu reduzieren und die
Klimaziele von Bund und Land zu erflllen. Gleichzeitig soll die Versorgungssicherheit
erhdoht werden, indem die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und externen

Energiequellen verringert wird.

Kommunale Warmeplanung Harsum 12
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Ein weiteres wichtiges Ziel ist die Wirtschaftlichkeit der zukunftigen Warmeversorgung.
Die geplanten MaBnahmen sollen langfristig stabile und bezahlbare Warmepreise flr
Haushalte und Unternehmen ermdglichen. Gleichzeitig wird darauf geachtet, dass
Investitionen in nachhaltige Technologien wirtschaftlich tragfahig sind. Ein
entscheidender Faktor dabei ist die Nutzung lokaler Potenziale: Regionale Energiequellen
wie Abwarme, Biomasse, Geothermie oder Solarthermie sollen identifiziert und gezielt

genutzt werden, um Synergien zu schaffen und die regionale Wertschopfung zu starken.

DarUber hinaus dient die Warmeplanung als strategische Grundlage fur die zukunftige
Infrastrukturentwicklung. Sie ermoglicht eine koordinierte und strukturierte Planung von
Warmenetzen und GebaudeeffizienzmaBnahmen, um eine nachhaltige und
zukunftsfahige Warmeversorgung sicherzustellen. Ein besonderes Augenmerk liegt
zudem auf Transparenz und Beteiligung. Die Einbindung von Burgern, Unternehmen und
weiteren Akteuren ist essenziell, um eine breite Akzeptanz und Unterstltzung fur die

geplanten MaBnahmen zu erreichen.

Mit diesen Zielen schafft die KWP eine fundierte Basis fur die nachhaltige Entwicklung der
Warmeversorgung in Harsum und tragt aktiv zur Erreichung der energiepolitischen

Vorgaben bei.

C. Erarbeitung

Die Bearbeitung der KWP in Harsum erfolgte in mehreren aufeinander abgestimmten
Schritten, um eine fundierte und zukunftsorientierte Strategie fur die Warmeversorgung

zu entwickeln.

Zunachst wurde eine Bestandsanalyse durchgefuhrt, um die aktuelle Warmeversorgung
in der Gemeinde detailliert zu erfassen. Dabei wurden Geb&audebestand, bestehende
Warmenetze, Energieverbrduche, Heiztechnologien sowie vorhandene Warmequellen
und -erzeuger systematisch untersucht und dargestellt. Diese Analyse diente als

Grundlage, um die energetische Ausgangssituation und maogliche Handlungsfelder zu

Kommunale Warmeplanung Harsum 13
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identifizieren. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse werden im spateren Verlauf des

Berichtes genauer beschrieben.

Im nachsten Schritt wurden die Potenziale fur eine klimaneutrale Warmeversorgung
untersucht und bewertet. Hierbei wurden verschiedene EE wie Biomasse, Solarthermie,
Geothermie und Abwarme untersucht. Zudem wurden Maoglichkeiten zur Nutzung und
zum Ausbau des Warmenetzes sowie Effizienzsteigerung im Gebaudebestand analysiert.
Ein weiterer Punkt der Potenzialanalyse war die Untersuchung der Freifldchen PV-Anlagen
und den Moglichkeiten der Windenergie. Auch diese Analyse wird im nachfolgenden

Bericht genauer betrachtet.

Ein zentraler Bestandteil des Prozesses war die Einbindung relevanter Akteure. Durch
Workshops, Fachgesprache und Abstimmungen mit kommunalen Entscheidungstragern
wurde sichergestellt, dass die Planung praxisnah und an den lokalen Bedurfnissen
ausgerichtet ist. Die Beteiligung der Akteure war dabei ein wichtiger Schritt, um
Transparenz zu gewahrleisten und die Akzeptanz fur die entwickelten MaBnahmen zu

fordern.

AbschlieBend wurden die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in einem
MaBnahmenkatalog zusammengefuhrt. Dieser enthalt konkrete Empfehlungen fur die
Umsetzung einer nachhaltigen Warmeversorgung in Harsum und dient als strategische
Grundlage fur zukunftige Investitionen und politische Entscheidungen. Mit dieser
strukturierten Vorgehensweise wurde eine fundierte Basis geschaffen, um die
Warmeversorgung der Gemeinde langfristig klimafreundlich und wirtschaftlich tragfahig

zu gestalten.

D. Digitaler Zwilling

Bei der Planerstellung wurde mit Hilfe des digipad ein Digitaler Zwilling erstellt, der bei der
Visualisierung der Ergebnisse geholfen hat und als Arbeitswerkzeug fur alle
Projektbeteiligten diente. Der Digitale Zwilling ist ein Kartentool, auf dem alle Bedarfe und

Potenziale, unter Einhaltung des Datenschutzes, der Gemeinde abgebildet sind. Sowohl

Kommunale Warmeplanung Harsum 14
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die Erfassung der Ausgangssituation als auch die Visualisierung der Ergebnisse von
Potenzial- und Szenarioanalyse erfolgen mit Hilfe des digipad. Neben bereits
vorberechneten Teilgebieten konnten mit Hilfe bereitgestellter Skripte eigene
Versorgungsgebiete definiert, verfugbare Heiztechnologien freigeschaltet und auf die
Gemeinde ubertragen werden. Durch die Anpassungsfahigkeit des Systems kann auf
veranderte technische und wirtschaftliche Randbedingungen schnell und effizient

reagiert werden, um somit stets ein aktuelles Abbild der Warmeversorgung zu erhalten.

Kommunale Warmeplanung Harsum 15
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Il. Fragen und Antworten

A. Was ist ein Warmeplan?

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Planungsinstrument, mit dem der
aktuelle Warmebedarf der Gemeinde erfasst wird und die zuklnftige Warmeversorgung
auf kommunaler Ebene geplant wird. Ziel ist es eine treibhausgasneutrale, sichere und

kostenglinstige Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Der Anfang der Kommunale Warmeplanung startet mit der Bestandsanalyse, wo zuerst
der Status quo erfasst wird, um eine Basis fur die Planung zu schaffen. Im nachsten
Schritt werden die Potenziale erfasst, um die Szenarien und MaBnahmen entwickeln zu

konnen. Die MaBnahmen richten sich nach den lokalen Bedurfnissen der Gemeinde.

Verpflichtungen

Der aus dem Planungsinstrument entstehende Warmeplan dient als informeller und
strategischer Fahrplan, welcher keine Verpflichtungen vorgibt. Alle
Handlungsempfehlungen dienen als Entscheidungsgrundlage fur die interessierten
Akteure und insbesondere der Gemeinde Harsum. Die Ergebnisse aus dem Warmeplan

sollen als Instrument zur Erreichung der Klimaziele der Gemeinde genutzt werden.

B. Wie ist der Zusammenhang zwischen kommunaler Warmeplanung GEG

und BEG/BEW?

Die kommunale Warmeplanung basiert auf dem Warmeplanungsgesetz (WPG), welches
am 17.11.2023 als Bundesgesetz verabschiedet wurde. Die kommunale Warmeplanung,
wie der Name es ausdrlckt, ist ein planerisches Instrument fir Kommunen, das die
Transformation der kommunalen Warmeversorgung zu einer treibhausgasneutralen und
nachhaltigen Warmeversorgung als Ziel definiert. Die Ziele sind angelehnt an die

Klimaziele des Bundes.
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Im Vergleich dazu, beschaftigt sich das GebaudeEnergieGesetz (GEG - in Kraft:
01.01.2024) mit den energetischen Anforderungen an den Neubau, Sanierung von

Gebauden und den Anteil erneuerbarer Energien der Warmeversorgung von Gebauden.

Diese beiden Gesetze bilden die Bausteine der klimaneutralen Versorgung und sind in

verschiedenen Paragrafen, Pflichten und Fristen miteinander verzahnt.

Die wichtigste Frist zur Erstellung des kommunalen Warmeplans ist bei Gemeinden /
Stadten <100.000 Einwohnern der 01.07.2028. Dieser Stichtag bedeutet, dass die Pflicht
fur die Nutzung Erneuerbarer Energien beim Einbau einer neuen Heizung erst mit Ablauf,
der fur die Erstellung eines Warmeplans im WPG vorgegebener Fristen eintritt. Das gilt fur
Bestandgebaude und Neubauten in Baullicken. Eine fruhere Vorlage des Warmeplans ist
ohne Nachteile maoglich, erst eine separate Entscheidung der Kommune / Stadtrat in
Form eines Ratsbeschlusses oder einer kommunalen Satzung fuhrt zu einer

rechtsverbindlichen Ausweisung als Netzentwicklungsgebiet.

Die Kommune als Planungsverantwortliche Stelle kann das Teilgebiet gesondert als

Neubau- oder Ausbaugebiet fur Wasserstoff- / Warmenetze ausweisen.

Verkiupfung GEG und WPG — Ausweisungsentscheidung
* Entscheidung Uiber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet nach § 26 WPG
(Vorzeitige) Auslosung der Rechtsfolgen des GEG

* §27 Abs. 1WPG, § 71 Abs. 8 S. 3GEG

* Geltung des 65 %-EE-Pflicht einen Monat nach Bekanntgabe der Ausweisungsentscheidung

(Weitere) Ubergangsfristen

* §71i GEG

« Allgemeine Ubergangsfrist
* §71j GEG

« Ubergangsfristen bei Neu- und Ausbau eines Warmenetzes bis zum Anschluss an Warmenetz
* §71k GEG

« Ubergangsfristen bei einer H2-ready-Gasheizung bis zum Anschluss an Wasserstoffnetz

|4I

Abbildung 1 Das neue Warmeplanungsgesetz
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In diesem Kontext flankieren die Bundesforderungen fur effiziente Gebaude (BEG) die
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) das Warmeplanungs- und das

Gebaudeenergiegesetz.

Das BEW ist ausgerichtet auf die Planung und Umsetzung von neuen Warmenetzen und
die Transformation von Bestandsnetzen zur treibhausgasneutralen und nachhaltigen
Warmeversorgung der angeschlossenen Gebdude und Nichtwohngebaude. Die
Forderung besteht aus einer Mehrmodul-Férderung, die mit der Forderung der
Machbarkeitsstudie beginnt. Diese Machbarkeitsstudie ist Grundvoraussetzung fur eine
Forderung der Umsetzung des Projekts. Die Forderhdhe betragt zurzeit 50% der
forderfahigen Kosten der Machbarkeitsstudie und 40% der forderfahigen Kosten der
Projektrealisation. Fordermittelgeber ist das Bundesamt fur Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Die Administration der BEW wird durch das Bundesamt fur Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle durchgefihrt.

( Modul 1 | Modu2 |

konkrete Planung fiir

die Umsetzung des | Modul 4
angedachten Konzeptes

1. Fall: Zeithorizont im
grundsténdigen
Bewilligungszeitraum
von 4 Jahren fiir die
Realisierung

Erarbeiten des
zeitlichen Rahmens zur
Transformation/
Neubaus

N Pfad zur Trei‘l?: Bintelmatosh 100% treibhausg =i
Transformationsplan/ Bau des
Machbarkeitsstudie Wirmenetzes
C > Zeitachse bis 2045
Bis zu 1(+1) Jahr(e) Bis zu 4 (+2) Jahre Je Einzelmafinahme Je Anlage in der T e
biszu2(+1)Jahre  Betriebskostenférderung 10 Jahre Jeweilise Forderzeltraumel

Abbildung 2 Schema Férderablauf (1 Fall: vollstandige Fertigstellung eines Warmenetzes innerhalb eines Zeitraums von
4 Jahren)

Im Vergleich dazu, fordert das BEG die energetische Sanierung von Gebauden,

Nichtwohngebauden wund kleinen Warmenetzen, die umgangssprachlich als
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Nahwarmeversorgung benannt werden. Die technischen Mindestanforderungen sind in

den jeweiligen Richtlinien festgelegt und sind zum Erhalt der Forderung einzuhalten.

Die Forderhdohe betragt je nach MaBnahme und Voraussetzung 15% - 20% der
forderfahigen Kosten bei SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehdulle / Heizungstechnik
ohne Warmeerzeuger/Regelungstechnik und von 30% - 70% beim Austausch von fossil
betriebenen Heizungen zu Heizungen mit treibhausgasneutraler Technik, z.B.

Warmepumpe.

Die Administration des BEG wird durch das Bundesamt fir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle und der Kreditanstalt fir Wiederaufbau durchgefthrt.

Bundesforderung
Fiir effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmaBnahme Systematische MaBnahmen

BEG EinzelmaBnahme BEG-Wohngebaude BEG-Nichtwohngebéaude BED kllr;:::“r:::dllcher
Sanierung von Wohn- und Sanierung zu Sanierung zu
: p < 5 i " Neubau von Wohn- und
Nichtwohngebauden Effizienzhausern Effizienzgebauden X .
Nichtwohngebauden

Bundesministerium fir
Wohnen,
Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaBnahmen

Abbildung 3 Struktur der Bundeférderung fir Effiziente Gebédude (BEG)
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C. Welche Gebiete sind prinzipiell fir ein Warmenetz geeignet?

Grundsatzlich werden in der KWP alle Gebiete der Gemeinde untersucht, um Potenziale

fur ein Warmenetz zu identifizieren. Dazu wird ein digitaler Zwilling erstellt — eine digitale

Abbildung der Gemeinde, in die alle verfiUgbaren Daten zum Warmebedarf integriert

werden.

Ein Warmenetz ist besonders wirtschaftlich und technisch sinnvoll in Gebieten mit hoher

Warmedichte. Hohe Warmedichten ergeben sich typischerweise in folgenden Fallen:

1.

Dichte Bebauung: In Wohngebieten mit vielen dicht beieinanderstehenden
Gebauden summieren sich die einzelnen Warmebedarfe. Dadurch kann die

Warme effizient verteilt werden.

GroBabnehmer: Wenn in einem Gebiet groBere Verbraucher vorhanden sind (z. B.
Gewerbebetriebe, 6ffentliche Gebaude oder groBere Wohnanlagen), kann dies die

Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes zusatzlich steigern.

Allerdings reicht eine hohe Warmedichte allein nicht aus, um ein Warmenetz

wirtschaftlich und technisch umsetzbar zu machen. Weitere entscheidende Faktoren

sind:

Bau- und Infrastrukturbedingungen: Die Madoglichkeit zur Verlegung einer
Warmetrasse muss bestehen. Das ist unter anderem abhangig von bestehenden
StraBenbelagen, der Lage anderer Versorgungsleitungen (Gas, Wasser, Strom) und

dem Bewuchs durch Baume.

Standort fur die Energiezentrale: Damit ein Warmenetz betrieben werden kann,
muss eine zentrale Erzeugungsanlage vorhanden sein. Falls in einem Gebiet kein

geeigneter Platz fur eine solche Energiezentrale gefunden wird, kann dort auch
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keine Warme fur das Netz bereitgestellt werden. Bereits bestehende

Energiezentralen werden daher gerne erweitert und fr ein Warmenetz genutzt.

Freiwilligkeit des Anschlusses

Wichtig ist zudem, dass es grundsatzlich keinen Anschlusszwang gibt, auBer die
Gemeinde beschlieBt dies explizit in einer Satzung. Anwohner und Unternehmen haben
also die Wahl, ob sie sich an ein Warmenetz anschlieBen mochten oder nicht. Die
Kommunale Warmeplanung kann Empfehlungen aussprechen, welche Gebiete sich fur
ein Warmenetz besonders eignen, aber die Entscheidung Gber den Anschluss liegt bei

den jeweiligen Eigentimern.

D. Kann das Ziel der Treibhausgasneutralitat erreicht werden?

Die Umsetzung des Warmeplans bietet grundsatzlich die Maoglichkeit, die
Treibhausgasneutralitat im Warmesektor bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Allerdings ist
dies nicht allein auf lokaler Ebene realisierbar, da weiterhin Restemissionen verbleiben,
die durch geeignete MaBnahmen kompensiert werden mussen. Zwar kann mit den
entwickelten MaBnahmen nicht garantiert werden, dass die vollstandige
Treibhausgasneutralitat erreicht wird, dennoch stellen sie einen wesentlichen Fortschritt
dar. Sie schaffen die notwendigen Grundlagen flr eine nachhaltige Transformation des

Warmesektors und leisten einen bedeutenden Beitrag zur Reduktion von Emissionen.

E. Was bedeutet das fur die Blrger:innen?

Der kommunale Warmeplan bildet eine strategische Planungsgrundlage und dient dazu,
potenzielle Handlungsfelder fir die Kommune aufzuzeigen. Er bietet eine Orientierung fur
die zukunftige Entwicklung der Warmeversorgung und unterstltzt eine nachhaltige und
effiziente Gestaltung des Warmesektors. Dabei sind die im Warmeplan ausgewiesenen
Eignungsgebiete fur Warmenetze oder individuelle Warmeversorgungen sowie die darin
vorgeschlagenen MaBnahmen als Leitlinien zu verstehen, nicht jedoch als verpflichtende
Vorgaben. Vielmehr sollen sie als Grundlage fir weiterfiihrende Uberlegungen in der

stadtischen und energetischen Planung dienen und in relevante kommunale

Kommunale Warmeplanung Harsum 21



, AN
@rasii (B digikoo

Entscheidungsprozesse integriert werden. Ein zentraler Aspekt der kommunalen
Warmeplanung ist die Einbindung der Blrgerinnen und Burger. Insbesondere bei der
Entwicklung neuer Warmenetze, aber auch in Gebieten, die langfristig nicht fur eine
zentrale Warmeversorgung vorgesehen sind, ist es wichtig, die Anwohnerinnen und
Anwohner transparent zu informieren und aktiv in den Planungsprozess einzubeziehen.
Durch eine Beteiligung kann sichergestellt werden, dass individuelle Entscheidungen zur
Umstellung der Warmeversorgung im Einklang mit den kommunalen Planungen getroffen
werden. Dies fordert nicht nur die Akzeptanz der MaBnahmen, sondern tragt auch dazu
bei, langfristig tragfahige und nachhaltige Losungen fur die Warmeversorgung der

Kommune zu entwickeln.

Mieterin/Mieter: Erkundigen Sie sich uber geplante MaBnahmen und tauschen Sie sich

mit Ilhrer Vermieterin oder lhrem Vermieter Gber mogliche Anpassungen aus.

Vermieterin/Vermieter: Beziehen Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplansin
ihre Planungen fur Sanierungen oder Neubauten mit ein. Prifen Sie die wirtschaftliche
Rentabilitat verschiedener MaBnahmen auf Gebdudeebene, wie beispielsweise
energetische Sanierungen, den Einbau einer Warmepumpe oder Biomasseheizung sowie
den Anschluss an ein Warmenetz. Berucksichtigen Sie dabei sowohl die langfristige
Wertsteigerung der Immobilie als auch potenzielle Auswirkungen auf die Mietpreise. Bei
der Umsetzung von SanierungsmaBnahmen ist eine transparente Kommunikation mit
den Mieterinnen und Mietern essenziell. Da solche MaBnahmen vorubergehende
Unannehmlichkeiten oder Kostensteigerungen mit sich bringen koénnen, sollten
frhzeitige Abstimmungen erfolgen, um ein gemeinsames Verstandnis und eine hohe

Akzeptanz zu gewahrleisten.

Gebaudeeigentiumerin/Gebaudeeigentiimer: Prifen Sie, ob |hr Gebaude in einem
Eignungsgebiet fur Warmenetze liegt. Ist dies der Fall, kann der potenzielle Netzbetreiber
Auskunft Uber geplante Anschlisse geben. Liegt lhre Immobilie auBerhalb solcher
Gebiete, ist ein Warmenetzanschluss eher unwahrscheinlich. Alternativ konnen Sie
durch energieeffiziente MaBnahmen und erneuerbare Heiztechnologien wie

Warmepumpen oder Biomasseheizungen lhren CO,-AusstoB senken.
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Photovoltaikanlagen helfen zusatzlich, den Strombedarf nachhaltig zu decken.
Energetische Sanierungen, etwa Dammungen, Fenstertausch oder ein hydraulischer
Abgleich, verbessern die Effizienz weiter. Eine Luftungsanlage mit Warmeriuckgewinnung
kann ebenfalls sinnvoll sein. Nutzen Sie Forderprogramme wie die Bundesforderung fur
effiziente Gebaude und prifen Sie eine individuelle Energieberatung, um
maBgeschneiderte Losungen fur lhre Immobilie zu finden. Die freiwillige Leistung der
Energieberatung organisiert die Gemeinde in Zusammenarbeit mit der
Verbraucherzentrale. Informationen zur Forderung finden Sie unter
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberbli

ck/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html.
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Il Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse einer kommunalen Warmeplanung (KWP) dient der Erfassung und
Bewertung der aktuellen Warmeversorgungssituation in einer Kommune. Sie umfasst die
Analyse bestehender und genutzter Energiequellen, Warmeerzeuger, Netzinfrastrukturen
sowie die Erfassung des Warmebedarfs von Gebduden und Industrie. Ziel ist es, die
aktuelle Situation detailliert darzustellen, um ein digitales Abbild der Gemeinde zu
erstellen. Dieses digitale Abbild, auch digitaler Zwilling genannt, bildet im Verlauf der
KWP die Grundlage fur die Untersuchung von Potenzialen sowie die Entwicklung von

Szenarien und MaBBnahmen.

A. Das Projektgebiet

Die Gemeinde Harsum liegt im Landkreis Hildesheim in Niedersachsen. Mit rund 12.000
Einwohnerinnen und Einwohnern verteilt auf 9 Ortsteile weist Harsum eine gemischte
Siedlungsstruktur auf. Die verkehrsgunstige Lage, insbesondere durch die Nahe zur
Bundesautobahn A7 und zur Stadt Hildesheim, macht die Gemeinde auch fur
wirtschaftliche Ansiedlungen attraktiv. Mit der Kommunalen Warmeplanung soll eine
klimafreundliche Warmeversorgung entwickelt werden, die sowohl bestehende Gebaude

als auch Neubaugebiete einbezieht.

B. Datenerhebung

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde der energetische Status Quo der Gemeinde
erfasst. Dazu gehortzunachst die Erfassung und Analyse des Warmebedarfs aller privater
und offentlicher Gebaude und aller zusatzlichen Verbraucher im Planungsgebiet. Hierflr
wurde auf die umfangreiche statistische Datenbasis der digikoo GmbH zurtickgegriffen.
Diese wurde durch Realdaten ersetzt, die wahrend des Projektes von den beteiligten
Akteuren bereitgestellt wurden. Diese Realdaten enthalten Informationen zu
Warmeverbrauchen oder Heizungstechnologien (z.B. Schornsteinfegerdaten). Zusatzlich
wurden die Verbrauche offentlicher Liegenschaften und der Industrie dargestellt. Die zur

Verflgung gestellten Daten wurden nahtlos in die bestehende Datenbasis integriert und
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maximieren somit die Datengenauigkeit und -qualitat. Sind im Zuge der Datenerhebung
zu einem spéateren Zeitpunkt weitere Realdaten aufgekommen, ist deren Integration
selbstverstandlich auch dann noch maoglich gewesen. Abbildung 4 Datenquellen fur die

Kommunale Warmeplanung zeigt hierzu die verwendeten Datenquellen sowie deren

Input im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse.

A

oool |00

n a8 ’H I = E

oa|000j0

Se iz 7% =
] Verbrauche -

Zensus 2022, Kommune, .

Bayernatlas und Gewerbe/Industrie Vom AG bereitgestellte Flachennutzungs gister (bestehende

Schornsteinfeger (Abwirme etc.) Daten daten (OSM) Anlagen)

Marktstammdatenre
Statistische Daten
(bereits integriert)

o R

Bestandsanalyse Potenzialanalyse

Abbildung 4 Datenquellen fir die Kommunale Warmeplanung

Im Vorfeld zur eigentlichen Bestandsanalyse wurde die Eignungsprifung beruhend auf
814 des WPG durchgefuhrt. Dies beinhaltet die Prifung zuvor ermittelter Teilgebiete,
welche sich vermutlich nicht fur eine Warmeversorgung uber Warmenetze bzw. ein
Wasserstoffnetz eignen. Die homogenen Teilgebiete wurden anhand unterschiedlicher
Gebaudecharakteristika ermittelt. Dazu zahlen beispielsweise Gebaudealter,

Siedlungstyp oder Gebaudedichte.

Neben der Eignungsprifung wumfasst die Bestandsanalyse sowohl die
Gebaudebestandserfassung nach Nutzung und Baualtersklasse als auch die
dazugehorige Energie- und Treibhausgasbilanzerstellung. Diese Analysen wurden in
kartographischer Form aufbereitet, um eine anschauliche und tbersichtliche Darstellung
des Planungsgebietes zu gewahrleisten. Dafur wurden zunachst die verschiedenen
Gebaude- und Siedlungstypen identifiziert, die durch einheitliche Nutzungsarten oder
Baualtersklassen charakterisiert wurden. Dies ermoglichte eine differenzierte

Betrachtung des Energieverbrauchs und -bedarfs im Gemeindegebiet. Durch die
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Aggregation und Anonymisierung der Gebaudedaten auf Baublockebene konnten diese

Ergebnisse auch fur 6ffentliche Darstellungen genutzt werden.

Insbesondere wurde die Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude erfasst,
um Einblicke in die dominierende Heizungstechnologie zu erhalten. Dies fordert die
Berechnung einer Treibhausgasbilanz nach Energietragern und Sektoren. Dafur wurden
ubliche Kennzahlen wie Emissionen pro Sektor oder der Sanierungszustand berechnet.
Hierzu zeigt Abbildung 5 Verteilung Heiztechnologie im Baublock mit dominierendem
Heiztypen die Ergebnisse zur Verteilung der Heizstruktur in Harsum, basierend auf den
uns zur Verfugung gestellten Daten (Baublockebene). Es ist zu beobachten, dass fur den
GroBteil der Baublocke die Gasheizung die vorherrschende Heiztechnologie darstellt.
AuBerdem sind einige Baublécke zu erkennen, in denen vor allem Olheizungen in den
Gebauden verbaut sind (dunkelrot). Diese sind vor allem in den landlicheren Bereichen

des Gemeindegebiets zu finden.

Legende fir Heiztechnologien

® 1: Gasheizung
m 2: Olheizung

® 3: Fernwarme
4: Warmepumpe
5: EIDirekt

= &: Biomasse

® 7: Sonstiges

m 8: Flilssigaas

Abbildung 5 Verteilung Heiztechnologie im Baublock mit dominierendem Heiztypen

Neben der verwendeten Heiztechnologie und deren CO,-Emission wurden Warme- und
Kalteinfrastruktur erfasst, einschlieBlich bestehende und geplante Gas- und
Warmenetze, dezentrale Erzeugungsanlagen, Heizzentralen und Speicher. Diese Analyse

tragt dazu bei, die vorhandene Infrastruktur zu verstehen und bereits zu diesem Zeitpunkt
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potenzielle Effizienzsteigerungen im Verbrauch zu identifizieren. Dadurch wurde eine
detaillierte Bewertung des aktuellen Energieverbrauchs und der damit verbundenen
Treibhausgasemissionen ermoglicht. Zur Vervollstandigung der
Energieinfrastrukturerfassung wurden auch die Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff
oder anderer synthetischer Gase erfasst, die allerdings im Gemeindegebiet nicht

vorhanden sind.

C. Gebaudebestand

Die Baualtersklassen werden in der Analyse auf einer geclusterten Baublockebene
abgebildet, wobei in jedem Baublock die dominierende Baualtersklasse angegeben wird.
Diese Darstellung hilft, die bauliche Struktur des Untersuchungsgebiets differenziert zu
betrachten und unterschiedliche Entwicklungsphasen in verschiedenen Bereichen der

Gemeinde zu erkennen.

Wie in Abbildung 6 Gebaudetypen auf Baublockebene gezeigt, dominieren in Harsum Ein-
und Zweifamilienhauser. Diese Gebaudetypen sind typisch fur landliche Regionen und
stellen einen hohen Anteil an der gesamten Gebaudeart dar. Der Trend zu
Einfamilienhausern ist in vielen landlichen Gebieten weit verbreitet und entspricht den

ublichen Siedlungsstrukturen, die dort vorherrschen.

Diese Erkenntnis aus der Bestandsanalyse ist nicht Uberraschend, sondern bestatigt,
dass Harsum stark von einem landlich gepragten Siedlungsstil bestimmt wird. Solche
Wohnstrukturen haben nicht nur Einfluss auf die energetische Effizienz, sondern auch auf
die Infrastrukturplanung. Einfamilienhduser bendtigen in der Regel eine spezifische
Warmeversorgung, und die Verteilung von Diensten wie Wasser, Abwasser und Strom
erfolgt haufig in dezentraler Form. Diese Gegebenheiten mussen bei der zuklnftigen

Planung und Weiterentwicklung von Harsum bertcksichtigt werden.
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Legende fur Gebausdetypen
¥ 1: BEausrnhous
n 3 MareTambanais
3: e -Ivesitammiler baus
A Maberacppeihaus
. Bk Lager
w B! Bl Sowarns ommiing
i 7 WErveinck

Abbildung 6 Gebaudetypen auf Baublockebene

Das Baualter der Gebaude im Untersuchungsgebiet wird in Abbildung 7 Alter Gebaude
Baublocke dargestellt. In den Zentren der einzelnen Orte der Gemeinde Harsum befinden
sich Uberwiegend altere Baualtersklassen, wo hingen zum Rand der Ortschaften neue

Bebauung sich ansiedelt, was auf eine kontinuierliche bauliche Entwicklung hindeutet.

Diese Verteilung gibt Aufschluss Uber die stadtebauliche Entwicklung der Region und
kann fur zukunftige Planungen, beispielsweise im Bereich der energetischen Sanierung

oder InfrastrukturmaBnahmen relevant sein.

Lagnncis hir Gebaudsrypan

m T Amogu denr 16O
= 2 Ay Besbandsbay |1BG0-18AG

W 1 Biandebmy 1T830- 1605)

AL i Hesglirnieha |18 00701

ER T T [N D ]

Abbildung 7 Alter Gebédude Baublécke
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D. Warmebedarf und Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Zur Darstellung der Aktuellen Situation in Harsum wurde ein Saulendiagramm, Abbildung
8 Endenergieverbrauch und Emissionen, erstellt, welches die Heiztechnologie und die
daraus emittierten Emissionen darstellt. Somit wurde durch die dominierende
Heiztechnologie ,Gasheizung“ Emissionen von 17.951 t/a an CO, Emissionen, bei einem
Warmebedarfvon 74.799 MWh/a, emittiert. Auch hier bestatigt sich der Eindruck, dass in
Harsum vor allem Endenergie durch Gas- und Olheizungen erzeugt wird und dadurch der
groBte Anteil an CO,-Emissionen verursacht wird. AuBerdem ist zu sehen, dass auch ein
kleiner Anteil Warmepumpen und elektrische Direktheizungen in den Gebauden von

Harsum verbaut sind.

Harsum - Warmebedarf und CO2 Emissionen

Warmebedarf in MWh Emissionen in Tonnen (All) (Ir

Abbildung 8 Endenergieverbrauch und Emissionen

In Abbildung 9 Warmedichten Baublockin MWh/ha, wird die Warmedichte der Gemeinde
dargestellt. Aufgrund des Datenschutzes darf die Darstellung nur geclustert aufbereitet
werden. Daher muss jeder Baublock aus mindestens 5 Gebaude bestehen. Wie zu
erwarten, entsteht durch die dichtere Besiedelung im Zentrum der Gemeindeorte eine
hohere Warmedichte. Hohe Warmedichten weisen im Allgemeinen darauf hin, dass sich
ein Warmenetz eignet und dieses in der Potenzialanalyse und Szenarien Entwicklung

betrachtet werden konnten.
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Abbildung 9 Warmedichten Baublock in MWh/ha

Die Warmedichtenlinie in groBen Teilen von Harsum liegt durchgangig zwischen 30 und
3.000 kWh/ha*a. Diese Warmedichtenlinien sind ein zentrales Planungsinstrument zur
Identifikation geeigneter Gebiete fur den Aufbau eines Warmenetzes. Sie visualisieren,
wo der Warmebedarf pro Flache besonders hoch ist und somit ein Nah- oder

Fernwarmenetz wirtschaftlich betrieben werden kann.

Gebiete mit hoher Warmedichte eignen sich besonders fur die Errichtung eines
Warmenetzes, da eine zentrale Warmeversorgung hier effizient umgesetzt werden kann.
In Bereichen mit niedriger Warmedichte hingegen ist eine dezentrale Warmeversorgung
oft wirtschaftlicher, da die ErschlieBung durch ein Warmenetz mit hohen
Investitionskosten verbunden ware. Diese Analyse hilft somit, die besten Standorte flr

eine nachhaltige und wirtschaftliche Warmeversorgung zu bestimmen.
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Abbildung 10 Wéarmeliniendichte Gemeinde Harsum

In Abbildung 11 Warmeliniendichte OT Harsum, wird der Ort Harsum vergroBert
dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass der Warmeverbrauch nur in kleinen Teilstlicken

erhohte Werte aufzeigt.
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Abbildung 11 Wérmeliniendichte OT Harsum
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In der Gemeinde Harsum konnte ein Ankerkunde identifiziert werden, Honeywell

Transnorm System GmbH.

Ankerkunden sind besonders relevant fur die Bestands- und Potenzialanalyse einer KWP,
da sie aufgrund ihres hohen Warmebedarfs wirtschaftlich tragfahige Netzstrukturen
ermoglichen konnen. Zudem konnten Unternehmen mit eigener Warmeerzeugung
uberschiissige Energie in ein Warmenetz einspeisen und so zur nachhaltigen

Energieversorgung der Region beitragen.

C
Klaranlage

Abbildung 12 Ankerkunden Gemeinde Harsum
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E. Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Die Analyse der dezentralen Warmeerzeuger zeigt, dass in der Region hauptsachlich Gas-
und Olheizungen vorherrschen. Dies weist auf eine starke Abhangigkeit von fossilen

Brennstoffen hin, die langfristig durch erneuerbare Alternativen ersetzt werden mussen.

Andere Heiztechnologien wie elektrische Direktheizungen, Biomasseheizungen und
Flissiggas kommen nur vereinzeltvor. Die geringe Verbreitung dieser Systeme kdénnte auf

wirtschaftliche oder infrastrukturelle Grunde zuruckzufuhren sein.

Diese Ausgangslage unterstreicht die Notwendigkeit einer strategischen Umstellung auf
nachhaltige Warmeldsungen, insbesondere im Hinblick auf die Anforderungen der

kommunalen Warmeplanung und die langfristige Sicherstellung einer klimaneutralen

Warmeversorgung.

Lagande fir Hal xtichaalogsn

m i Gesheliung

= 2: Svheizung

= 3 Famwame
A1 Ynmesumpe

Abbildung 13 Heiztechnologie Baublocke
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" Gasheizung: 3044 (78.49%)

Abbildung 14 Verteilung der Heiztechnologien
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Waermepumpe: 103 (2.66%)

Oelheizung: 650 (16.76%)

Gasheizung: 3044 (78.49%)

Abbildung 14 Verteilung der Heiztechnologien werden die Anteile der verschiedenen
Heiztechnologien im Untersuchungsgebiet detailliert dargestellt. Die Verteilung zeigt
deutlich, wie die Heiztechnologien in der Region genutzt werden und gibt Aufschluss Uber
den aktuellen Stand der Energieversorgung und die Mdglichkeiten zur Optimierung oder
Umstellung auf nachhaltigere Losungen:

o Gasheizung (78,49%): Der mit Abstand groBte Anteil entfallt auf Gasheizungen,
was auf eine starke Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen fur die
Warmeversorgung hinweist. Gasheizungen sind in vielen landlichen Gebieten weit
verbreitet und bieten eine zuverldssige, jedoch weniger umweltfreundliche
Lésung. Dieser hohe Anteil zeigt, dass der Ubergang zu erneuerbaren Energien und

nachhaltigeren Heiztechnologien eine zentrale Herausforderung darstellt.
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Olheizung (16,76%): Olheizungen machen den zweitgroBten Anteil aus. Auch
diese Technologie basiert auf fossilen Brennstoffen und hat einen vergleichbar
hohen CO,-AusstoB. Der hohe Anteil von Olheizungen weist auf ein Potenzial fiir
SanierungsmaBnahmen hin, um die Heizsysteme durch umweltfreundlichere
Alternativen zu ersetzen. Der Anteil an Olheizungen kénnte sich in Zukunft durch
gesetzliche Regelungen und technologische Fortschritte reduzieren.
E-Direktheizung (<2%): Der Anteil von E-Direktheizungen ist mit 2% relativ gering.
Diese Technologie, die elektrisch betrieben wird, ist besonders in kleineren
Gebauden oder als Zusatzheizung verbreitet. Sie ist jedoch in der Regel
ineffizienter und teurer als andere Heiztechnologien, da sie hohe Betriebskosten
verursacht, insbesondere bei Strompreisschwankungen.

Warmepumpe (2,66%): Auch Warmepumpen machen nur einen geringen Anteil
aus, was auf ein Potenzial fur die Foérderung erneuerbarer Energien hinweist.
Warmepumpen sind eine umweltfreundliche Heiztechnologie, die die Erdwarme
oder Luftwarme nutzt und besonders energieeffizient ist. Eine verstarkte Nutzung
konnte durch FordermaBnahmen und technische Entwicklungen beglnstigt
werden.

Biomasse (<2%): Der Anteil von Biomasse ist ebenfalls gering.
Biomasseheizungen nutzen organische Materialien wie Holzpellets oder
Holzscheite und kénnen eine gute erneuerbare Heizlosung bieten, wenn sie
effizient eingesetzt werden. Der Anteil kdnnte steigen, insbesondere in landlichen
Regionen, wo Biomasse als lokaler Brennstoff zur Verfugung steht.

Flussiggas (<2%): Flussiggas istin einigen landlichen Gebieten eine Alternative zur
Gasversorgung. Flussiggas wird oft dort eingesetzt, wo kein Anschluss an das
Gasnetz besteht, bietet jedoch ahnliche Herausforderungen in Bezug auf CO,-
Emissionen und fossile Brennstoffe wie herkdmmliche Gasheizungen.

Sonstiges (Solarthermie etc.) (<1%): Der Anteil von Sonstigem, Solarthermie und
anderen alternativen Heiztechnologien umfasst, ist mit weniger als 1% sehr
gering. Diese Technologien stellen noch Nischenldsungen dar, aber sie bieten

nachhaltige Alternativen, die langfristig eine groBere Rolle spielen kédnnten, wenn
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die entsprechenden Forderungen und InfrastrukturmaBnahmen ausgeweitet

werden.

Zusammengefasst zeigt die Verteilung der Heiztechnologien, dass die Gemeinde
derzeit stark von fossilen Brennstoffen abhangt, insbesondere von Gas- und
Olheizungen. Der Anteil erneuerbarer und nachhaltiger Heiztechnologien wie
Warmepumpen, Biomasse und Solarthermie ist noch gering, was jedoch ein
deutliches Potenzial fur eine nachhaltigere Energieversorgung und die Warmewende
aufzeigt. Der Ausbau und die Forderung dieser Technologien sowie eine Umstellung
auf erneuerbare Energien kdnnten entscheidend dazu beitragen, die CO,-Emissionen

zu senken und die Region langfristig energieeffizienter zu gestalten.

F. Eingesetzte Energietrager

Durch den dominierenden Heizungstyp Gasheizung zeigt sich, dass die
leitungsgebundenen Energietrager in der Region einen Anteil von 100 % ausmachen, da
kein Warmenetz oder kein Leitungsgebundener erneuerbarer Energietrager zur Verfligung
steht. Dies wird in Abbildung 15 Anteil Erneuerbare und Energietrager — Leitungsgebunden

aufgezeigt.

Anteil Erneuerbare und Energietrager -
Leitungsgebunden

m Erneuerbar = Fossil

Abbildung 15 Anteil Erneuerbare und Energietrager — Leitungsgebunden
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Anteil Erneuerbare und Energietrager Harsum

0% — 2% 2%

1% \‘“

m Gasheizung = Olheizung m Biomasse = Fliissiggas = Warmepumpe = El-Direkt

Abbildung 16 Anteil Erneuerbare und Energietrager Harsum

G. Gasinfrastruktur

Das Gasnetz in der Gemeinde wird in Abbildung 17 Gasnetz auf Baublockebene
dargestellt. Durch den hohen Anteil (78%) von Gasheizungen in Harsum ist das Gasnetz
sehr gut ausgebaut. Dieser Ausbau zeigt, dass die Region Uber eine gut strukturierte und
zuverlassige Infrastruktur fur die Gasversorgung verfugt. Diese hohe Verbreitung von
Gasheizungen stellt sicher, dass eine zuverlassige Warmeversorgung fur die Haushalte
gewahrleistet ist und das Gasnetz effizient genutzt wird. Der gut ausgebaute
Gasnetzanschluss in der Gemeinde schafft eine solide Grundlage fur die Entwicklung von
Warmeversorgungslosungen, sowohl durch die Option der bestehenden Gasversorgung

als auch durch die Integration EE.
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Abbildung 17 Gasnetz auf Baublockebene

H. Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die durchgeflihrte Bestandsanalyse fir die Kommunale Warmeplanungin Harsum liefert
eine umfassende Grundlage fur die Entwicklung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen
Warmeversorgung. Die erhobenen Daten und Analysen verdeutlichen die energetische
Ausgangslage der Gemeinde und ermdglichen die Identifikation potenzieller MaBnahmen

zur Dekarbonisierung des Warmesektors.

Die Gemeinde Harsum weist mit einer dominierenden Gas- und Olheizungsstruktur eine
hohe Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen auf. Rund 78 % der Gebaude werden mit
Gas beheizt, weitere 17 % mit Ol. Diese Struktur spiegelt die bisherige Energieversorgung
wider und verdeutlicht den dringenden Handlungsbedarf hinsichtlich der Umstellung auf
erneuerbare Energien. Die geringe Verbreitung nachhaltiger Heiztechnologien wie
Warmepumpen (<2 %) oder Biomasseheizungen (<2 %) zeigt auf, dass gezielte Forder-
und UmstellungsmaBnahmen notwendig sind, um eine klimafreundliche

Warmeversorgung in Harsum zu etablieren.

Die durchgefuhrte Eignungsprifung geman § 14 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) hat
gezeigt, dass bestimmte Gebiete (in Abbildung 18 Siedlungsgebiete mit geringem
Wirmebedarf die dunklen Gebiete) aufgrund ihrer geringen Siedlungsdichte oder

infrastrukturellen Gegebenheiten nicht flr ein Nah- oder Fernwarmenetz geeignet sind.
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Abbildung 18 Siedlungsgebiete mit geringem Warmebedarf

Fur diese Gebiete ist eine dezentrale Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien als
Alternative in Betracht zu ziehen. In den verdichteten Bereichen von Harsum hingegen
zeigen die berechneten Warmedichtenlinien, dass sich ein Warmenetz eignen wurde.
Besonders in den Bereichen mit hoher Warmedichte (3.000 - 5.000 kWh/ha*a) bietet sich
die Moglichkeit zur Implementierung von Warmenetzen an, um eine effiziente, zentrale

Warmeversorgung zu realisieren.

Die Erhebungder energetischen Verbrauchsdaten auf Basis der Realdaten, ergdnzt durch
statistische Daten aus der digikoo Datenbank, ermoglichte eine detaillierte Analyse des
Warmeverbrauchs und der damit verbundenen CO,-Emissionen. Dabei wurde
festgestellt, dass in Harsum durch die dominierende Gasheizungjahrlich etwa 17.951 t/a
CO. ausgestoBBen werden. Dies unterstreicht die Notwendigkeit der Umstellung auf

emissionsfreie oder emissionsarme Warmeerzeugung.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt der Bestandsanalyse ist die Identifikation und
Berlcksichtigung sogenannter Ankerkunden. Unternehmen und Einrichtungen mit
hohem Warmebedarf. In Harsum wurden ein Ankerkunden identifiziert. Die Integration
des Ankerkunden in eine nachhaltige Warmeversorgung kdnnte einen Beitrag zur

Reduzierung fossiler Energietrager leisten.

Neben der bestehenden Heizstruktur wurde auch die vorhandene Warme- und
Kalteinfrastruktur analysiert. Hierbei zeigte sich, dass es in Harsum bislang keine

Warmenetzstrukturen gibt.

Die Analyse der Gebaudestruktur ergab, dass in Harsum hauptsachlich Ein- und
Zweifamilienhduser vorherrschen. Diese Gebaudetypen stellen besondere
Anforderungen an die Planung von Warmenetzen, da sie eine individuelle
Warmeversorgung oftmals wirtschaftlicher erscheinen lassen als eine zentrale
Netzversorgung. Dennoch gibt es, insbesondere in den dichten besiedelten Bereichen,
Potenzial fur den Aufbau eines Nahwarmenetzes, das mit erneuerbaren Energien

gespeist werden kann.

Zusammenfassend zeigt die Bestandsanalyse, dass Harsum sich in einer
entscheidenden Phase der Warmeplanung befindet. Die hohe Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen und die vorhandene Gebaudestruktur bieten sowohl Herausforderungen
als auch Chancen fur eine nachhaltige Transformation der Warmeversorgung. Die
vorliegenden Erkenntnisse bilden die Grundlage flir die weitere Potenzialanalyse und die
Entwicklung von Szenarien, die eine klimaneutrale Warmeversorgung in Harsum bis 2040
ermoglichen sollen. Zentrale MaBnahmen zur Zielerreichung konnten in der Férderung
von Warmepumpen, dem Aufbau von Nahwarmenetzen, der Nutzung industrieller

Abwarme und der Integration von Wasserstoff liegen.
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IV.  Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse bildet eine zentrale Grundlage fur die Entwicklung einer
nachhaltigen und zukunftsorientierten Warmeversorgung in der Gemeinde. Ziel dieser
Analyse ist es, die vorhandenen und zuklnftig nutzbaren Warmequellen sowie mogliche
EffizienzmaBnahmen zu identifizieren. Dabei werden sowohl erneuerbare Energietrager
als auch Abwarmequellen betrachtet, um eine 6kologisch und dkonomisch sinnvolle

Warmeversorgung fur die Gemeinde zu ermoglichen.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse dienen als Entscheidungsgrundlage fir die weitere

kommunale Warmeplanung und bilden die Basis flr die Entwicklung der Zielszenarien.

A. Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse untersucht die technischen Maoglichkeiten zur Nutzung
erneuerbarer Energiequellen und Abwarme, um eine klimafreundliche und

zukunftsfahige Warmeversorgung zu ermoglichen.

Die Untersuchung basiert auf 6ffentlich zuganglichen Datensatzen sowie auf regionalen
Gegebenheiten und flhrte zu einer rAumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der
erfassten Potenziale. Neben den klassischen erneuerbaren Warmequellen wurde auch
das Potenzial fur die Erzeugung regenerativen Stroms berlcksichtigt, da dieser fur die
Elektrifizierung der Warmeerzeugung, insbesondere durch Warmepumpen, eine zentrale

Rolle spielt.

Im Einzelnen wurden fur die Gemeinde folgende Energiepotenziale ermittelt:
e Biomasse: Die Nutzung organischer Materialien wie Holz, landwirtschaftliche
Reststoffe und Biogas stellt eine wichtige erneuerbare Energiequelle da. In der
Region der Gemeinde bestehen Potenziale insbesondere durch die

landwirtschaftliche Pragung des Umlandes.
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e Windkraft: Die Gemeinde Harsum verflugt Uber Windkraftpotenziale, die zur
regenerativen Stromerzeugung genutzt werden kénnen. Dieser Strom kann auch
zur Warmebereitstellung beitragen, etwa durch den Einsatz von Power-to-Heat-
Technologien.

e Solarthermie (Freiflaiche & Aufdach): Die Sonneneinstrahlung in der Gemeinde
ermoglicht eine effiziente Nutzung von Solarthermie zur direkten
Warmeerzeugung. Besonders groBe Dachflachen von Gewerbebetrieben oder
landwirtschaftlichen Gebauden bieten Potenzial flr solare Warmeerzeugung.

e Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Die Stromerzeugung durch
Photovoltaikanlagen bietet eine wichtige Moglichkeit, erneuerbare Energie in das
Warmeversorgungssystem einzubinden. Vor allem groBe Dachflachen und
geeignete Freiflachen kdnnen hierflr genutzt werden.

e Luftwdrmepumpen: Warmepumpensysteme konnen durch die Nutzung der
Umgebungsluft als Warmequelle zur klimaneutralen Warmeversorgung beitragen.
Insbesondere fuir Neubauten und gut gedammte Bestandsgebaude sind sie eine
effiziente Option.

e Industrielle Abwarme: Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen
stellt eine wertvolle Energiequelle dar, die zur Effizienzsteigerung der gesamten
Warmeversorgung beitragt. In der Gemeinde koénnten Gewerbe- und

Industriegebiete Potenziale zur Abwarmenutzung bieten.

Diese Erfassung bildet die Grundlage fur die strategische Planung und Priorisierung
zukunftiger MaBnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung in der Gemeinde. Die
Nutzung dieser lokalen Potenziale ermoglicht eine langfristig stabile, wirtschaftliche und
umweltfreundliche Warmeversorgung, die zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2040

beitragt.

B. Potenziale zur Solarenergienutzung

In Abbildung 19 PV- und Solarthermiepotenziale, wird das Potenzial fur die Nutzung von

Freiflachen zur Errichtung von Energieanlagen ausgewiesen. Diese Flachen bieten
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sowohl die Moglichkeit zur Installation von Photovoltaikanlagen (PV) als auch zur

Errichtung von Solarthermieanlagen.

Die Analyse zeigt ein Gesamtpotenzial von 807,943 GWh fur Freiflachen-Photovoltaik.
Dies entspricht einer erheblichen Kapazitat zur Erzeugung erneuerbarer Elektrizitat und
kann einen wesentlichen Beitrag zur lokalen und Uberregionalen Stromversorgung
leisten. Ergdnzend dazu betragt das technisch nutzbare Potenzial fur
Solarthermieanlagen 2.019,86 GWh, was insbesondere fur die Integration in Warmenetze

von Bedeutung ist.

Die Nutzung dieser Potenziale konnte entscheidend zur Erreichung der Klimaziele und zur
Reduzierung fossiler Energiequellen in der Region beitragen. Zukunftige Planungen
sollten daher eine detaillierte Evaluierung der wirtschaftlichen und infrastrukturellen

Rahmenbedingungen flur eine effiziente Nutzung dieser Fldchen berucksichtigen.
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Harsum

Abbildung 19 PV- und Solarthermiepotenziale

C. Potenziale zur Warmeerzeugung

Flussthermie nutzt die Warmeenergie, die im Wasser von Flissen gespeichert ist. Mit
Hilfe von Warmepumpen kann diese Energie fur Heizzwecke auf ein nutzbares
Temperaturniveau gebracht werden. Dies ist insbesondere in Regionen mit Flissen und
groBem Warmebedarf attraktiv. Flussthermie kann in bestehende Nah- und
Fernwadrmenetze eingebunden werden. Dies erleichtert die Transformation bestehender

Infrastrukturen hin zu klimafreundlicher Warmeversorgung. Wichtig zu betonen ist hier,
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dass die Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 5-15 K bereitgestellt wird.
Dementsprechend mussen gezielt Verbraucherquartiere far
Niedertemperaturfernwarme identifiziert werden, alternativ kann hier uber Geothermie
oder biogene Brennstoff das Temperaturniveau zusatzlich angehoben werden. Neben der
Warmebereitstellung kann Flussthermie auch zur Kihlung von Gebauden eingesetzt
werden, indem die niedrigen Wassertemperaturen direkt genutzt werden. Nicht jeder
Fluss ist fur die Nutzung von Flussthermie geeignet. Faktoren wie die Durchflussmenge,
die Wassertemperatur und die ortliche Infrastruktur spielen eine entscheidende Rolle. In
Trockenperioden oder bei starkem Frost kénnen die Verflgbarkeit und Effizienz

eingeschrankt sein.

Da der Stichkanal Hildesheim in unmittelbarer Nahe zu Harsum verlauft, stellt er ein
potenzielles Warmequellenpotenzial darund wird im Folgenden naher betrachtet. Da von
geringen bis kaum vorhandenen Durchflussgeschwindigkeiten auszugehen ist, ist die
maximal entnehmbare Warmemenge konservativ zu bewerten. Flr eine vertiefte

Untersuchung sprechen insbesondere folgende Aspekte:

e Konstante Wassertemperaturen: Kanale weisen oft stabile Wassertemperaturen

auf, was sie zu geeigneten Warmequellen fur Warmepumpen macht.

e Nahe zu urbanen Gebieten: Der Kanal verlauft in der Nahe von Stadten wie

Hildesheim, wo ein hoher Warmebedarf besteht.

e Synergien mit bestehenden Infrastrukturprojekten: Falls ein Ausbau des Kanals
stattfindet, konnte dieser genutzt werden, um die Integration von

Warmepumpensystemen zu erleichtern.
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Abbildung 20 Potenzial Flussthermie

Nach Warmeplanungsgesetz gehort auch die Analyse von Biomasse als erneuerbare
Energiequelle als fester Bestandteil zur Durchfuhrung einer vollstdndigen
Potenzialanalyse. 83 Absatz 1 des Warmeplanungsgesetzes setzt dabei fest, welche Art

von Biomasse berucksichtigt wird.

Fur die energetische Nutzung wird in dieser Betrachtung sowohl die Nutzung von

Pflanzenreststoffen (vor allem von Mais und Raps), aber auch von Holz und Geholz
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berucksichtigt. Daher stehen im Fokus der Analyse sowohl landwirtschaftlich nutzbare
Flachen, aber auch Waldflachen. DarUber hinaus werden biogene Abfallstoffe aus den
Privathaushalten ebenfalls mitberiicksichtigt. Uber die Anzahl der Bewohner der
Kommune sowie die durchschnittliche Menge an biogenen Reststoffen kann die mdgliche
Menge an erneuerbaren Gasen abgeschatzt werden. Die erzeugbare Menge ist abhangig
von der Zusammensetzung der Abfallstoffe, daher kann an dieser Stelle lediglich eine

erste Abschatzung erfolgen.

Wie bereits erwahnt, werden hier landwirtschaftliche und forstwirtschafliche
Nutzflachen betrachtet. Uber eine Flichenbestimmung dieser Flichen werden dann zwei
Faktoren zur Bestimmung der Energiepotenziale angewendet. Zum einen ein
flachenspezifischer Energiewert (2.44 kWh/m? fir Pflanzennutzung und 2.6 kWh/m? fur
Holznutzung) und zum anderen ein Proportionalitatsfaktor, der beschreibt, welcher Anteil
der Pflanzen/Baume auf einer Flache Uberhaupt energetisch genutzt werden kdnnen

(0.08 fur landwirtschaftliche Flachen und 0.1 fur Forstflachen).
Daraus ergeben sich folgende Berechnungsvorschriften:
Qianaw = 0,08 * 2,44 kWh/mz * Afiache

kWh®
Qforstw =0,1% 2’67 * AFische

Es ergibt sich ein Gesamtpotenzial fur Biomasse von 24.46 GWh.
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Abbildung 21 Flachenpotenziale Biomasse

Oberflachennahe Geothermie nutzt Erdwarme in einer Tiefe von bis zu 400 Metern, um
den Gesteinsschichten mittels eines Warmetragermedium zu entziehen und
beispielsweise einer Warmepumpe als Energiequelle zur Verfugung zu stellen. Hierflr
werden zwei Bohrungen flr den Vor- und Rucklauf des Warmetragermediums in der Erde
platziert. Oberflaichenahe Geothermie eignet sich besonders flur dezentrale
Warmeversorgung. Fur einen ausreichenden Warmeertrag ist eine minimale
Warmeleitfahigkeit des Bodens notwendig. Diese wird im Rahmen des Projektes definiert
und initial auf 1,5 W/mK gesetzt. Entsprechend werden nur solche Freifldchen bewertet
die im Untergrund von 400m eine Warmeleitfahigkeit von mindestens 1,5 W/mK

aufweisen.
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Fur die Klassifizierung der Flachen wird folgende Einteilung basierend auf der

Warmeleitfahigkeit laut Lanuv vorgeschlagen:

Warmeleitfahigkeit [W/mK] Eignung
<1 gering
1-2 mittel

>3 gut

Tabelle 1 Wéarmeleitfahigkeit

Im Bereich von Harsum liegt die Warmeleitfahigkeitim Schnitt unter 1,5 W/mK, laut Lanuv
(NRW) ist hier von einem geringen oberflichennahen Geothermischen Potenzial

auszugehen.

Fur die Eignung einer geothermischen Anlage muss der Untergrund in geplanten
Bohrungstiefe die notwendigen Temperaturen aufweisen. Hierzu wird in einem ersten
Schritt auf o6ffentliche Karten des Bundes zuruckgegriffen, welche eine Eignung fur
Geothermie ausgeben. Diese Karten werden mit den Freiflachen der Kommune (Acker,
Wald, Gehdlz etc.) verschnitten, um somit ein Potenzialgebiet zu ermitteln. Um eine
gegenseitige Beeinflussung bei mehreren Anlagen zu vermeiden, wird ein
Mindestabstand von 4000 Metern empfohlen. Bei hydrothermaler Geothermie muss

zwischen Vor- und Rucklaufbohrungen ebenfalls ein entsprechender Abstand gelten.

Je nach Untergrund kann die mégliche AnlagengroBe variieren, hier wurde in einer ersten
Abschatzung fur petrothermale Anlagen eine Leistung von 4 MW und fur hydrothermale
Anlagen eine Leistung von 8 MW angenommen. Mit einer Volllaststundenzahl von ca.
3000 Stunden pro Jahr ergeben sich dann die entsprechenden Warmeertrage flr den
jeweiligen Anlagetyp. Die dargestellten Ergebnisse konnen als erste Indikation dienen, in

welchen Gebieten der Kommune Anlagen platziert werden kdnnten.
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Abbildung 22 Thermische Leitfahigkeit im Boden fir oberfléchennahe Geothermie
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Abbildung 23 Verortung méglicher Anlagenstandorte

Fur die Berechnung des Potenzials fur Grundwasserwarmepumpen wird zunachst auf
den Daten der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffen zuruckgegriffen.
Die zu Verfugung gestellten Layer fur die Grundwasserergiebigkeit werden mit den
Freiflachen der Kommune sowie dem Siedlungsgebiet verschnitten. Mit einer Annahme
von ca. 18000 kWh Warme flr ein Doppelhaus sowie ein Mindestabstand von 15m
zwischen Vor- und Rucklauf der Leitungen fur das Warmetragermedium kann somit die
Energiedichte sowie das Potenzial abgeschatzt werden. Zusatzlich werden mit Hilfe der

Bebauungsdichte und der FlAchendichte der Ausnutzungsgrad des Potenzials berechnet.
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Abbildung 24 Potenzialflache fir die Nutzung von Grundwasser-Wéarmepumpen

D. Potenziale fur Sanierung

Fur die Bestimmung des Sanierungspotenzials in der Gemeinde wird zunachst der
aktuelle Warmebedarf der bestehenden Wohngebaude als Referenzwert herangezogen.
Im nachsten Schritt wird die maximale Energieeinsparung durch eine Vollsanierung

berechnet.

Hierbei erfolgt eine Klassifizierung der Gebdude anhand ihres Typs und Baualters.
Basierend auf der TABULA-Gebaudetypologie wird fur jede Kategorie der mogliche
Energieeinsparungsgrad bestimmt. Diese Methodik ermdglicht eine realistische
Abschatzung der Reduktionspotenziale unter der Annahme, dass alle Gebaude

vollstandig saniert werden.
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Die Berechnung zeigt, dass durch eine flachendeckende Vollsanierung aller
Wohngebaude in der Gemeinde eine maximale Energieeinsparung von 43 GWh erreicht
werden kénnte. Dieses  Potenzial unterstreicht die Bedeutung von
SanierungsmaBnahmen fur die Reduktion des Warmebedarfs und die Erreichung der
Klimaziele. Um eine tatsachliche Umsetzung dieses Potenzials zu fordern, sind gezielte

Forderprogramme sowie eine verstarkte Beratung fur Eigentlimer essenziell.

[BRONDELN
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v

Abbildung 25 Potenziale zur Sanierung

E. Zusammenfassung und Fazit

Die Untersuchung der erneuerbaren Energiepotenziale in der Gemeinde zeigt
verschiedene Maglichkeiten zur nachhaltigen Warmeversorgung. Dabei wurden die
Potenziale von Flussthermie, energetischer Sanierung, tiefer Geothermie, Windenergie

sowie Photovoltaik- und Solarthermieanlagen analysiert.

Flussthermie bietet in der Gemeinde nur ein sehr geringes Potenzial, da lediglich ein
Kanal mit ausreichender Durchflussgeschwindigkeit und Wassermenge vorhanden ist,
der sich jedoch nur fur Neubaugebiete und neuere Bestandsgebiete eignen wurde, um

wirtschaftlich genutzt zu werden. Die energetische Sanierung von Wohngebauden stellt
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hingegen eine bedeutende Mdglichkeit zur Reduzierung des Warmebedarfs dar. Durch
eine flachendeckende Vollsanierung aller Wohngebaude kdnnte der Energieverbrauch

um 43 GWh gesenkt werden.

Auch die tiefe Geothermie bietet eine theoretische Moglichkeit zur Warmegewinnung, da
sie unabhangig von Wetterbedingungen eine konstante Energiequelle darstellen kann. In
der Gemeinde konnte eine vollstandige Nutzung der geothermischen Potenziale eine
Gesamtleistung von bis zu 120 GWh liefern. Allerdings sind geologische
Voraussetzungen und wirtschaftliche Machbarkeit noch weiter zu prufen. Windenergie
stellt eine weitere relevante erneuerbare Quelle dar, fur die geeignete Flachen fur den
Bau neuer Windkraftanlagen identifiziert wurden. Besonders groBes Potenzial zeigt sich
bei Photovoltaik- und Solarthermieanlagen. Die freien Fldchen entlang der A7 kénnten
eine Gesamtleistung von 808 GWh flr Photovoltaik und 2.020 GWh flr Solarthermie

bereitstellen.

Insgesamt verfligt die Gemeinde Uber vielfaltige erneuerbare Energiepotenziale, die eine
klimafreundliche Warme- und Stromversorgung ermoglichen. Besonders Photovoltaik
und Solarthermie bieten groBes Potenzial fur die Energiegewinnung, wahrend die
energetische Sanierung von Wohngebauden eine erhebliche Reduzierung des
Warmeverbrauchs bewirken konnte. Die Nutzung von tiefer Geothermie kdnnte die
Versorgung weiter diversifizieren, erfordert jedoch eine detaillierte Standortprufung. Um
eine nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen, sollten vor allem die energetische
Sanierung sowie der Ausbau von Solarthermie und Photovoltaik priorisiert werden.
Erganzend dazu sind weitere Untersuchungen zu Windkraft- und Geothermiepotenzialen
erforderlich, um langfristig eine stabile und klimaneutrale Energieversorgung fur die

Gemeinde zu gewahrleisten.
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V. Eignungsgebiete fur Warmenetze

Fur die Erfullung der angestrebten Klimaziele der Gemeinde, gibt es neben der
dezentralen Warmeerzeugungsmoglichkeit das Energieerzeugungsinstrument der
zentralen Warmeerzeugung mit anschlieBender Verteilung. Zentrale Warmeversorgung
bedeutet so viel, dass die benotigte Warme an einem Ort produziert wird und dann
mithilfe eines Warmenetzes an die Abnahmestellen verteilt wird. Warmenetze sind nur
dort wirtschaftlich, wo eine hohe Warmedichte auftritt, beispielsweise in dichten

besiedelten StraBenzugen.

In einem Warmenetz wird Warme zentral in groBen, hocheffizienten Anlagen erzeugt und
uber ein Netz von Rohrleitungen an zahlreiche Verbraucher verteilt. Als Energiequellen
sind erneuerbare Energiequellen wie Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder auch
Abwarme aus Industrieprozessen und Kraftwerken vorgesehen, wodurch der Anteil
fossiler Brennstoffe reduziert wird. Durch die zentrale Erzeugung kann eine effizientere
Warmeproduktion stattfinden als in dezentralen Einzelheizungen, was den

Energieverbrauch und die CO,-Emissionen senkt.

Der Auf- und Ausbau von Warmenetzen erfordert betrachtliche Investitionen und eine
enge Abstimmung zwischen Gemeindeplanung, Energieversorgern, Politik und privaten
Investoren sowie den Burgerinnen und Burgern. Um die Warmenetze auf
Wirtschaftlichkeit zu prifen, muss eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden, die
den Auf- und Ausbau von den, jeweiligen Warmenetz auf technische und wirtschaftliche
Machbarkeit untersucht. Aus der Praxis geht hervor, dass Warmenetze mit einer
Anschlussquote von weniger als 70% als unwirtschaftlich gelten. Deswegen ist die
Beteiligung und Akzeptanz der Bewohner und Kunden ein wichtiger Bestandteil bei dem

Aufbau und der Erweiterung von einem Warmenetz.
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A. Einordnung der Verbindlichkeit

Im vorliegenden Warmeplan werden keine verbindlichen Ausbauplane festgelegt. Die
vorgestellten Eignungsgebiete flir den Neu- und Ausbau von Warmenetzen dienen primar
als strategisches Instrument zur Planung der kunftigen Infrastrukturentwicklung. In
ahnlicher Weise werden im weiteren Verlauf auch zusatzliche Warmenetz-
Eignungsgebiete prasentiert, deren Identifikation eine Grundlage fur weiterfUhrende

Untersuchungen bildet.

Fur die identifizierten Eignungsgebiete sind detaillierte Einzeluntersuchungen
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend erforderlich. Die im
Rahmen des Warmeplans angewandte flachenhafte Betrachtung liefert lediglich eine
grobe, richtungsweisende Einschatzung. In einem nachgelagerten Planungsschritt sollen
auf Basis dieser Eignungsgebiete von Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern

konkrete Aus- und Aufbauplane fur Warmenetze erarbeitet werden.

Hinsichtlich der Regelungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) gilt: ,Wird in einer
Kommune eine Entscheidung Uber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau
eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet auf der Grundlage eines
Warmeplans schon vor Mitte 2026 bzw. Mitte 2028 getroffen, wird der Einbau von
Heizungen mit 65 % Erneuerbaren Energien bereits zu diesem Zeitpunkt verbindlich. Der
Warmeplan allein fuhrt jedoch nicht zu einer vorgezogenen Geltung der GEG-Pflichten.
Es bedarf vielmehr einer zusatzlichen, von der Kommune zu treffenden und zu

veroffentlichenden Entscheidungen Uber die Gebietsausweisung® (BMWK, 2024).

Daraus folgt, dass im Fall eines entsprechenden Beschlusses der Gemeinde zur
Ausweisung und Verdffentlichung von Neu- und Ausbaugebieten fir Warmenetze oder
Wasserstoffnetze vor 2028 die 65 %-EE-Pflicht flir Bestandsgebaude einen Monat nach
Veroffentlichung in Kraft tritt. Darlber hinaus besteht grundsatzlich die Mdglichkeit, ein
Gebiet als Warmenetzvorranggebiet auszuweisen. In einem solchen Vorranggebiet sind
Gebaudeeigentimer zum Anschluss an das Warmenetz verpflichtet. Diese Anschluss-

und Nutzungsverpflichtung greift bei Neubauten unmittelbar, wahrend im Bestand erst
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bei einer grundlegenden Anderung (bspw. Austausch der Heizanlage) der bestehenden

Warmeversorgung entsprechende MaBnahmen zu ergreifen sind.

B. Eignungsgebiete 1 im Projektgebiet

Das erste identifizierte Eignungsgebiet befindet sich im noérdlichen Teil der Gemeinde
Harsum und umfasst schwerpunktmaBig Gebaude mit einem Baujahr ab 2020. Es
handelt sich hierbei um das Neubaugebiet im Bereich Ahrenkamp. In Abbildung 26
Eignungsgebiet 1ist das Untersuchungsgebiet gelb hervorgehoben.

Die im Rahmen der Bestandsanalyse ermittelte Warmedichte betragt 289 MWh/ha, was
eine wirtschaftlich tragfahige ErschlieBung mit kalter Nahwarme grundsatzlich
ermoglicht. Als derzeit vorherrschende Heiztechnologie im Gebiet wurde die Gasheizung
identifiziert. Dies bietet zusatzliches Dekarbonisierungspotenzial durch Substitution
fossiler Energietrager.

Das Gebiet weist aufgrund seiner homogenen Bausubstanz und der hohen energetischen
Standards eine sehr gute Eignung fur die Implementierung eines kalten Nahwarmenetzes
auf. Zusatzlich besteht aufgrund der unmittelbaren Nahe zur ortlichen Klaranlage die
Moglichkeit, Abwasserwdrme als regenerative Warmequelle einzubinden. Die
Kombination dieser beiden Technologien ermdglicht eine hocheffiziente, flr eine
klimafreundliche Warmeversorgung.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie gemaB BAFA-Fordermodul 1 kann eine detaillierte
technische und wirtschaftliche Analyse erfolgen, um die Potenziale der kalten
Nahwarmeversorgung sowie die Integration der Abwasserwarmenutzung im konkreten

Anwendungsfall zu bewerten.

Kommunale Warmeplanung Harsum 58



Gemeinde
Harsum
ué/llPl fe(;m-rcueffm

P digll
I=,owenr
C, igikoo

e %Y
Klar ..n‘.l;xg:-

Abbildung 26 Eignungsgebiet 1

C. Eignungsgebiete 2 im Projektgebiet

Das zweite Eignungsgebiet liegt im Westen der Gemeinde Harsum in unmittelbarer Nahe
zum ,,Stichkanal Hildesheim®, welcher als potenzielle Warmequelle fur die Nutzung von
Flussthermie dient. Das Untersuchungsgebiet weist eine gemittelte Warmedichte von
841 MWh/ha auf und umfasst eine heterogene Gebaudestruktur mit einem Baualter

zwischen 1980 und 2010.
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Im Gebiet befinden sich Uuberwiegend Ein- und Zweifamilienhauser, erganzt durch einen
kleineren Anteil an Reihen- und Doppelhdusern sowie einem Mehrfamilienwohnblock.
Aufgrund des hoheren energetischen Bedarfs der teils alteren Bausubstanz eignet sich in
diesem Bereich insbesondere ein Nahwarmenetz der 4. Generation mit hoheren
Systemtemperaturen. Als primare Warmequelle bietet sich der angrenzende Kanal an,
aus dem uber ein Flussthermie-System thermische Energie enthommen und Uber eine
zentrale Warmepumpe auf das erforderliche Temperaturniveau angehoben werden kann.
Damit lieBe sich eine regenerative, weitgehend klimaneutrale und netzgebundene
Warmeversorgung flr das Gebiet realisieren. Das Untersuchungsgebiet ist in Abbildung
27 Eignungsgebiet 2 dargestellt. Eine detaillierte technische und wirtschaftliche
Bewertung kann im Rahmen einer Machbarkeitsstudie nach BAFA-Modul 1 erfolgen.
Hierbei waren insbesondere die Potenziale der Flussthermie, die hydraulische

ErschlieBung sowie die Temperaturanforderungen der Gebaudetypen differenziert zu

analysieren.

Abbildung 27 Eignungsgebiet 2
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VI. Zielszenario

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nimmt die Entwicklung von Zielszenarien
eine zentrale Rolle ein. Sie zeigen auf, wie die Warmeversorgungin der Gemeinde Harsum
bis zum Jahr 2040 vollstandig auf erneuerbare Energien umgestellt werden kann — im
Einklang mit den gesetzlichen Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und

den Klimazielen des Landes.

Die Zielszenarien dienen als strategischer Orientierungsrahmen fur die zukunftige
Ausgestaltung der Warmeversorgung in Harsum, einschlieBlich der Ortsteile. Sie
berlcksichtigen dabei den heutigen energetischen Ist-Zustand, bestehende
Infrastrukturen, lokale Potenziale sowie technologische, wirtschaftliche und
gesellschaftliche Entwicklungen. Ziel ist es, konkrete, umsetzbare Pfade aufzuzeigen, die
eine wirtschaftlich tragfahige, sozial ausgewogene und klimaneutrale Warmeversorgung

ermoglichen.

Berechnungslogik:

Durch die Integration von Realdaten im Rahmen der Bestandsanalyse liegen fur groBe
Teile der Kommune Informationen zur genutzten Heiztechnologie, dem Alter der
Heizsysteme, sowie zum Warmebedarf und zur Gebaudestruktur (Sanierungsstand und

Baujahr) vor.

Auf Basis des Heizungsalters sowie einer maximalen Kesseltauschrate wird die
Wechselwahrscheinlichkeit der Heiztechnologie jahresscharf berechnet. Die Auswahl
der zuklnftigen Zieltechnologie erfolgt auf Grundlage der Wirtschaftlichkeit sowie sozio-

0konomischer Gewichtungsfaktoren.

Die Wirtschaftlichkeit wird mittels der Annuitatenmethode berechnet und stutzt sich auf
offizielle Angaben aus dem Technikkatalog des Bundes, darunter Investitions-, Wartungs-

und Brennstoffkosten flr die jeweiligen Zieljahre. Die sozio-dkonomischen Faktoren
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berucksichtigen u. a. die Affinitat der Haushalte zu erneuerbaren Energien sowie das

geschatzte Haushaltseinkommen.

FoérdermaBnahmen kdnnen die Marktanteile von Fernwarme, oder Biogastechnologien
dynamisch beeinflussen. Neben der Veranderung der Heiztechnologie werden zusatzlich

folgende Aspekte berechnet und dargestellt:

e mogliche Energieeinsparungen,
e die Reduktion von Treibhausgasemissionen,

e sowie die notwendigen Investitionen auf Seiten der privaten Haushalte.

Die Installation einer Gasheizung oder einer Fernwarmeubergabestation ist an die
Verfugbarkeit des jeweiligen leitungsgebundenen Energietragers gebunden.
Dementsprechend kann nur dort auf diese Technologien umgestellt werden, wo die

entsprechende Infrastruktur bereits vorhanden ist.

Im Gegensatz dazu erfordert eine dezentrale Versorgung mit Warmepumpen mindestens
einteilweise saniertes Gebaude, um deren Einsatz technisch sinnvoll zu erméglichen. Die
Gasinfrastruktur wird im Rahmen der Bestandsanalyse erfasst. Fur die Warmenetze wird
nur die bestehende Infrastruktur berucksichtigt, da es keine geplanten Ausbauraten und

Neubaugebiete bisher gibt.

A. Beschreibung der Zielszenarien

Die Zielszenarien werden in drei Varianten dargestellt: ,Business as Usual®,

»Preissteigerung CO,-Zertifikate“ und ,,Gasverbot®.

Im Szenario ,Business as usual“ entwickelt sich die Warmeversorgung weitgehend
entlang der bestehenden politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Es gibt
keine grundlegenden Eingriffe in den Energiemarkt, keine signifikanten Preisdnderungen

bei fossilen Energietragern und keine zusatzlichen regulatorischen Vorgaben zur
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Dekarbonisierung. Die CO,-Bepreisung verbleibt auf heutigem Niveau, was bedeutet,
dass fossile Energien (insbesondere Erdgas) wirtschaftlich weiterhin attraktiv bleiben. Die
Umstellung auf erneuerbare Warmequellen erfolgt eher langsam und freiwillig,
insbesondere dort, wo bestehende Forderprogramme oder individuelle wirtschaftliche
Uberlegungen dies begiinstigen. Auch die Geb&udeeffizienz bleibt auf heutigem Stand,
groBere Sanierungsschube sind nicht zu erwarten. Warmenetze entwickeln sich nur

moderat weiter und bleiben haufig noch fossil gepragt.

Im Szenario ,,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“ wird von einer deutlichen Erhéhung der
CO,-Preise ausgegangen, wie sie im Rahmen des europaischen Emissionshandels oder
nationaler Klimapolitik zu erwarten ist. Die steigenden Kosten fur fossile Energietrager
fuhren zu einer wirtschaftlichen Verschiebung hin zu emissionsarmen und erneuerbaren
Warmequellen. Erdgas, Heizol und andere fossile Energien verlieren zunehmend an
Attraktivitat. Die Wirtschaft reagiert verstarkt mit Investitionen in Warmepumpen,
Biomasseheizungen und Solarthermie, wahrend sich auch die Fern- und
Nahwarmeversorgung zunehmend auf erneuerbare Energietrager stlitzt. Der Ausbau von
Warmenetzen wird attraktiver, wo erneuerbare Warmequellen effizient eingebunden
werden kénnen. Im Gebaudesektor gewinnen energetische Sanierungen an
wirtschaftlicher Bedeutung, da sie helfen, CO,-Kosten zu senken. Die Transformation
wird in diesem Szenario vor allem durch wirtschaftliche Anreize getrieben, weniger durch

regulatorische Vorgaben oder Verbote.

Das ambitionierte Transformationsszenario ,Gasverbot + Preissteigerung der CO,-
Zertifikate“ kombiniert zwei starke Treiber: eine deutliche Erhohung der CO,-Preise und
ein regulatorisches Verbot der Nutzung von Erdgas zur Warmeversorgung. Es wird
angenommen, dass ab einem festgelegten Zeitpunkt (ab dem Jahr 2030) keine neuen
Gasanschlisse mehr zugelassen werden und bestehende Anlagen schrittweise bis
spatestens 2040 stillgelegt oder umgerustet werden mussen. Parallel steigen die CO,-
Kosten stark an, was fossile Energien zusatzlich wirtschaftlich unattraktiv macht. Die
Warmeversorgung muss daher konsequent auf erneuerbare Energien umgestellt werden.

Warmepumpen, Geothermie, Solarthermie und Biomasse gewinnen massiv an
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Bedeutung, ebenso der systematische Ausbau und die Dekarbonisierung von
Warmenetzen. Gasnetze mussen perspektivisch stillgelegt, umgewidmet oder
riuckgebaut werden. Die Gebaudesanierung erfahrt in diesem Szenario eine hohe
Prioritat, da energetisch ineffiziente Gebaude sonst kaum wirtschaftlich fossilfrei beheizt
werden kdnnen. Dieses Szenario erfordert eine umfassende strategische Planung, hohe
Investitionen sowie eine enge Abstimmung zwischen Kommunen, Netzbetreibern und

Gebaudeeigentimern.
B. Zielszenario: ,,Business As Usual“

1. Entwicklung Warmebedarf, Emissionen und Investitionen

@ Waermepumpe [ Sonstiges [ Pelletheizung [} Oelheizung ) GasWaermepumpeHy 4 1/2 p @
120
100
80
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Abbildung 28: Entwicklung Wérmebedarf "Business as Usual"

Der Gesamtwarmebedarf (Abbildung 28: Entwicklung Warmebedarf "Business as Usual")
sinkt im Verlauf des Zeitraums nur leicht. Wahrend im Jahr 2024 noch etwas uber 100
GWh bendtigt werden, reduziert sich der Bedarf bis 2045 auf etwa 95 GWh. Dies deutet
auf eine geringe Effizienzsteigerung oder einen moderaten RlUckgang des
Energieverbrauchs im Gebaudebestand hin, beispielsweise durch begrenzte
energetische Sanierungen oder altersbedingten Gebauderuckgang. Eine tiefgreifende
Veranderung des Warmebedarfs istim Szenario jedoch nichtvorgesehen. Im Zentrum der

Darstellung steht die Verdnderung der Anteile einzelner Heiztechnologien:
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Gasheizungen (violett) dominieren zu Beginn des Betrachtungszeitraums eindeutig das
Bild und bleiben auch bis 2045 die am weitesten verbreitete Heizform. Ihr Anteil nimmt
im Verlauf zwar leicht ab, bleibt jedoch strukturbestimmend. Das zeigt, dass im
»Business as Usual“-Szenario kein regulatorischer Druck zur Abkehr von fossilen
Energietragern besteht. Bestehende Gasheizungen werden nicht systematisch ersetzt

und der Umstieg auf Alternativen erfolgt eher zogerlich.

Warmepumpen (magenta) gewinnen langsam, aber stetig an Bedeutung. lhr Anteil steigt
insbesondere nach 2030, sodass sie bis 2045 einen signifikanten, aber weiterhin
untergeordneten Anteil am Gesamtwarmebedarf erreichen. Der Ausbau erfolgt offenbar
vor allem dort, wo wirtschaftliche oder individuelle Vorteile bestehen, etwa im Neubau

oder bei Einzelentscheidungen von Eigentimer*innen.

Olheizungen (tiirkis) verlieren im Zeitverlauf spiirbar an Bedeutung. Wahrend sie 2024
noch einen sichtbaren Anteil ausmachen, sinkt dieser kontinuierlich bis 2045. Der
Ruckgang ist allerdings nicht abrupt, was auf das Auslaufen bestehender Anlagen bei
gleichzeitigem Verzicht auf Neuinvestitionen hinweist, allerdings ohne gesetzlichen

Druck oder Verbotsregelung.

Pelletheizungen (hellblau) gewinnen geringfligig an Bedeutung. Sie bleiben aber Uber den

gesamten Zeitraum eine Nischenléosung mit vergleichsweise kleinem Anteil.

Gas-Warmepumpen-Hybridsysteme (hellgrau) sowie sonstige Technologien (dunkelgrau)
spielen nur eine untergeordnete Rolle und tragen kaum zur Veranderung der

Gesamtsituation bei.
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Abbildung 29: Entwicklung CO: "Business as Usual"

Die Gesamtemissionen betragen im Jahr 2024 etwa 26.000 Tonnen CO, und sinken bis
2045 auf ca. 13.000 Tonnen, also etwa um die Halfte (siehe Abbildung 29: Entwicklung
CO2 "Business as Usual"). Dieser Riickgang erfolgt kontinuierlich, aber moderat und ist
primar auf natdrliche Erneuerungszyklen, den allmahlichen Austausch ineffizienter
Heizsysteme sowie leichte Effizienzgewinne zurlickzufihren. Ein struktureller oder

regulatorisch getriebener Einschnitt ist nicht erkennbar.

Gasheizungen (violett) verursachen in allen Jahren den groBten Anteil der Emissionen.
Zwar sinken die Emissionen durch Gasnutzung im Verlauf der Zeit deutlich, sie bleiben
jedoch auch 2045 dominierend. Dies zeigt, dass fossile Energietrager im ,,Business as
Usual“-Szenario weiterhin eine zentrale Rolle spielen und ihr Anteil nur schrittweise

reduziert wird.

Olheizungen (tirkis) tragen 2024 ebenfalls spiirbar zur Emissionsbilanz bei, verlieren aber
bis 2045 stark an Bedeutung. Die Emissionen aus Olheizungen gehen fast vollstidndig
zurtck. Dies ist ein Hinweis darauf, dass diese Technik auslauft, vermutlich durch

Austausch im Rahmen der normalen Lebensdauer.
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Warmepumpen (magenta) verursachen nur einen sehr kleinen Anteil der Emissionen, der
sich bis 2045 leicht erhdoht, was auf die wachsende Verbreitung dieser Technologie
zuruckzufuhren ist. Dennoch bleibt der Emissionsbeitrag gering, da Warmepumpen mit
elektrischer Energie betrieben werden, die in der Regel einen sinkenden Emissionsfaktor

aufweist.

Pelletheizungen (hellblau) und sonstige Technologien (dunkelgrau) spielen bei den
Emissionen eine untergeordnete Rolle und bleiben Uber den gesamten Zeitraum konstant

niedrig.

Gas-Warmepumpen-Hybridsysteme (hellgrau) erscheinen kaum oder gar nicht sichtbar

im Diagramm und tragen praktisch nicht zur Emissionsentwicklung bei.
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Abbildung 30: Entwicklung Investitionen kumuliert "Business as Usual"

Die kumulierten Investitionen steigen Uber den gesamten Zeitraum deutlich an - von nahe
nullim Jahr 2024 auf etwa 55-60 Millionen Euro bis 2045 (siehe Abbildung 30: Entwicklung
Investitionen kumuliert "Business as Usual"). Dies zeigt, dass auch im ,,Business as

Usual“-Szenario kontinuierlich Investitionen in den Gebaudebestand und die
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Warmeversorgung erfolgen, allerdings eher im Rahmen naturlicher Erneuerungszyklen

und nicht durch zusétzliche politische MaBnahmen ausgeldst.

Der groBte Anteil der Investitionen flieBt Uber alle Jahre hinweg in Heiztechnologien.
Dieser Bereich wachst kontinuierlich und macht 2024 bis 2045 den dominierenden Anteil
der Gesamtkosten aus. Das deutet darauf hin, dass bestehende Heizsysteme uber ihre
Lebensdauer hinweg ersetzt werden, aber nicht unbedingt durch klimaneutrale
Lésungen. Es handelt sich eher um ersatzbedingte Einzelentscheidungen, nicht um eine

strategische Transformation.

Die Investitionen in energetische Sanierung steigen ebenfalls an, jedoch deutlich
langsamer und mit geringerem Volumen als die Heiztechnikinvestitionen. Bis 2045
machen sie nur etwa ein Drittel der Gesamtsumme aus. Diese geringe Sanierungsrate
weist darauf hin, dass keine systematische Gebaudeeffizienzstrategie verfolgt wird. Auch
hier dominieren vermutlich individuelle Entscheidungen (z.B. bei Verkauf,

Modernisierung oder altersbedingter Sanierung).
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Abbildung 31: Entwicklung Sanierungsstatus "Business as Usual"
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Im Szenario ,,Business as Usual® zeigt die Abbildung 31: Entwicklung Sanierungsstatus
"Business as Usual" eine langsame Entwicklung des energetischen Sanierungsstatus von
Gebauden zwischen den Jahren 2024 und 2045. Zu Beginn des Zeitraums, im Jahr 2024,
ist der groBte Teil der Gebaude nicht saniert. Nur ein kleiner Anteil ist teilweise saniert,

und vollstandig sanierte Gebaude sind kaum vorhanden.

In den folgenden Jahren bis 2030 und 2035 steigt der Anteil der teilweise sanierten
Gebaude leicht an, wahrend der Anteil der vollstandig sanierten Gebaude nur geringfugig
wachst. Der Anteil der nicht sanierten Gebaude bleibt weiterhin hoch. Bis zum Jahr 2040
setzt sich dieser Trend fort: Die Zahl der teilweise sanierten Gebaude nimmt weiter zu,
doch die vollstandige Sanierung bleibt die Ausnahme. Auch im Jahr 2045 ist der groBte
Teil der Gebaude entweder nicht oder nur teilweise saniert. Vollstandig sanierte Gebaude

machen weiterhin nur einen kleinen Anteil aus.

Diese Entwicklung verdeutlicht, dass im Szenario ,,Business as Usual” die energetische
Sanierung des Gebaudebestands nur schleppend voranschreitet. Es fehlt an politischen
Impulsen oder wirtschaftlichen Anreizen, die eine tiefgreifende Sanierungswelle
auslosen koénnten. Die Sanierungsaktivitaten bleiben uUberwiegend freiwillig und
orientieren sich an bestehenden Forderprogrammen. Dadurch wird das Ziel einer

klimaneutralen Warmeversorgung langfristig verfehlt oder stark verzogert.
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Abbildung 32: Sankey Technologiewechsel "Business as Usual"

Im Szenario ,Business as Usual® zeigt das Sankey-Diagramm (Abbildung 32: Sankey
Technologiewechsel "Business as Usual") die Entwicklung der Heizsysteme im
Gebaudebestand zwischen den Jahren 2024 und 2045. Auf der linken Seite sind die im
Jahr 2024 genutzten Heizsysteme dargestellt, darunter Gasheizungen, Olheizungen,
Elektrodirektheizungen, Pelletheizungen und Warmepumpen. Gasheizungen stellen
dabei den mit Abstand groBten Anteil dar, gefolgt von Olheizungen und anderen
Systemen. Im Verlauf bis zum Jahr 2045 verandert sich die Zusammensetzung der
Heizsysteme nur moderat. Zwar verschwinden die Olheizungen weitgehend, und es gibt
eine gewisse Zunahme bei klimafreundlicheren Technologien wie Warmepumpen und
Fernwarme, doch fossile Heizsysteme wie Gas und FlUssiggas bleiben weiterhin stark
vertreten. Neu hinzu kommen Wasserstoffheizungen, die jedoch nur einen kleinen Anteil

ausmachen.

Die Flusslinien im Diagramm zeigen, dass viele Gebaude ihr Heizsystem beibehalten oder
nur geringfugig umstellen. Ein Teil der Gasheizungen wird durch Fernwarme oder
Warmepumpen ersetzt, aber ein erheblicher Anteil bleibt bestehen oder wechselt zu
anderen fossilen Alternativen wie Flussiggas. Auch Elektrodirektheizungen und

Pelletheizungen bleiben Uber den gesamten Zeitraum prasent. Diese Entwicklung
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spiegelt die Charakteristika des Szenarios ,Business as Usual“ wider: Ohne
regulatorischen Druck oder stark steigende CO,-Preise erfolgt die Umstellung auf
klimafreundliche Heizsysteme nur langsam und punktuell. Die Warmewende bleibt
fragmentiert, und eine flichendeckende Dekarbonisierung des Gebdudebestands ist
nicht erkennbar. Stattdessen zeigt sich eine hohe Pfadabhangigkeit, bei der bestehende
fossile Systeme weitgehend erhalten bleiben oder durch ahnliche Technologien ersetzt

werden.

2. Entwicklung Energietrager

w10
W 2: Pellet/Biomasse
3: Strom
4: Gas
5: Wasserstoff
6: Fernwarme
W 7: Flissiggas
m 8: Sonstiges

Abbildung 33: Karte Energietrager "Business as Usual"

Im Szenario ,,Business as Usual® lasst sich aus der Abbildung 33: Karte Energietrager
"Business as Usual" ableiten, dass die Warmeversorgung in Harsum weiterhin stark von
fossilen Energietragern gepragt ist. Heizsysteme wie Ol, Gas und Flissiggas sind weit
verbreitet und dominieren die energetische Landschaft. Dies entspricht der
Charakteristik des Szenarios, in dem keine wesentlichen politischen oder
wirtschaftlichen Eingriffe erfolgen und bestehende Strukturen weitgehend erhalten

bleiben.
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Erneuerbare Warmequellen wie Pelletheizungen oder Fernwarme sind zwar vereinzelt
vorhanden, jedoch nicht flaichendeckend etabliert. Auch strombasierte Systeme, etwa
Warmepumpen, sind nur punktuell sichtbar. Die Wasserstoffnutzung ist kaum

ausgepragt, was auf die geringe Innovationsdynamik in diesem Szenario hinweist.

Die Karte verdeutlicht, dass die Gemeinde Harsum im Szenario ,,Business as Usual® keine
tiefgreifende Transformation der Warmeversorgung durchlduft. Die energetische
Infrastruktur bleibt weitgehend fossil gepragt, und die Dekarbonisierung erfolgt nur
langsam und lokal begrenzt. Dies stellt insbesondere fur landliche Regionen wie Harsum

eine Herausforderung dar, da ohne gezielte FérdermaBnahmen oder regulatorische

Vorgaben die Warmewende ins Stocken gerat.

Abbildung 34: Verédnderung Gas "Business as Usual" in MWh

Die dargestellten Veranderungen (Abbildung 34: Verdnderung Gas "Business as Usual" in
MWh) zeigen, dass es im Szenario ,,Business as Usual® keine flichendeckende Abkehr
vom Erdgas gibt. Zwar kommt es in einigen Bereichen zu einer Reduktion des Verbrauchs.
Moglicherweise durch freiwillige Sanierungen oder den Austausch einzelner
Heizsysteme, doch in vielen Gebieten bleibt der Gasverbrauch nahezu konstant oder

steigt sogar leicht an.
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Ohne regulatorischen Druck oder stark steigende CO,-Preise bleibt Erdgas wirtschaftlich
attraktiv und wird weiterhin genutzt. Die Warmewende verlauft fragmentiert, und die
Reduktion des Gasverbrauchs ist regional unterschiedlich und insgesamt begrenzt. Die
Karte legt nahe, dass lokale Initiativen oder individuelle Entscheidungen zu punktuellen
Verbesserungen fuhren koénnen, aber ohne Ubergeordnete Steuerung bleibt die
Dekarbonisierung des Warmesektors in Harsum unzureichend, um langfristige Klimaziele

Zu erreichen.
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Abbildung 35: Verdnderung Wéarmenetz "Business as Usual" in MWh

Die Abbildung 35: Verdnderung Warmenetz "Business as Usual" in MWh zeigt, dass es in
einzelnen Bereichen von Harsum, insbesondere in zentraleren oder dichten besiedelten

Zonen, eine moderate bis teilweise deutliche Zunahme der Warmenetzversorgung gibt.
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Abbildung 36 Energietréagerveranderung Business as Usual

Diese Bereiche sind in grinen bis blauen Farbtonen dargestellt und weisen eine
Steigerung der Warmedeckung zwischen mehreren hundert bis zu mehreren tausend
Megawattstunden auf. In vielen anderen Teilen der Gemeinde, vor allem in landlicheren
oder weniger erschlossenen Gebieten, dominieren jedoch rote bis gelbe Farbtone, was
auf nur geringe Veranderungen oder minimale Ausweitungen der Warmenetzversorgung

hindeutet.

Im Szenario ,,Business as Usual“ erfolgt der Aufbau/Ausbau der Warmenetze nicht
flachendeckend, sondern punktuell und begrenzt. Die Abbildung verdeutlicht, dass neue
Warmenetze in bestimmten Bereichen aufgebaut werden konnten, vermutlich dort, wo
dies wirtschaftlich oder infrastrukturell naheliegend ist. Es fehlt jedoch an einer
strategischen, ubergreifenden Planung, die eine umfassende Dekarbonisierung durch
Warmenetze ermoglichen wurde. Die geringe Dynamik in vielen Ortsteilen zeigt, dass
ohne politische Steuerung oder gezielte FérdermaBnahmen kein signifikanter Aufbau
erfolgt. Die Warmenetze bleiben auf einzelne Gebiete beschrankt und groBe Teile der

Gemeinde werden weiterhin durch individuelle Heizsysteme versorgt.
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Abbildung 37: Verdnderung Strom "Business as Usual" inMWh

Die Abbildung 37: Veranderung Strom "Business as Usual" inMWh zeigt, dass in den
meisten Orten - darunter Harsum, Borsum, Machtsum, Rautenberg und Adlum - der
Strombedarf leicht bis moderat ansteigt, was durch pinke und gelbe Markierungen
dargestellt wird. In einigen zentraleren Bereichen ist auch ein deutlicher Anstieg zu
erkennen, der durch grine Flachen hervorgehoben wird. Nur vereinzelt sind rote Zonen

sichtbar, die auf einen Rluckgang oder stagnierenden Strombedarf hindeuten.

Im Szenario ,,Business as Usual® erfolgt die Elektrifizierung der Warmeversorgung nur in
begrenztem Umfang. Der Anstieg des Strombedarfs, wie er in der Karte dargestellt ist,
lasst sich vor allem durch punktuelle Umstellungen auf strombasierte Heizsysteme wie
Warmepumpen erklaren. Da jedoch keine starken politischen oder wirtschaftlichen
Impulse gesetzt werden, bleibt die Elektrifizierung regional begrenzt und insgesamt
moderat. Die Karte zeigt, dass der Strombedarf nicht flachendeckend steigt, sondern sich
auf bestimmte Orte konzentriert, wo bereits eine gewisse Infrastruktur oder individuelle
Investitionsbereitschaft vorhanden ist. In landlicheren Gebieten bleibt der Strombedarf
weitgehend konstant oder steigt nur geringflgig, was auf eine geringe Dynamik in der
Umstellung hindeutet. Insgesamt bestatigt die Karte die Grundannahmen des Szenarios:

Der Wandel hin zu elektrifizierten Warmesystemen erfolgt langsam und uneinheitlich,
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und der Strombedarf steigt nicht in dem MaBe, wie es fur eine umfassende

Dekarbonisierung notwendig ware. Die Warmewende bleibt damit auch in Bezug auf die

Elektrifizierung fragmentiert und ineffizient.

C. Zielszenario: ,,Preissteigerung CO,-Zertifikate“

1. Entwicklung Warmebedarf, Emissionen und Investitionen

@ Waermepumpe [} Sonstiges [} Pelletheizung [ Oelheizung ) GasWaermepumpeHy 4 1/2 p @
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Abbildung 38: Entwicklung Wérmebedarf "Preissteigerung der CO>-Zertifikate"

Im Jahr 2024 dominiert die Gasheizung (lila) den Warmebedarf, gefolgt von einem hohen

Anteil an Olheizungen. Warmepumpen und andere erneuerbare Systeme spielen zu

diesem Zeitpunkt nur eine untergeordnete Rolle. Bis 2030 bleibt die Gasheizung weiterhin

starkvertreten, allerdings beginnt der Anteil der Warmepumpen leicht zu steigen. Ab 2035

zeigt sich ein deutlicher Wandel: Der Anteil der Warmepumpen nimmt spurbar zu.

Gleichzeitig sinkt der Anteil von Olheizungen. In den Jahren 2040 und 2045 dominiert die

Warmepumpe den Warmebedarf. Die Gasheizung verliert zunehmend an Bedeutung,

bleibt aber noch sichtbar. Sonstige Heizsysteme bleiben Uber den gesamten Zeitraum

konstant, wahrend Pelletheizungen nur einen kleinen Anteil ausmachen.

Kommunale Warmeplanung Harsum 76



Gemeinde . \ ° o
(@) Harsiii iPower. digikoo
wehnen - leben - gendelen \/

Die Abbildung 38: Entwicklung Warmebedarf "Preissteigerung der CO2-Zertifikate"
verdeutlicht, dass die steigenden Preise fur CO,-Zertifikate eine wirtschaftliche
Umsteuerung der Warmeversorgung bewirken. Fossile Heizsysteme wie Gas- und
Olheizungen verlieren an Attraktivitit, da ihre Betriebskosten durch die CO,-Bepreisung
steigen. Dies fuhrt zu einer zunehmenden Elektrifizierung der Warmeversorgung,
insbesondere durch den Ausbau von Warmepumpen. Der Gesamtwarmebedarf sinkt
uber die Jahre, was auf Effizienzsteigerungen und energetische Sanierungen im
Gebaudebestand hindeutet. Die Transformation erfolgt marktbasiert, ohne direkte

Verbote, aber mit spurbarer Wirkung auf die Zusammensetzung der Heizsysteme.
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Abbildung 39: Entwicklung Emissionen "Preissteigerung der COz-Zertifikate"

Im Jahr 2024 betragen die Gesamtemissionen rund 27.000 Tonnen CO,. Der groBte Teil
entfallt dabei auf Ol- und Gasheizungen. Bis zum Jahr 2045 sinken die Emissionen
deutlich auf etwa 6.000 Tonnen. Gleichzeitig verandert sich die Struktur der

Emissionsquellen:
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Warmepumpen gewinnen zunehmend an Bedeutung, verursachen jedoch kaum
Emissionen, da sie mit Strom betrieben werden und als klimafreundlich gelten. Der Anteil
von Olheizungen sowie der Kategorie ,,Sonstiges“ geht stark zuriick. Auch Gasheizungen
verlieren an Relevanz, bleiben jedoch teilweise bis 2045 im Einsatz. Pelletheizungen
bleiben Uber den gesamten Zeitraum nahezu konstant und tragen nur in geringem MaBe

zu den Emissionen bei.

Das Szenario ,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“ zeigt eine deutliche Minderung der
Treibhausgasemissionen im Warmesektor. Steigende CO,-Kosten machen fossile
Heizsysteme wirtschaftlich unattraktiv und fordern den Umstieg auf strombasierte sowie
erneuerbare Technologien wie Warmepumpen und Biomasse. Die dargestellte
Entwicklung in der Abbildung 39: Entwicklung Emissionen "Preissteigerung der CO2-
Zertifikate" verdeutlicht, dass die Emissionsreduktion nicht nur auf den
Technologiewechsel zurlckzufuhren ist, sondern auch auf eine sinkende

Warmenachfrage — bedingt durch energetische Sanierungen und Effizienzsteigerungenim

Gebaudebestand.
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Abbildung 40: Entwicklung Investitionen kumuliert "Preissteigerung der CO-Zertifikate"
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Bis zum Jahr 2030 nehmen die Investitionen kontinuierlich zu, wobei sich Ausgaben fir
SanierungsmaBnahmen und Heiztechnologien in etwa die Waage halten. Zwischen 2035
und 2045 steigen die Investitionen nochmals deutlich an. Ab 2035 verschiebt sich der
Fokus spurbar: Der Anteil der Investitionen in Heiztechnologien wéachst stark und
Ubertrifft zunehmend den flr Sanierungen. Im Jahr 2045 erreichen die kumulierten
Gesamtinvestitionen ihren Hochststand - mit einem klaren Schwerpunkt auf

MaBnahmen zur Modernisierung der Heiztechnik.

Das Szenario ,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“ fuhrt zu einem stetig wachsenden
Investitionsbedarf im Bereich der Warmeversorgung (ca. 45 Mio € in Heiztechnologien
und ca. 25 Mio € in Sanierung bis 2045). Durch die steigenden CO,-Kosten werden fossile
Heizsysteme zunehmend unwirtschaftlich und beschleunigen den Umstieg auf
klimafreundliche und effiziente Technologien. Die Grafik macht deutlich, dass sich die
Investitionen zunachst vor allem auf neue Heiztechnologien wie Warmepumpen oder
Biomasseanlagen konzentrieren. Im weiteren Verlauf bleibt der Fokus auf diesen
Technologien bestehen. Die ab 2035 stark ansteigenden Investitionen in
Gebaudesanierungen zeigen, dass auch die Effizienz der Gebaudehllle eine zentrale
Rolle in der Dekarbonisierungsstrategie spielt. Dies steht im Einklang mit der Logik des
Szenarios: Die CO,-Bepreisung setzt marktwirtschaftliche Anreize, die Investitionen
sowohl in moderne Heizsysteme als auch in energetische Verbesserungen des

Gebaudebestands auslosen.
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Abbildung 41: Entwicklung Sanierungsstatus "Preissteigerung der COz-Zertifikate"

Im Jahr 2024 ist der groBte Teil des Gebdudebestands noch unsaniert. Ein kleinerer Anteil
istteilmodernisiert, wahrend vollstandig sanierte Gebaude nurvereinzelt vorkommen. Bis
2030 beginnt sich dieses Verhaltnis allmahlich zu verschieben: Der Anteil der teilweise
sanierten Gebaude nimmt spurbar zu, wahrend die Zahl der unsanierten Gebaude leicht
zuruckgeht. Vollsanierungen bleiben jedoch weiterhin die Ausnahme. Ab 2035 wird die
Entwicklung deutlicher sichtbar: Die Zahl vollstandig sanierter Gebaude steigt an und der
Anteil unsanierter Gebaude sinkt weiter. Im Jahr 2045 zeigt sich ein deutlich verandertes
Bild: Die Mehrheit der Gebaude ist nun entweder teilweise oder vollstandig saniert, wobei

insbesondere die Zahl der Teilsanierungen erheblich zugenommen hat.

Das Szenario ,Preissteigerung der CO,-Zertifikate* bewirkt eine marktorientierte
Transformation des Gebaudebestands. Hohere Kosten fir CO,-intensive Heizsysteme
und schlechte energetische Gebaudeeffizienz schaffen wirtschaftliche Anreize fur
Investitionen in  SanierungsmaBnahmen. Die Abbildung 41: Entwicklung
Sanierungsstatus "Preissteigerung der CO2-Zertifikate" verdeutlicht, wie sich diese
Anreize zunehmend in konkrete Sanierungsaktivitdten Ubersetzen. Wahrend die

Sanierungsquote zu Beginn des Betrachtungszeitraums noch niedrigist, steigt sie ab 2030
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deutlich an-insbesondere bei Teilsanierungen, die langfristig zur signifikanten Reduktion

des Warmebedarfs und der CO,-Emissionen beitragen.
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Abbildung 42: Sankey Technologiewechsel "Preissteigerung der COz-Zertifikate"

Die Abbildung 42: Sankey Technologiewechsel "Preissteigerung der CO2-Zertifikate" zeigt
die Entwicklung der Heizsysteme in der Gemeinde Harsum im Zeitraum von 2024 bis 2045
im Szenario ,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“. Es veranschaulicht die Veranderung
der Heiztechnologien und deren Ersatzverhaltnisse Uber die Zeit. Im Ausgangsjahr 2024
dominieren fossile Heizsysteme wie Gas-, Ol- und Fliissiggasheizungen. Daneben sind
auch Elektrodirektheizungen, Pelletheizungen und Warmepumpen vertreten, wobei
letztere noch einen geringen Anteil ausmachen. Bis 2045 zeichnet sich eine deutliche
Verschiebung ab: Die Warmepumpe wird zur dominierenden Technologie und tibernimmt
einen GroBteil der Substitution fossiler Systeme. Auch Fernwarme gewinnt deutlich an
Bedeutung, insbesondere als Ersatz fiir Ol- und Gasheizungen. Pelletheizungen steigen
ebenfalls an, wahrend neue Systeme wie Wasserstoffheizungen und Gas-
Warmepumpen-Hybride hinzukommen und teilweise fossile Heizsysteme ablosen.
Klassische Gasheizungen verlieren deutlich an Relevanz, bleiben aber in geringer Zahl
erhalten. Olheizungen und Elektrodirektheizungen verschwinden nahezu vollstandig aus

dem Bestand.
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Diese Entwicklung macht deutlich: Steigende CO,-Preise setzen marktwirtschaftliche
Anreize, die zu einer schrittweisen, aber tiefgreifenden Transformation der
Warmeversorgung fuhren. Fossile Heiztechnologien werden zunehmend durch
elektrische, netzgebundene oder hybride Losungen ersetzt, ohne das regulatorische
Verbote dies vorgeben. Die Warmewende vollzieht sich Uber zwei Jahrzehnte hinweg und
fuhrt zu einer differenzierten Systemlandschaftim Jahr 2045. Die Vielfalt der eingesetzten
Technologien zeigt, dass unterschiedliche Losungen je nach Gebaudeart und Standort
zum Tragen kommen. Dies ist ein Hinweis auf die Notwendigkeit einer flexiblen und

bedarfsgerechten Transformationsstrategie.

2. Entwicklung Energietrager

m1:0l
® 2: Pellet/Biomasse
3: Strom
4: Gas
5: Wasserstoff
6: Fernwarme
m 7: Flissiggas
® 8: Sonstiges

Abbildung 43: Karte Energietrager "Preissteigerung der CO2-Zertifikate"

Die Abbildung 43: Karte Energietrager "Preissteigerung der CO2-Zertifikate" zeigt die
Verteilung der Energietrager in der Gemeinde Harsum unter dem Szenario einer
Preissteigerung der CO,-Zertifikate. Dabei sind die einzelnen Ortsteile farblich nach dem

jeweils dominierenden Energietrdger markiert.
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Auffallig ist, dass fossile Energietrager wie Ol und Gas in einigen Bereichen noch prasent
sind, was auf einen gewissen Nachholbedarf bei der Umstellung auf klimafreundlichere
Alternativen hinweist. Gleichzeitig zeigt die Karte eine zunehmende Verbreitung von
erneuerbaren oder CO,-armen Energietragern wie Pellet/Biomasse, Fernwarme und
Wasserstoff. Diese Entwicklungist eine direkte Folge der angenommenen Preissteigerung
far CO,-Zertifikate, die fossile Energien verteuert und damit den Umstieg auf
nachhaltigere Optionen wirtschaftlich attraktiver macht. Die Nutzung von Strom als
Hauptenergietrager ist ebenfalls verbreitet, was auf eine Elektrifizierung der
Warmeversorgung hindeutet. Diese kann ein Schritt in Richtung Klimaneutralitat sein.

Fernwarme, insbesondere in dichtem besiedeltem Gebieten, stellt eine effiziente und oft

klimafreundliche Losung dar, sofern sie aus erneuerbaren Quellen gespeist wird.

Abbildung 44: Verédnderung Gas "Preissteigerung der CO2-Zertifikate" in MWh

Im Vergleich zur aktuellen Situation verdeutlicht die Abbildung 44: Veranderung Gas
"Preissteigerung der CO2-Zertifikate" in MWh eine markante Veranderung des
Gasbedarfs in der Gemeinde Harsum im Szenario steigender CO,-Zertifikatspreise. Die
farbliche Darstellung zeigt, dass in mehreren Ortsteilen der Gasverbrauch deutlich

zuruckgeht. Wahrend Erdgas derzeit noch ein dominierender Energietrager ist,
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insbesondere in zentral gelegenen Ortsteilen wie Harsum und Borsum, sinkt der Bedarfin

diesem Szenario spurbar, in einem Baublock teils um mehr als 3.000 MWh pro Jahr.

Diese Entwicklung ist unmittelbar auf die verdnderten wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen zurlickzufuhren: Die steigenden Kosten fur CO,-Zertifikate machen
die Nutzung fossiler Energietrager zunehmend unattraktiv. In der Folge entscheiden sich
immer mehr Haushalte und Unternehmen fur alternative Warmequellen - etwa
Fernwarme, Strom (z. B. Uber Warmepumpen), Biomasse oder perspektivisch auch
Wasserstoff. Die Karte bildet damit nicht nur den Ruckgang des Gasverbrauchs ab,

sondern macht auch die raumliche Dynamik der Warmewende sichtbar.

m0-2

= 2-100

100 - 200

200 - 500

500 - 1000
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Abbildung 45: Verédnderung Warmenetz "Preissteigerung der COz-Zertifikate" in MWh
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Die Abbildung 45: Veranderung Warmenetz "Preissteigerung der CO2-Zertifikate" in MWh
zeigt eine deutliche rdumliche Differenzierung in der Warmeversorgung durch
Warmenetze in der Gemeinde Harsum. Rund um den Kernort Harsum besteht die
Moglichkeit, dass ein Warmenetz entsteht. Weitere Faktoren des Warmenetzes wie z. B.
der Standort einer Energiezentrale mussen in einer Machbarkeitsstudie analysiert
werden. In den Randlagen und kleineren Ortsteilen wie Adlum, Huddessum oder
Rautenberg bestehen keine Moglichkeiten zum Aufbau eines Warmenetzes. Hier wird der

Warmebedarf bislang durch dezentrale Einzelheizungen gedeckt.

Warmenetze kénnen in Zukunft einen wichtigen Beitrag zur klimafreundlichen
Warmeversorgung in Harsum leisten. Ihr Aufbau ist jedoch noch nicht flachendeckend.
Fur eine erfolgreiche Warmewende erscheint ein gezielter Netzaufbau in bislang

unterversorgten Gebieten sinnvoll. Gerade dort, wo die Siedlungsstruktur eine

wirtschaftliche Anbindung ermaéglicht.

Abbildung 46: Verédnderung Strom "Preissteigerung der CO2-Zertifikate" in MWh

Im Szenario ,,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“ steigt der Strombedarf in der Gemeinde
Harsum deutlich an. Dies ist eine direkte Folge der Umstellung auf eine klimafreundliche

Warmeversorgung: Fossile Energietrager wie Ol und Gas werden zunehmend durch
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strombasierte Technologien wie Warmepumpen ersetzt, wodurch sich der
Energieverbrauch starker auf den Stromsektor verlagert. Die Abbildung 46: Verdnderung
Strom "Preissteigerung der CO2-Zertifikate" in MWh zeigt, dass vor allem in groBeren
Ortsteilen wie Harsum, Borsum und Machtsum der Strombedarf zunimmt. Dort
dominieren grine und orange Flachen, die auf zusatzliche Verbrauche von bis zu 500
MWh hinweisen. In kleineren Gebieten ist der Anstieg geringer, was auf eine langsamere

Umstellung hindeuten kann.

Diese Entwicklung bringt neue Anforderungen flir das Stromnetz und die lokale Erzeugung
mit sich. Um eine stabile und zuverlassige Versorgung sicherzustellen, sind Investitionen
in den Netzausbau, in Speicherlosungen und in die erneuerbare Stromerzeugung
notwendig. Die Abbildung liefert damit wertvolle Informationen flir die strategische
Energieplanung. Sie zeigt auf, wo der Strombedarf besonders stark wachst und wo

gezielte MaBnahmen zur Starkung der Infrastruktur erforderlich sind.

D. Zielszenario: ,,Gasverbot*

1. Entwicklung Warmebedarf, Emissionen und Investitionen

@ Waermepumpe ([} Sonstiges [} Pelletheizung [ Oelheizung ) GasWaermepumpeHy 4 1/2 p @
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Abbildung 47: Entwicklung Warmbedarf "Gasverbot"
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Im Szenario Gasverbot, einem ambitionierten Transformationspfad mit einem Verbot von
Gasanschliussen und steigenden Preisen fur CO,-Zertifikate, zeigt sich eine deutliche
Veranderung des Warmebedarfsin der Gemeinde Harsum im Zeitraum von 2024 bis 2045.
Die Abbildung 47: Entwicklung Warmbedarf "Gasverbot" stellt die Entwicklung in GWh
dar. Im Jahr 2024 ist der Warmebedarf noch stark von fossilen Heizsystemen gepragt. Vor
allem Olheizungen und Gasheizungen nehmen einen groBen Anteil ein. Mit dem Beginn
regulatorischer MaBnahmen, insbesondere dem Verbot von neuen Gasanschliissen ab
dem Jahr 2030, beginnt eine schnelle Umstellung. Bereits zu diesem Zeitpunkt ist ein
deutlicher Ruckgang fossiler Technologien zu erkennen, wahrend Warmepumpen und
Pelletheizungen an Bedeutung gewinnen. Bis zum Jahr 2045 verschwinden Olheizungen
vollstandig aus dem Energiemix und auch der Anteil der Gasheizungen geht stark zurtick.
Die Warmepumpe entwickelt sich zur dominierenden Technologie und deckt den groBten
Teil des Warmebedarfs. Pelletheizungen bleiben als ergdnzende erneuerbare Losung
stabil vertreten, besonders in Gebauden, die sich nur eingeschrankt fur eine vollstandige

Elektrifizierung eignen. Der Anteil sonstiger Technologien bleibt gering und konstant.

Diese Entwicklung zeigt, dass das Szenario Gasverbot zu einer tiefgreifenden Reduktion
fossiler Energietrager fuhrt. Der technologische Wandel wird durch klare politische
Vorgaben und wirtschaftliche Anreize beschleunigt. Fur die Gemeinde Harsum bedeutet
dies nicht nur einen Austausch der Heizsysteme, sondern auch erhebliche
Anforderungen an die Infrastruktur, insbesondere in den Bereichen Stromversorgung,

Warmenetze und Gebaudesanierung.
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Abbildung 48: Entwicklung Emissionen "Gasverbot"

Im Szenario Gasverbot zeigt die Abbildung die Entwicklung der Emissionen aus der
Warmeversorgung in der Gemeinde Harsum fur die Jahre 2024, 2030, 2035, 2040 und
2045. Die Emissionen sind in Tausend Tonnen angegeben und nach Heiztechnologien
differenziert dargestellt. Besonders auffallig sind die violetten Anteile, die die Emissionen
aus Gasheizungen abbilden. Im Jahr 2024 verursachen Gasheizungen noch den groBten
Teil der Emissionen. Mit dem Verbot neuer Gasanschlisse ab dem Jahr 2030 beginnt ein
klarer Ruckgang: Der violette Anteil nimmt deutlich ab, was auf eine beginnende Abkehr
von der Nutzung von Gas als Energietrager hinweist. Bis 2045 gehen die Emissionen aus

Gasheizungen vollstandig zuruck.

Gleichzeitig gewinnen emissionsarme Heizsysteme wie Warmepumpen und
Pelletheizungen an Bedeutung. lhre Emissionen bleiben Uber den gesamten Zeitraum auf
niedrigem Niveau. Insgesamt sinken die Gesamtemissionen der Warmeversorgung
kontinuierlich und deutlich. Dies zeigt, dass das Szenario nicht nur den technologischen
Wandel vorantreibt, sondern auch eine wirksame Reduktion der Treibhausgase im
Warmesektor ermoglicht. Die Daten verdeutlichen die Wirkung eines konsequenten
politischen Rahmens. Die Kombination aus gesetzlichen Vorgaben wie dem Gasverbot
und wirtschaftlichen Anreizen durch steigende CO,-Kosten fuhrt zu einer nahezu

klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045. Fur die Gemeinde Harsum bedeutet dies
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einen tiefgreifenden Umbau des Warmesystems verbunden mit klaren Vorteilen fir den

Klimaschutz.
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Abbildung 49: Entwicklung Investitionen kumuliert "Gasverbot"

Die Abbildung 49: Entwicklung Investitionen kumuliert "Gasverbot" zeigt die kumulierte
Entwicklung der Investitionen in der Gemeinde Harsum fur die Jahre 2024, 2030, 2035,
2040 und 2045. Ab dem Jahr 2030 steigen die Investitionen auf rund 20 Millionen Euro,
wobei der groBte Teil in neue Heiztechnologien flieBt. Der Anteil fir
SanierungsmaBnahmen ist zu diesem Zeitpunkt noch gering. Dies markiert den Beginn
der technologischen Umstellung, ausgeldst durch das Verbot neuer Gasanschliusse und
steigende Kosten fur CO,. Bis zum Jahr 2035 erhohen sich die Investitionen auf etwa 30
Millionen Euro. Nun gewinnen auch energetische Sanierungen an Bedeutung. In den
folgenden Jahren wachst das Investitionsvolumen deutlich weiter: Im Jahr 2040 werden
fast 60 Millionen Euro erreicht und bis 2045 steigt der kumulierte Wert auf etwa 80
Millionen Euro. Beide Bereiche Sanierung und Heiztechnologie tragen nun wesentlich zur

Gesamtsumme bei.

Diese Entwicklung zeigt, dass die Umsetzung des Szenarios mit einem kontinuierlich

steigenden Investitionsbedarf verbunden ist. Wahrend anfangs vor allem neue
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Heizsysteme im Fokus stehen, rlicken im weiteren Verlauf auch umfassende MaBnahmen
an der Gebaudehulle in den Vordergrund. Dies deutet auf eine ganzheitliche Strategie zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen hin. Die Investitionen sind notwendig, um die
Umstellung auf erneuerbare Energien, die Nutzung elektrischer Technologien und die

energetische Verbesserung des Gebaudebestands zu ermoglichen.
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Abbildung 50: Entwicklung Sanierungsstatus "Gasverbot"

Die Abbildung 50: Entwicklung Sanierungsstatus "Gasverbot" zeigt die Entwicklung des
energetischen Sanierungsstands der Gebaude in der Gemeinde Harsum in den Jahren
2024, 2030, 2035, 2040 und 2045. Die Darstellung unterscheidet zwischen drei
Kategorien: keine Sanierung (hellblau), teilweise Sanierung (dunkelblau) und vollstandige

Sanierung (grun), bezogen auf die Anzahl der Gebaude.

Im Jahr 2024 ist der Gebaudebestand groBtenteils unsaniert. Der Anteil vollstandig
sanierter Gebdude ist sehr gering und auch Teilsanierungen spielen nur eine
untergeordnete Rolle. Bis zum Jahr 2030 beginnt eine erste Veranderung: Die Zahl der
teilweise sanierten Gebadude nimmt leicht zu, wahrend vollstdndige Sanierungen
weiterhin konstant bleiben. Ab 2035 wird die Entwicklung dynamischer. Die Zahl

vollstandig sanierter Gebaude steigt minimal und auch Teilsanierungen nehmen weiter
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zu. Gleichzeitig sinkt die Zahl unsanierter Gebaude merklich. Dieser Trend setzt sich in
den folgenden Jahren fort. Bis zum Jahr 2045 ist ein erheblicher Teil des
Gebaudebestands entweder teilweise oder vollstandig energetisch saniert. Der Anteil

teilsanierter Gebaude nimmt dabei besonders stark zu.

Diese Entwicklung zeigt, dass das Szenario eine umfassende energetische Erneuerung
des Gebaudebestands ausldst. Die Sanierung spielt dabei eine zentrale Rolle fir die
Warmewende, da sie den Energiebedarf der Gebaude reduziert und den Einsatz
effizienter und klimafreundlicher Heizsysteme wie Warmepumpen ermaoglicht. Die stetig
steigende Sanierungsquote macht deutlich, dass die politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen in diesem Szenario wirksam greifen. Sie flUhren zu einer
tiefgreifenden und langfristig wirksamen Modernisierung des Gebaudebestands in der

Gemeinde.

|00 .

EIDirekt 2024

“ Oelheizung 2024 Pelletheizung 2045
O
== Pelletheizung 2024

Waermepumpe 2045

Gasheizung 2024

GasWaermepumpeHybrid 2045

Fluessiggas 2024 L
Waermepumpe 2024 Wasserstoffheizung 2045 mm

Fernwaerme 2045

Il N

Abbildung 51: Sankey Technologiewechsel "Gasverbot"

Das Sankey Diagramm zeigt die Entwicklung der Heizsysteme in der Gemeinde Harsum
im Zeitraum von 2024 bis 2045 im Rahmen des Szenarios mit Gasverbot. Auf der linken
Seite sind die im Jahr 2024 vorhandenen Heizsysteme dargestellt: Olheizung,

Elektrodirektheizung, Pelletheizung, Gasheizung, Fllissiggasheizung und Warmepumpe.
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Auf der rechten Seite stehen die Heizsysteme, die im Jahr 2045 genutzt werden:
Pelletheizung, Warmepumpe, Hybridtechnologien, Wasserstoffheizung und Fernwarme.
Die Verbindungen zwischen den beiden Seiten zeigen, wie sich die einzelnen
Heizsysteme im Verlauf der Zeit verandern und in welche Technologien sie Uberfuhrt
werden. Besonders auffallig ist der starke Rlickgang der Gasheizungen, die im Jahr 2024
noch einen erheblichen Anteil haben. Im Zuge des Verbots neuer Gasanschlusse werden
diese Systeme bis 2045 weitgehend durch Warmepumpen, Fernwdrme und in geringerem
Umfang durch Pelletheizungen ersetzt. Auch Olheizungen verschwinden fast vollstdndig

und werden durch klimafreundlichere Alternativen abgeldst.

Die Warmepumpe wird im Jahr 2045 zur zentralen Technologie. Sie ersetzt viele der
ehemaligen Gas-, Ol- und Elektrodirektheizungen. Pelletheizungen behalten ihren
Stellenwert und Ubernehmen teilweise die Funktion von Flussiggasheizungen. Die
EinfUhrung von Fernwadrme und Wasserstoffheizungen zeigt, dass auch zentrale und
innovative Versorgungslosungen Teil der langfristigen Strategie sind. Fossile Heizsysteme
werden systematisch durch erneuerbare und strombasierte Technologien ersetzt. Diese
Entwicklung ist Ausdruck einer konsequent verfolgten Politik zur Reduktion der

Emissionen, getragen von klaren politischen Vorgaben und wirtschaftlichen Anreizen.

2. Entwicklung Energietrager

u1: 0l
u 2: Pellet/Biomasse
3: Strom
4: Gas
5: Wasserstoff
6: Fernwarme
W 7: Flissiggas
SIS = 8: Sonstiges
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Abbildung 52: Karte Energietrédger "Gasverbot"

Im Szenario Gasverbot zeigt die Abbildung 52: Karte Energietrager "Gasverbot" die
Verteilung der eingesetzten Energietrager im Jahr 2045 in der Gemeinde Harsum. Gas-
und Olheizungen sind nicht mehr vertreten. Dies unterstreicht die konsequente
Umsetzung der politischen Vorgaben, die in diesem Szenario vorgesehen sind.
Stattdessen dominieren zwei Energietrager: Strom, dargestellt in Orange, und

Pelletheizungen, dargestellt in Rot.

In vielen Ortsteilen, insbesondere in zentralen und dichten besiedelten Bereichen wie
Harsum und Borsum, ist Strom der vorherrschende Energietrager. Dies weist auf eine weit
verbreitete Nutzung von Warmepumpen hin, die mit erneuerbarem Strom betrieben
werden und eine Schlusselrolle in der klimafreundlichen Warmeversorgung einnehmen.
In weniger verdichteten Gebieten wie Adlum, Rautenberg oder Hoénnersum sind
Pelletheizungen haufiger anzutreffen. Diese nutzen biogene Brennstoffe und stellen eine
praktikable Alternative dar, vor allem dort, wo eine vollstandige Elektrifizierung technisch

oder wirtschaftlich weniger sinnvoll ist.

Die Karte verdeutlicht somit eine weitgehend emissionsfreie Warmeversorgung in
Harsum im Jahr 2045. Die fossilen Energietrager wurden vollstandig ersetzt. Die
Energieversorgung erfolgt differenziert, angepasst an die jeweilige Siedlungsstruktur und
die ortlichen Gegebenheiten. Strombasierte Heizsysteme Ubernehmen die Hauptrolle,
wahrend Biomasse in Form von Pellets eine wichtige Erganzung darstellt. Damit entsteht

eine tragfahige und nachhaltige Struktur fur die kommunale Warmeversorgung.
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Abbildung 53: Verédnderung Gas "Gasverbot" in MWh

Die Karte zeigt die Veranderung des Gasverbrauchs im Jahr 2045 in der Gemeinde Harsum
im Rahmen des Szenarios Gasverbot. Die farbliche Darstellung verdeutlicht, dass der
Einsatz von Erdgas in allen Ortsteilen auf 0 gesunken ist. Im Jahr 2045 dominieren grine
und gelbe Flachen das Kartenbild. Das weist auf einen vollstandigen Rlckgang des
Gasverbrauchs hin. In zentralen Orten wie Harsum, Borsum oder Machtsum, die in
friheren Jahren noch einen hohen Gasbedarf aufwiesen, ist dieser nun stark gesunken.
Nur vereinzelt erscheinen noch lilafarbene oder pinke Bereiche. Diese deuten auf geringe
Restverbriauche hin, moglicherweise verursacht durch Ubergangslésungen oder hybride

Heizsysteme.

Insgesamt zeigt die Karte, dass das Gasverbot weitgehend umgesetzt wurde. Erdgas
wurde fast vollstandig aus der Warmeversorgung verdrangt. Die Umstellung auf
alternative Losungen wie Warmepumpen, Fernwdrme, Biomasse oder Wasserstoff ist
weit fortgeschritten. Der verbleibende Gasbedarf ist gering und spielt fur die zuklinftige

Energieversorgung der Gemeinde kaum noch eine Rolle.
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Abbildung 54: Verdanderung Fernwarme "Gasverbot" in MWh

Die Abbildung 54: Verdnderung Fernwarme "Gasverbot" in MWh zeigt, wie sich die
Deckung des Warmebedarfs durch Fernwarme im Jahr 2045 in der Gemeinde Harsum im
Rahmen des Szenarios Gasverbot darstellt. Da zu Beginn keine Warmenetze vorhanden
waren, handelt es sich bei der abgebildeten Versorgung um einen neu aufgebauten und
gezielt erweiterten Infrastrukturzweig. Im Norden Harsum treten violette, orange und rote
Zonen auf. Das weist auf eine hohe Versorgung durch neu errichtete Warmenetze hin. In
anderen Ortsteilen, etwa in Adlum, Hiddessum oder Machtsum, erscheinen keine

Flachen, da sich dort kein Warmenetz anbietet.

Die Darstellung zeigt, dass im Verlauf der Zeit gezielt Warmenetze aufgebaut werden

sollten, um fossile Heizsysteme zu ersetzen und eine zentral gesteuerte, klimafreundliche
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Versorgung zu ermoglichen. Besonders in den dicht besiedelten Kernorten kann durch
gunstige Rahmenbedingungen wie kurze Leitungslangen, hohere Warmedichte oder
Nahe zu Erzeugungsanlagen ein hoher Versorgungsanteil erreicht werden. Fernwarme
nimmt damit im Jahr 2045 eine bedeutende Stellung in der Warmeversorgung der
Gemeinde ein. Die Verbreitung dieser Technologie tragt zur strukturellen Umstellung der

Energieversorgung bei und ergidnzt dezentrale Losungen wie Warmepumpen oder

Biomasseheizungen.

Abbildung 55: Verédnderung Strom "Gasverbot" in MWh

Die Abbildung 55: Veranderung Strom "Gasverbot" in MWh visualisiert die Verdnderung
des Strombedarfs im Szenario Gasverbot fur die Gemeinde Harsum, angegeben in

Megawattstunden (MWh).

Im Szenario Gasverbot zeigt sich ein deutlicher Anstieg des Strombedarfs, bedingt durch
die Elektrifizierung der Warmeversorgung. Insbesondere in zentralen Ortsteilen wie
Harsum, Borsum und Adlum sind vor allem orange und grine Flachen zu erkennen, die
auf einen erheblichen zusatzlichen Strombedarf hinweisen. Dieser ist hauptsachlich
durch den umfangreichen Einsatz von Warmepumpen erklarbar, die fossile Heizsysteme

ablosen und mit Strom betrieben werden. In eher kleineren Ortsteilen wie Klein Forste
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dominieren gelbe und griine Flachen, die einen moderaten bis geringen Anstieg des
Stromverbrauchs signalisieren. Diese Unterschiede lassen sich durch eine geringere
Gebaudedichte oder den Einsatz alternativer Heizsysteme wie Pelletheizungen oder

Fernwarme erklaren.

Die dargestellten regionalen Unterschiede verdeutlichen, dass der Strombedarf im
Szenario Gasverbot zwar flachendeckend zunimmt, jedoch mit unterschiedlicher
Intensitat je nach Ortsteil. Daraus ergeben sich erhohte Anforderungen an die
Stromnetzinfrastruktur, insbesondere in den starker betroffenen Gebieten.
Netzkapazitatserweiterungen, die Integration erneuerbarer Energien sowie der Ausbau
von Speichermoglichkeiten werden dabei zu zentralen MaBnahmen, um die

Versorgungssicherheit langfristig zu gewahrleisten.

E. Szenarienvergleich

Gas_verbot_CO2_Zertifikate =~ CO2_Zertifikate ~()- Business As Usual

%6)
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Abbildung 56: Entwicklung Share of Wallet — Szenarienvergleich
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Die Abbildung 56: Entwicklung Share of Wallet — Szenarienvergleich vergleicht die
Entwicklung des Anteils der Ausgaben flur Warmeversorgung am verfugbaren
Haushaltsbudget (,Share of Wallet) in drei Szenarien Uber den Zeitraum von 2024 bis
2045. Die turkisfarbene Linie steht fur das Szenario ,,Business as Usual®, die blaue fur
»Preissteigerung der CO,-Zertifikate® und die grune fur ,Gasverbot“. Im Szenario
»Business as Usual® sinkt der Anteil der Ausgaben fur Warmeversorgung leicht Uber die
Zeit. Dies bedeutet, dass die Kosten fur Warme im Verhaltnis zum verfligbaren
Einkommen nicht steigen, sondern sogar etwas zuruckgehen. Diese Entwicklung ist
typisch fur ein Szenario ohne starke politische Eingriffe oder Preissteigerungen: Fossile
Energietrager wie Erdgas bleiben wirtschaftlich attraktiv, und es gibt keine

verpflichtenden Investitionen in neue, teurere Technologien.

Im Vergleich zu den anderen Szenarien zeigt sich, dass ,,Business as Usual” die geringste
finanzielle Belastung fur Haushalte mit sich bringt. Die Szenarien mit CO,-Bepreisung und
Gasverbot fuhren zu einem deutlich héheren Anteil am Budget, was aufsteigende
Investitionskosten und Betriebskosten durch die Umstellung auf klimafreundliche
Technologien zuruckzufuhren ist. Das Szenario ,Business as Usual“ erscheint aus
finanzieller Sicht kurzfristig vorteilhaft, da die Warmeversorgung kostengunstig bleibt.
Allerdings geht dieser Vorteil mit einer geringen Dekarbonisierungswirkung einher. Die
Warmewende bleibt in diesem Szenario trage und ineffizient. Langfristige Klimaziele

werden somit voraussichtlich nicht erreicht.

-~ Business As Usual =~ CO2_Zertifikate Gas_verbot_CO2_Zertifikate (All) (

N N

Emissionen [tsd. Tonnen]
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Abbildung 57: Entwicklung Emissionen — Szenarienvergleich

Alle drei Szenarien starten im Jahr 2024 mit dem gleichen Emissionsniveau von etwa
26.000 Tonnen (siehe Abbildung 57: Entwicklung Emissionen — Szenarienvergleich). Im

weiteren Verlauf entwickeln sich die Szenarien unterschiedlich:

Im Szenario ,,Business as Usual® sinken die Emissionen nur leicht und erreichen bis 2045
einen Wert von etwa 13.000 Tonnen. Dies entspricht einem langsamen und begrenzten
Ruckgang, der vor allem durch freiwillige MaBnahmen und bestehende
Effizienzprogramme zustande kommt. Es gibt keine regulatorischen Eingriffe oder
wirtschaftlichen Zwange, die eine tiefgreifende Dekarbonisierung erzwingen wurden.
Fossile Energietrager wie Erdgas bleiben wirtschaftlich attraktiv und werden weiterhin
genutzt. Im Szenario ,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“ ist der Ruckgang deutlich
starker. Die Emissionen sinken bis 2045 auf etwa 5.000 Tonnen, was auf die Wirkung
steigender CO,-Preise zurickzufuhren ist. Diese verteuern fossile Energien und schaffen
wirtschaftliche Anreize flr Investitionen in klimafreundliche Technologien wie
Warmepumpen oder Fernwarme. Das Szenario ,,Gasverbot“ zeigt den starksten Rlickgang
der Emissionen. Bis 2045 sinken die Werte auf unter 2.000 Tonnen, was auf die
kombinierte Wirkung von regulatorischen MaBnahmen (Gasverbot) und hohen CO,-
Preisen zuruckzufuhren ist. Es handelt sich um eine tiefgreifende und verpflichtende
Transformation der Warmeversorgung, die eine weitgehende Dekarbonisierung

ermoglicht.
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Abbildung 58: Entwicklung spez. Warmebedarf - Szenarienvergleich

Alle drei Szenarien zeigen einen abnehmenden Trend beim spezifischen Warmebedarf,
allerdings mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten und Intensitaten (siehe Abbildung

58: Entwicklung spez. Warmebedarf — Szenarienvergleich):

Im Szenario ,,Business as Usual®“ sinkt der Warmebedarf nur langsam. Die hellblaue Linie
zeigt eine moderate Reduktion, was auf eine geringe Sanierungsrate und fehlende
verpflichtende MaBnahmen zur Effizienzsteigerung hinweist. Das Szenario
»Preissteigerung der CO,-Zertifikate® zeigt einen deutlich starkeren Ruckgang. Die dunkle
Linie verlauft steiler, was auf verstarkte Investitionen in energetische Sanierungen und
EffizienzmaBnahmen durch wirtschaftliche Anreize wie steigende CO,-Preise
zurlckzufuhren ist. Im Szenario ,,Gasverbot“ ist der Rlickgang am starksten. Die griine
Linie zeigt eine konsequente Reduktion des spezifischen Warmebedarfs, was auf eine
Kombination aus regulatorischem Druck und wirtschaftlichen Anreizen hindeutet. Hier
werden umfassende Sanierungen und Umstellungen auf effiziente Heizsysteme

flachendeckend umgesetzt.

Der spezifische Warmebedarf ist ein zentraler Indikator fur die Energieeffizienz des

Gebaudebestands. Im Szenario ,,Business as Usual“ bleibt die Effizienzsteigerung
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begrenzt, da keine verpflichtenden MaBnahmen greifen und Sanierungen nur vereinzelt
stattfinden. Dies fuhrt zu einem langsamen Fortschritt, der nicht ausreicht, um die
Klimaziele zu erreichen. Die beiden anderen Szenarien zeigen, dass politische und
wirtschaftliche Steuerung entscheidend ist, um den Warmebedarf deutlich zu senken.
Besonders das Szenario mit Gasverbot und CO,-Bepreisung fihrt zu einer ambitionierten

Reduktion, die mit einer Transformation des Gebaudebestands einhergeht.

-0~ Business As Usual =~ CO2_Zertifikate ()~ Gas_verbot_CO2_Zertifikate 1:»'7:

Abbildung 59: Entwicklung Gasbedarf - Szenarienvergleich

Im Szenario ,,Business as Usual® sinkt der Gasbedarf nur langsam. Die hellblaue Linie
zeigt eine moderate Reduktion, was darauf hindeutet, dass fossile Energietrager wie
Erdgas weiterhin wirtschaftlich attraktiv bleiben und keine verpflichtenden MaBnahmen
zur Umstellung greifen. Das Szenario ,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“ zeigt einen
deutlich starkeren Ruckgang. Die dunkle Linie verlauft steiler, was auf die Wirkung
steigender CO,-Preise zurtckzufuhren ist. Diese verteuern die Nutzung von Erdgas und
fordern den Wechsel zu klimafreundlicheren Alternativen. Im Szenario ,,Gasverbot“ ist der
Ruckgang am starksten. Die griine Linie nahert sich bis 2045 einem Wert nahe null, was

auf eine konsequente und verpflichtende Abkehrvon Erdgas hinweist. Hier greifen sowohl
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wirtschaftliche als auch regulatorische Instrumente, die eine vollstandige

Dekarbonisierung der Warmeversorgung erzwingen.

Die Abbildung 59: Entwicklung Gasbedarf — Szenarienvergleich verdeutlicht, dass der
Gasverbrauch in Harsum im Szenario ,,Business as Usual“ nur geringflgig reduziert wird,
was mit einer langsamen Transformation und dem Erhalt bestehender Heizsysteme
einhergeht. Ohne politische Steuerung bleibt Erdgas ein zentraler Energietrager, und die
Warmewende verlauft ineffizient. Die beiden anderen Szenarien zeigen, dass gezielte
politische und wirtschaftliche MaBnahmen notwendig sind, um den Gasverbrauch
deutlich zu senken. Besonders das Szenario mit Gasverbot fuhrt zu einer vollstandigen
Abkehr von fossilem Erdgas bis 2045 und damit zu einer tiefgreifenden Umstellung der

Warmeinfrastruktur.

~O- CO2 Zertifikate ~()~ Gas_verbot CO2 Zertifikate ~(O~ Business As Usual ‘Inv )

Abbildung 60: Entwicklung Fernwdrme — Szenarienvergleich

Die Abbildung 60: Entwicklung Fernwarme — Szenarienvergleich zeigt die Deckung des
Endenergiebedarfs durch die Fernwarme in den jeweiligen Szenarien. Im Szenario
»Business as Usual® steigt die Fernwarmeversorgung nur leicht an. Die hellblaue Linie
zeigt eine moderate Entwicklung, die auf punktuelle Erweiterungen bestehender Netze

oder freiwillige Umstellungen zuruickzufuhren ist. Es fehlt an politischem Druck oder
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gezielten Investitionen. Im Szenario ,,Preissteigerung der CO,-Zertifikate® ist der Anstieg
zu Beginn deutlicher. Die dunkle Linie zeigt, dass durch wirtschaftliche Anreize
Investitionen in Fernwarme attraktiver werden und der Aufbau starker voranschreitet. Das
Szenario ,Gasverbot® zeigt den starksten Zuwachs, auch wenn die Abweichung zur
dunklen Linie minimal ist. Die grine Linie erreicht bis 2045 den hochsten Wert von etwa
3,5 GWh, was auf eine strategische Umstellung auf Fernwarme in Kombination mit

wirtschaftlichem Druck hindeutet, ohne eine Verpflichtung flr die Burger darzustellen.

Die Fernwarme spielt eine zunehmend wichtige Rolle in der Dekarbonisierung der
Warmeversorgung. Im Szenario ,,Business as Usual“ bleibt ihr Aufbau jedoch begrenzt
und lokal beschrankt, was die geringe Transformationsdynamik dieses Szenarios
unterstreicht. Ohne regulatorische Eingriffe oder gezielte FérdermaBnahmen wird
Fernwarme nicht flachendeckend aufgebaut, obwohl sie ein zentraler Baustein flr
klimaneutrale Warme sein konnte. Die beiden anderen Szenarien zeigen, dass politische
Steuerung und wirtschaftliche Anreize entscheidend sind, um Fernwarme als tragende
Saule der Warmewende zu etablieren. Besonders das Szenario mit Gasverbot fuhrt zu
einem konsequenten Aufbau, der eine breite Versorgung und hohe

Dekarbonisierungswirkung ermaoglicht.

Gas_verbot_CO2 Zertifikate == CO2_Zertifikate ~(O~ Business As Usual .’:‘T:: (Inv)

Wi 1]

darf Strom [¢
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Abbildung 61: Entwicklung Strom — Szenarienvergleich
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Im Szenario ,Business as Usual® steigt der Strombedarf nur leicht. Dies deutet darauf hin,
dass die Elektrifizierung der Warmeversorgung und anderer Sektoren nur begrenzt
voranschreitet. Fossile Heizsysteme bleiben weit verbreitet, und strombasierte
Technologien wie Warmepumpen werden nur vereinzelt eingesetzt. Im Szenario
»Preissteigerung der CO,-Zertifikate® ist der Anstieg deutlich starker. Die héheren CO,-
Preise fuhren dazu, dass fossile Energietrager zunehmend unattraktiv werden und
strombasierte Alternativen wirtschaftlich interessanter werden. Dies fordert die
Elektrifizierung und erhéht den Strombedarf. Das Szenario ,,Gasverbot zeigt den starksten
Anstieg des Strombedarfs. Die griine Linie verlauft am steilsten, was auf eine umfassende
Umstellung auf elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen und eine tiefgreifende
Dekarbonisierung hinweist. Der Strombedarf steigt hier besonders stark, da fossile

Energietrager systematisch ersetzt werden.

Die Grafik verdeutlicht, dass die Entwicklung des Strombedarfs eng mit der politischen
Steuerung der Warmewende verknupft ist. Im Szenario ,,Business as Usual® bleibt der
Strombedarf niedrig, was auf eine geringe Elektrifizierungsrate und eine verhaltene
Transformation hindeutet. Die Warmewende verlauft hier langsam und ineffizient. Die
beiden anderen Szenarien zeigen, dass ambitionierte politische MaBnahmen zu einer
starken Elektrifizierung fuhren. Dies erhoht zwar den Strombedarf, schafft aber

gleichzeitig die Grundlage fur eine klimaneutrale Warmeversorgung.

F. Fazit der Zielszenarien

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Harsum vergleicht drei unterschiedliche
Zielszenarien, die verschiedene Wege zur Transformation der Warmeversorgung bis zum
Jahr 2045 aufzeigen. Diese Szenarien - ,Business as Usual®, ,,Preissteigerung der CO,-
Zertifikate“ und ,Gasverbot“ - liefern jeweils wichtige Erkenntnisse zu mdglichen
Entwicklungen, Herausforderungen und Chancen auf dem Weg zu einer klimaneutralen

Zukunft.
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Im Szenario ,,Business as Usual“ verlauft die Entwicklung eher langsam und freiwillig, da
kein regulatorischer Druck besteht. Fossile Energietrager wie Erdgas bleiben
wirtschaftlich attraktiv, was lediglich zu einer moderaten Emissionsreduktion und einem
geringen Sanierungsgrad fuhrt. Die Warmewende bleibt dadurch fragmentiert und

ineffizient, sodass die langfristigen Klimaziele voraussichtlich verfehlt werden.

Das Szenario ,Preissteigerung der CO,-Zertifikate“ setzt hingegen auf wirtschaftliche
Anreize, um die Transformation voranzutreiben. Steigende CO,-Kosten bewirken einen
deutlichen Ruckgang fossiler Heizsysteme und férdern verstarkt Investitionen in
Warmepumpen, Fernwarme und energetische Sanierungen. Dadurch sinken die
Emissionen spurbar und die Warmewende gewinnt an Dynamik, allerdings ohne

verpflichtende MaBnahmen.

Das ambitionierteste Szenario, das ,,Gasverbot® kombiniert regulatorische Eingriffe mit
wirtschaftlichen Anreizen. Ab dem Jahr 2030 werden keine neuen Gasanschlusse mehr
zugelassen, und bestehende Anlagen mussen bis 2045 ersetzt werden. Dies fuhrt zu einer
nahezu vollstandigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung, wobei Warmepumpen,
Fernwarme und Pelletheizungen dominieren und der Gebaudebestand umfassend
saniert wird. Obwohl die Investitionen hoch sind, ist die Klimawirkung in diesem Szenario

maximal.

Zusammenfassend verdeutlichen die drei Szenarien, dass politische Steuerung und
wirtschaftliche Rahmenbedingungen entscheidend flr den Erfolg der Warmewende sind.
Wahrend das ,,Business as Usual“-Szenario kurzfristig kostenglinstiger erscheint, bieten
die Szenarien mit CO,-Bepreisung und Gasverbot langfristig die groBte Klimawirkung und
Versorgungssicherheit. Fur die Gemeinde Harsum bedeutet dies, dass eine strategische,
koordinierte und ambitionierte Planung unerlasslich ist, um die Klimaneutralitatsziele bis

2045 zu erreichen.
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VIl. MaBnahmen und Warmewendestrategie

A. MaBnahme 1: Etablierung eines Sanierungsmanagements und einer

Sanierungsberatung

Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle, die Eigentimer von Wohn- und
Gewerbeimmobilien sowie oOffentliche Einrichtungen bei der Umsetzung von
SanierungsmaBnahmen unterstutzt. Dabei werden individuelle Sanierungsfahrplane
entwickelt, Fordermoglichkeiten aufgezeigt und technische sowie finanzielle

Beratungsleistungen angeboten.

Das Sanierungsmanagement kann durch eine Sanierungsberatung erganzt werden, dass
eine umfassende Betreuung der Gebaudeeigentimer gewahrleistet. Dies beinhaltet eine
Vor-Ort-Energieberatung zur Analyse des Sanierungspotenzials, Empfehlungen zu
MaBnahmen wie Dammung, Heizungsmodernisierung oder der Nutzung erneuerbarer

Energien sowie Unterstltzung bei der Beantragung von Fordermitteln.

Die Umsetzung kann in mehreren Phasen erfolgen. Als Beispiel: In der ersten Phase wird
die organisatorische Struktur des Sanierungsmanagements entwickelt und die
Koordinationsstelle eingerichtet. In der zweiten Phase beginnt die Beratungstatigkeit,
erste individuelle Sanierungsfahrplane werden erstellt und Fordermittelakquise
unterstutzt. Die dritte Phase umfasst die Skalierung des Angebots, Monitoring der

Fortschritte und Anpassungen basierend auf den Ergebnissen der Evaluation.

Furdie Umsetzung werden verschiedene Akteure eingebunden. Die Gemeindeverwaltung
Ubernimmt die Koordination und Steuerung des Prozesses. Energieberater und
Ingenieurburos liefern fachliche Expertise und erstellen bei Bedarf Sanierungskonzepte
im Auftrag der Gebaudeeigentimer. Handwerksbetriebe und Fachfirmen aus der Region
setzen die MaBnahmen um. Fordermittelgeber wie die KfW, das BAFA oder EU-
Programme werden zur finanziellen Unterstltzung herangezogen. Die Burger und
Unternehmen von Harsum sind als Zielgruppe die direkten NutznieBer der

Beratungsleistungen.
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Die Finanzierung erfolgt Uber eine Kombination aus Fordermitteln, kommunalen
Eigenmitteln und moglichen Kooperationen mit Finanzierungsinstituten. Relevante
Programme wie KfW- und BAFA-Forderungen, die vom Bund bereitgestellt werden, sollen

gezielt fur Sanierungsprojekte genutzt und vermittelt werden.

Langfristig wird durch das Sanierungsmanagement eine erhéhte Sanierungsquote im
Gemeindegebiet erwartet, was zu einer deutlichen Reduktion des Energieverbrauchs und
einer verbesserten Klimabilanz fiihrt. Begleitende MaBnahmen zur Offentlichkeitsarbeit
wie Informationsveranstaltungen und digitale Kommunikationsformate sollen das
Bewusstsein fur die Notwendigkeit der Gebdudesanierung starken und die Beteiligung der

Eigentumer fordern.

Zur Erfolgskontrolle kdnnen regelmaBig Kennzahlen erfasst werden, darunter die Anzahl
der Beratungen, die Zahl umgesetzter SanierungsmaBnahmen sowie die dadurch
eingesparten Energiemengen und reduzierten CO,-Emissionen. Ein kontinuierliches
Monitoring und die Evaluation der Ergebnisse kdnnen eine fortlaufende Optimierung des

Sanierungsmanagements ermaoglichen.

B. MaBnahme 2: Sanierung der kommunalen Liegenschaften

Die Sanierung der kommunalen Liegenschaften ist eine wichtige MaBnahme im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung, um den Energieverbrauch der kommunalen Gebaude
zu optimieren, die Energieeffizienz zu steigern und gleichzeitig einen Beitrag zur
Erreichung der Klimaziele zu leisten. Durch die Reduktion des CO,-AusstoBes und die
Senkung des Energieverbrauchs wird diese MaBnahme sowohl 6kologische als auch

okonomische Vorteile bieten.

Der Sanierungsfortschritt kann durch ein implementiertes Monitoring und
Nachverfolgungssystem kontinuierlich Uberwacht werden. So lasst sich sicherstellen,
dass die vorgesehenen Einsparziele erreicht werden und die MaBnahmen bei Bedarf

angepasst werden kénnen.
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Die Umsetzung der Sanierung erfolgt in mehreren Phasen, abhangig vom Zustand der

einzelnen Liegenschaften und den Prioritaten der Kommune.

C. MaBnahme 3: Analyse des Stromnetzes zur Stabilitat flr zuklinftige

Anforderungen

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung und der Vorbereitung auf die Integration
erneuerbarer Energiequellen sowie die Dekarbonisierung des Energiesektors wird eine
umfassende Analyse des Stromnetzes durchgefuhrt. Ziel dieser MaBnahme ist es, die
Stabilitdt des bestehenden Stromnetzes zu bewerten und auf die zuklnftigen
Anforderungen durch neue Technologien und steigende Energiebedarfe vorzubereiten.
Diese Analyse ist entscheidend, um sicherzustellen, dass das Netz auch in Zukunft eine
zuverlassige Energieversorgung gewahrleistet und die Integration erneuerbarer Energien,
wie Wind- und Solarstrom, sowie innovativer Speichertechnologien ohne

Netzuberlastungen ermaoglicht.

Basierend auf den zu erwartenden Entwicklungen der Gemeinde und den geplanten
Projekten (wie z.B. der Ausbau von erneuerbaren Energiequellen, die EinfUhrung von
Elektromobilitat oder der Umstieg auf Warmepumpen) wird der zuklUnftige Energiebedarf
prognostiziert. Diese Prognosen ermdglichen es, die erwarteten Belastungen und

Anforderungen an das Stromnetz genau abzuschéatzen.

Die Analyse des Stromnetzes erfolgt in mehreren Phasen und ist innerhalb eines
Zeitrahmens von 12 bis 18 Monaten geplant. In dieser Zeit werden alle relevanten Daten
gesammelt, die erforderlichen Simulationen durchgefuhrt und abschlieBend die

MaBnahmen zur Netzoptimierung und -verstarkung formuliert.

Mit dieser MaBnahme wird gewahrleistet, dass das Stromnetz zukunftsfahig bleibt und
eine stabile, nachhaltige Energieversorgung fur die Kommune auch unter den
Bedingungen einer zunehmend dezentralen und erneuerbaren Energieversorgung

sichergestellt wird.
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D. MaBnahme 4: Sanierung der Gasnetze durch Einbindung von Wasserstoff

Ziel der MaBnahme ,,Sanierung der Gasnetze durch Einbindung von Wasserstoff” ist es,
die bestehenden Gasnetze fur die Integration von Wasserstoff als nachhaltigen
Energietrager zu risten. Wasserstoff gilt als Schlisseltechnologie fur die Energiewende
und wird als COj-neutraler Energietrager zur Dekarbonisierung des Energiesektors
gefordert. Die Sanierung der Gasnetze ermoglicht eine verstarkte Nutzung von
Wasserstoff, unterstitzt die Reduktion von CO;-Emissionen und stellt die langfristige

Versorgungssicherheitin der Energieinfrastruktur sicher.

Fur die Sanierung wird eine Machbarkeitsstudie bendétigt, um die Anforderungen an
Material und Anlagen zu prufen. Der gesamte Prozess wird voraussichtlich Uber einen
Zeitraum von 3 bis 5 Jahren durchgefuhrt. Zunachst erfolgt die Analyse, gefolgt von der
Machbarkeitsstudie und der Planung der erforderlichen SanierungsmaBnahmen. Die
Umsetzung der Sanierung und die Integration von Wasserstoff in das Gasnetz sind
komplexe Aufgaben, die eine sorgfaltige Planung und Ausfuhrung erfordern. Die
Finanzierung des Projekts kann durch o6ffentliche und private Mittel sowie durch
staatliche Forderprogramme unterstutzt. Unternehmen der Wasserstoffindustrie und

Investoren kénnen ebenfalls in das Projekt eingebunden werden.
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E. MaBnahme 5: Aufbau von Freiflachen PV-Anlagen

BRUNDELN

Borsum

Abbildung 62 Freiflachen zur Nutzung von PV-Anlagen

Durch die Nutzung ungenutzter Freifldchen fur die Stromerzeugung aus Sonnenenergie
soll ein nachhaltiger Beitrag zur Erreichung der Klimaziele der Kommune sowie zur

Reduktion von CO,-Emissionen geleistet werden.

Im ersten Schritt erfolgt eine Planung der Anlagen inklusive der Genehmigungen und
Umweltvertraglichkeitsprifungen durchgefuhrt. Nach der Genehmigung beginnt der Bau

der Anlagen, der die Installation der Solarpanels sowie die Anbindung an das Stromnetz
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umfasst. Die Anlagen werden regelmaBig gewartet und Uberwacht, um eine maximale

Effizienz sicherzustellen.

Das Projekt zielt darauf ab, die regionale Energieversorgung zu starken, Arbeitsplatze zu
schaffen und die Klimaziele zu erreichen. Der gesamte Prozess kann voraussichtlich
innerhalb von 2 bis 5 Jahren abgeschlossen sein. Die Finanzierung kann durch eine
Kombination aus 6ffentlichen und privaten Mitteln sowie staatlichen Férderprogrammen
bestehen und auch lokale Investoren und Burger kdnnen in das Projekt eingebunden
werden. Durch dieses Vorhaben wird die Kommune unabhangiger von fossilen

Brennstoffen und starkt ihre nachhaltige Energieversorgung langfristig.

F. MaBnahme 6: Prufung von Solar-Carports

Parkplatzflachen bieten ein groBes Potenzial fur die Nutzung erneuerbarer Energien.
Besonders bei groBflachigen Parkplatzen, etwa vor Supermarkten, Gewerbegebieten
oder o&ffentlichen Einrichtungen, kann eine Uberdachung mit Photovoltaik- oder

solarthermischen Anlagen zur effizienten Strom- und Warmeerzeugung beitragen.

Technische Moéglichkeiten und Varianten

Die Errichtung von Solar-Carports kann in zwei Hauptformen erfolgen:
1. Photovoltaik-Anlagen (PV)
o Direktstromerzeugung aus Sonnenenergie
o Einspeisungins o6ffentliche Netz oder Nutzung fur Eigenverbrauch (z. B. fur
Elektroladesaulen)
o Modular erweiterbar und flexibel an verschiedene ParkplatzgroBen
anpassbar
2. Solarthermische Anlagen
o Nutzung der Sonnenwarme zur Erzeugung von Prozesswarme oder zur
Einspeisung in Warmenetze

o Besonders effizient in Kombination mit Speichersystemen
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o Ideal fur groBere Abnehmer wie Gewerbe, Industrie oder

Fernwarmesysteme

Integration in die stadtische Infrastruktur

Die Kombination von Solar-Carports mit E-Ladesaulen konnte die Elektromobilitat in
Harsum fordern und zur nachhaltigen Gemeindeentwicklung beitragen. Darlber hinaus
konnten Parkplatze mit intelligenter Steuerung ausgestattet werden, sodass die erzeugte

Energie je nach Bedarf verteilt wird.

G. MaBnahme 7: Machbarkeitsstudie zur Nutzung des Abwassers der

Klaranlage

Vorgeschaltet vor den Klarwerken kann dem Abwasser Warme entzogen werden, welche
als Umweltwarme und Energiequelle fir GroBwarmepumpen genutzt werden kann.
Durch die verhaltnismaBig geringen jahrlichen Temperaturschwankungen des Abwassers
im Verhaltnis zu Luft, bietet es sich als lokale Energiequelle an. Abgeschatzt wird die
mogliche Entzugsleistung entweder auf Basis des gegebenen Volumenstroms oder der

GroBenklasse der Anlage.
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Abbildung 63 Lage Kléaranlage

Es soll im Zuge einer Machbarkeitsstudie untersucht werden, ob das nahegelegene
neuere Bestandsgebiet am Ahrenkamp mithilfe der Abwéarme aus der Kldranlage versorgt
werden kann. Die Studie umfasst eine detaillierte technische Analyse, die die Temperatur
und Menge des verfugbaren Abwassers, den Warmebedarf des Gebietes sowie die
erforderliche Infrastruktur zur Warmeubertragung untersucht. Ein zentraler Aspekt ist die
Integration eines Warmetauschers, mit dem die thermische Energie aus dem gereinigten
Abwasser gewonnen wird. Zusatzlich wird gepruft, ob eine Warmepumpe erforderlich ist,

um die Temperatur auf ein nutzbares Niveau anzuheben.

Neben der technischen Machbarkeit wird auch eine wirtschaftliche Bewertung
durchgefihrt. Diese umfasst Investitionskosten fur die Installation der
Warmerlckgewinnungstechnologie, Betriebskosten sowie eine Amortisationsrechnung
im Vergleich zu bestehenden Heizsystemen. Zusatzlich werden maogliche Férdermittel
und finanzielle Anreize analysiert, die zur Reduktion der Investitionskosten beitragen

konnten.
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H. MaBnahme 8: Machbarkeitsstudie zur Nutzung von Flussthermie aus

dem Stichkanal Hildesheim

Im Westen der Gemeinde Harsum befindet sich das in Abbildung 27 Eignungsgebiet 2
dargestellte Eignungsgebiet 2, das sich durch eine hohe Warmedichte (841 MWh/ha) und
eine Bebauung mit Uberwiegend Ein- und Zweifamilienhausern sowie kleineren
Mehrfamilienstrukturen (Reihenhauser, Wohnblock) auszeichnet. Die Gebadude wurden
groBtenteils zwischen 1980 und 2010 errichtet und werden derzeit vorwiegend mit

Gasheizungen beheizt.

Ziel dieser MaBnahme ist die Durchfihrung einer detaillierten Machbarkeitsstudie zur
Nutzung von Flussthermie aus dem angrenzenden ,,Stichkanal Hildesheim* als zentrale
Warmequelle fur ein lokales Nahwarmenetz. Die Studie soll als Grundlage fur eine
zukunftsfahige, klimafreundliche und netzgebundene Warmeversorgung im Bestand

dienen.

Funktionsweise der Flussthermie

Flussthermie nutzt die im Wasser gespeicherte Umweltwarme, die ganzjahrig verfugbar
und weitgehend witterungsunabhéngig ist. Uber einen im Kanal installierten
Warmetauscher wird dem Wasser thermische Energie entzogen, die anschlieBend mittels
einer zentralen Warmepumpe auf ein fir die Gebaude geeignetes Temperaturniveau (z. B.
55-75°C) angehoben und Uber ein Nahwarmenetz verteilt wird. Dieses System eignet
sich besonders fur Bestandsquartiere mit mittlerem bis hoherem Temperaturniveau und

lasst sich je nach Netzkonzept auch mit weiteren regenerativen Quellen kombinieren.

Vorteile der MaBnahme

e Substitution fossiler Heizsysteme in einem bestehenden Wohnquartier

e Nutzung einer lokal verflUgbaren, ganzjahrig stabilen und regenerativen

Warmequelle
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e Machbarkeit einer netzbasierten Warmeversorgung auch im Bestand

e Grundlage fur weiterfuhrende Investitionen und Forderantrage (z. B. BEW-
Modul 2)

e Ubertragbarkeit auf ahnliche Lagen in der Gemeinde mit Kanalnahe

e Strategisch wertvoller Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung bis

2040

Die Machbarkeitsstudie stellt eine niedrigschwellige und kurzfristig umsetzbare
MaBnahme dar, die innerhalb der ersten Umsetzungsphase realisiert werden kann. Sie
dient als Entscheidungsgrundlage fur die technische Planung und politische
Weichenstellung zur ErschlieBung eines Warmenetzes im Bestand unter Nutzung

regenerativer Umweltenergie.

l. MaBnahme 9: Geothermie Gutachten

Mit einem Gutachten soll systematisch untersuchtwerden, welche Einsatzmaglichkeiten
in der Gemeinde bestehen und wie diese wirtschaftlich und technisch sinnvoll

erschlossen werden konnen.

Im Mittelpunkt stehen zwei Systeme: Erdsonden bis 100 Meter Tiefe sowie flach verlegte
Erdkollektoren. Beide Varianten kdnnen uber Warmepumpen genutzt und in zukunftige
Quartiers- oder Nahwarmenetze eingebunden werden. Besonders interessant sind
Flachenlésungen, bei denen die landwirtschaftliche Nutzung weiterhin moglich bleibt,

zum Beispiel durch Kollektoren, die unterhalb der Pflugtiefe verlegt werden.

Bei der Untersuchung werden mehrere Aspekte berucksichtigt:

Geologie: Warmeleitfahigkeit des Bodens, Grundwasserfuhrung und maogliche

Einschrankungen.
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Technik: Auswahl geeigneter Bohr- und Kollektorsysteme, Integration in bestehende oder

geplante Netze.

Wirtschaftlichkeit: Kosten, Fordermoglichkeiten und langfristiger Betrieb.

Raumordnung: Einhaltung von Vorgaben in Wasserschutzgebieten und Vermeidung von

Nutzungskonflikten.

Ein Schwerpunkt liegt auf dem Bereich rund um das Rathaus, da sich hier eine Pilotflache
fur die Versorgung kommunaler Gebaude anbieten kdnnte. Damit verbindet die
Gemeinde die Analyse mit einer direkten Umsetzbarkeit und kann ein Beispielprojekt far

die Warmewende vor Ort schaffen.

J. MaBnahme 10: Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Die systematische Berucksichtigung des kommunalen Warmeplans in der
Bauleitplanung stellt eine zentrale MaBnahme zur Forderung einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung dar. Durch die Integration der Warmeplandarstellungen in
Flachennutzungs- und Bebauungsplane kdnnen Planungsentscheidungen frihzeitig auf

die Nutzung erneuerbarer Warmequellen ausgerichtet werden.

Die Vorteile dieser Vorgehensweise liegen in der Effizienzsteigerung der
Planungsprozesse, der frihzeitigen Identifikation potenzieller Nutzungskonflikte sowie in
der Erhoéhung der Planungssicherheit flr Investoren, Energieversorger und die
Verwaltung. Die Umsetzung erfordert lediglich die Ubernahme der relevanten
Darstellungen aus dem Warmeplan in die bestehenden Bauleitplaninstrumente sowie

gegebenenfalls ergdnzende Vorstudien zur Feinplanung.
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Auf diese Weise wird der Warmeplan zu einem praxisnahen Instrument, das die
strategische Zielsetzung der CO,-Neutralitdt unterstitzt und eine koordinierte,

nachhaltige Entwicklung der kommunalen Warmeversorgung ermoglicht.

K. Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie zeigt einen Transformationspfad der Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene auf, die das Zielszenario der klimaneutralen Warmeversorgung bis
2040 erreicht. Ausgangspunkt daflrist die Bestandsanalyse, welche den aktuellen Stand
der Gemeinde darstellt und die Potenzialanalyse, die im Laufe der Warmeplanung
durchgefuhrt wurde. Auf Basis dieser Ergebnisse wurden die oben dargestellten

MaBnahmen entwickelt.

Basierend auf den vorhandenen Potenzialen wird die Warmewendestrategie in mehrere

Phasen unterteilt:

1. Kurzfristige MaBnahmen (bis 2030)

Bis 2030 sollen kurzfristige MaBnahmen umgesetzt werden, die einen wesentlichen
Beitrag zur Transformation der kommunalen Warmeversorgung leisten. Zunachst
stehen die Analyse und ggf. daraus resultierende Erweiterung des bestehenden
Stromnetzes im Fokus, da in Zukunft durch den Zubau von Warmepumpen, das

Stromnetz Uberlastet werden kann.

Parallel dazu wird durch die Durchfihrung umfassender Machbarkeitsstudien die
Moglichkeit der neuen Warmenetzaufbaus gepruft. Diese Studien dienen dazu,
innovative Konzepte zu entwickeln, optimale Netzverldufe zu identifizieren und

Potenziale fur den Anschluss weiterer Versorger aufzudecken.
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Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Identifikation und Anbindung von
GroBverbrauchern, wie Gewerbe, Industrie und offentlichen Gebauden, an
erneuerbare Warmequellen. Durch deren Integration wird nicht nur der Energiebedarf
effizienter gedeckt, sondern auch ein signifikanter Beitrag zur Reduzierung von CO,-

Emissionen geleistet.

AbschlieBend wird die Sensibilisierung der Bevolkerung fur die Umstellung auf
klimaneutrale Heizsysteme vorangetrieben. Durch gezielte Informationskampagnen
und Beratungsangebote soll das Bewusstsein fur die Vorteile moderner,
umweltfreundlicher Technologien gestarkt werden, um die Akzeptanz und

Unterstutzung in der Gesellschaft zu fordern.

2. Mittelfristige MaBnahmen (bis 2035)

Bis 2035 werden mittelfristige MaBnahmen umgesetzt, die den Weg zu einer
modernen und nachhaltigen Warmeinfrastruktur ebnen. Der Aufbau der Fernwarme
in den ausgewiesenen Bereichen und den angrenzenden Quartieren steht dabei im
Mittelpunkt, um eine flachendeckende und effiziente Versorgung sicherzustellen.
Parallel dazu kénnen vom Netzbetreiber Pilotprojekte gestartet werden, die den
Einsatz von Wasserstoff im bestehenden Gasnetz erproben, ein entscheidender

Schritt zur Dekarbonisierung der Energieversorgung.

Zudem wird der Ausbau und Aufbau von Solarthermie- und Photovoltaikflachen
intensiviert, um die Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Quellen zu steigern. Um
die Schwankungen in der Energieerzeugung besser auszugleichen, wird zudem die
Kapazitat der Warmespeicher erhdht, was zu einer effizienteren Nutzung der

erzeugten erneuerbaren Energie fuhrt.

Diese mittelfristigen MaBnahmen sind ein wesentlicher Baustein, um die kommunale
Energieversorgung zukunftssicher zu gestalten und die Klimaziele nachhaltig zu

erreichen.
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3. Langfristige MaBnahmen (bis 2040)

Bis 2040 steht die vollstandige Transformation der Warmeinfrastruktur im Mittelpunkt,
ein ambitionierter Fahrplan, der alle fossilen Heizsysteme endgultig durch
klimaneutrale Losungen ersetzt und somit einen entscheidenden Beitrag zur

Erreichung der Klimaziele leistet.

Umstellung aller fossilen Heizsysteme auf klimaneutrale Lésungen

Der erste Schritt in der langfristigen Strategie ist die komplette Ablésung aller noch
vorhandenen fossilen Heizsysteme. Dies umfasst nicht nur die Modernisierung
bestehender Anlagen, sondern auch den Ersatz durch innovative Technologien wie
Warmepumpen, biomassengebundene Heizsysteme oder an den Fernwarmeverbund
angegliederte Losungen. Die Umstellung erfolgt schrittweise, wobei in erster Linie, die
am starksten energieintensiven und CO,-relevanten Bereiche priorisiert werden.
Durch die flachendeckende Implementierung moderner, emissionsarmer
Heiztechnologien wird nicht nur der CO,-AusstoB erheblich reduziert, sondern auch
die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen nachhaltig beendet. Gleichzeitig flieBen
Forderprogramme und Anreizsysteme in diesen Prozess, um Investitionen fur private
und gewerbliche Akteure attraktiver zu gestalten und die Akzeptanzin der Bevolkerung

zu erhohen.

Der zweite Pfeiler der langfristigen MaBnahmen ist die Dekarbonisierung der
gesamten Warmeversorgung. Hierbei werden erneuerbare Energiequellen, wie
Solarthermie, Geothermie, Biomasse und industrielle Abwarme, systematisch in das
bestehende Warmenetz integriert. Zusatzlich kommt der Einsatz von CO,-Zertifikaten
zum Tragen, um verbleibende Emissionen auszugleichen und den Ubergang zu einer
kohlenstofffreien Versorgung zu unterstltzen. Die Kombination aus direktem Einsatz
erneuerbarer Energien und marktbasierter Kompensation sorgt daflr, dass selbst in
Zeiten hoher Energiebedarfe und variierender Erzeugung ein nahezu emissionsfreier

Betrieb gewahrleistet werden kann. Langfristig sollen innovative Technologien wie
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synthetische Kraftstoffe oder Wasserstoff als zusatzliche Bausteine zur vollstandigen

Dekarbonisierung beitragen.

4, Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Die wirtschaftliche Machbarkeit und die Finanzierung spielen eine zentrale Rolle bei
der Umsetzung der Warmewendestrategie. Um die ambitionierten Ziele zu erreichen,
sind betrachtliche Investitionen erforderlich, die jedoch durch eine Vielzahl von

Finanzierungsmodellen und Forderprogrammen unterstltzt werden kdnnen.

Bereits in der Planungsphase miussen die Investitionskosten detailliert erfasst
werden. Hierzu zahltin erster Linie der Aufbau der Nah- und Fernwarmenetze, um eine
flachendeckende und effiziente Warmeversorgung zu gewahrleisten. Gleichzeitig sind
die Anschaffung und Installation erneuerbarer Warmeerzeuger, wie Biogas-BHKW,
Solarthermieanlagen und Warmepumpen, essenziell, um den Umstieg auf
nachhaltige Energielésungen zu realisieren. Dartuber hinaus bedarf es umfangreicher
MaBnahmen zur energetischen Sanierung und Effizienzsteigerung von
Bestandsgebauden, um den Gesamtenergieverbrauch zu senken und die

Investitionen in die technische Infrastruktur optimal zu erganzen.

Neben den Investitionskosten fallen auch laufende Betriebskosten an, die fiir den
langfristigen Erfolg der Strategie unabdingbar sind. RegelmaBige Wartungen der
neuen Anlagen und Netze stellen sicher, dass der Betrieb reibungslos verlauft und
Ausfalle vermieden werden. Zusatzlich sind Anpassungskosten fur die
Implementierung und Weiterentwicklung der Netzsteuerung sowie der digitalen
Infrastruktur einzuplanen, um auf zukunftige Herausforderungen flexibel reagieren zu
konnen. Ein weiterer zentraler Aspekt ist die CO,-Bepreisung, die zusammen mit dem
Zertifikathandel als wirkungsvolles Instrument dient, um die Klimaneutralitat
sicherzustellen und einen wirtschaftlichen Anreiz zur Reduktion von Emissionen zu

schaffen.

Fordermoglichkeiten
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Um die finanziellen Belastungen abzufedern, kommen verschiedene
Fordermoglichkeiten zum Einsatz. So bietet beispielsweise die Bundesforderung fur
effiziente Warmenetze (BEW) gezielte Unterstitzung beim Ausbau moderner
Warmesysteme. Erganzend dazu stehen diverse KfW-Programme zur Férderung
erneuerbarer Energien und Warmenetze bereit, die Investitionen in innovative
Technologien attraktiv machen. Darlber hinaus konnen auch EU-Fordermittel fur
nachhaltige Gemeindeentwicklung genutzt werden, um den Umbau der kommunalen

Warmeinfrastruktur finanziell zu unterstitzen.

Die Gemeinde Harsum besitzt durch ihre vorhandene Infrastruktur und die
Verfugbarkeit erneuerbarer Warmequellen eine hervorragende Ausgangslage fur die
Umsetzung der Warmewendestrategie. Mit dem schrittweisen Ausbau der Nah- und
Fernwarme, der verstarkten Nutzung von Biogas und Solarthermie sowie einer
langfristigen Strategie zur Integration von Wasserstoff kann das Ziel der
Klimaneutralitdt bis zum Jahr 2040 erreicht werden. Entscheidend fur den Erfolg
dieser ambitionierten Strategie ist die enge Zusammenarbeit zwischen der
Gemeindeverwaltung, den Energieversorgern, regionalen Unternehmen und den
Buargern. Nur durch ein gemeinsames Engagement und den gezielten Einsatz
finanzieller sowie technischer Ressourcen lasst sich eine nachhaltige und
wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung realisieren, die den Anforderungen des

Klimaschutzes und der modernen Gemeindeentwicklung gerecht wird.

Die Umsetzung erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Gemeindeverwaltung,
Energieversorgern, Unternehmen und Bulrgern, um eine nachhaltige und

wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung sicherzustellen.
L. Monitoringkonzept zur Zielerreichung

1. Monitoringziele

Das Monitoring dient der systematischen Uberwachung und Evaluierung der Fortschritte

im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung. Dabei wird der Transformationsfortschritt
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bei der Umstellung auf erneuerbare Energien erfasst, die Effektivitat der implementierten
MaBnahmen zur Dekarbonisierung analysiert und maogliche Abweichungen zwischen den
Soll- und Ist-Werten der Planung identifiziert. Durch die mogliche Bereitstellung
evidenzbasierter Entscheidungsgrundlagen konnen kommunale Akteure in die Lage
versetzt werden, gezielt steuernd einzugreifen. Daruber hinaus kann eine transparente
Berichterstattung zur Schaffung von Akzeptanz in der Bevolkerung beitragen, indem die

erzielten Fortschritte und Herausforderungen nachvollziehbar dargestellt werden.

2. Monitoringinstrumente und -methoden

Zur systematischen Uberpriifung der Fortschritte kommen verschiedene Instrumente
und Methoden zum Einsatz. Energieverbrauchs- und Einsparanalysen ermdglichen einen
Vergleich der Verbrauchs- und Emissionsdaten vor und nach der Umsetzung der
MaBnahmen. Erganzend werden modellbasierte Szenarioanalysen genutzt, um die
Auswirkungen geplanter MaBnahmen auf die Zielerreichung zu simulieren. Die digitale
Ferntberwachung von Warmenetzen und Erzeugungsanlagen erfolgt durch den Einsatz
moderner Sensorik und Smart-Metering-Technologien, wodurch eine
Echtzeitdatenerfassung und -auswertung moglich wird. Ergdnzend dazu werden
qualitative Erhebungsmethoden, wie Befragungen und Stakeholder-Workshops,
durchgefuhrt, um Umsetzungshemmnisse zu identifizieren und Optimierungspotenziale

aufzudecken.

3. Verstetigungsstrategie

Im Mittelpunkt der Verstetigungsstrategie steht die Verstarkung der Zusammenarbeit
zwischen allen relevanten Akteuren, einschlieBlich der Stadtverwaltung, dem Stadtrat,
den Energieversorgern, den Gebaudeeigentimern und der Bevolkerung. Ziel ist es, die
Kommunale Warmeplanung nicht als einmaliges Projekt, sondern als kontinuierlichen

Prozess in Form einer rollierenden Planung zu etablieren.

Die rollierende Planung stellt sicher, dass neue Daten, technologische Entwicklungen,

gesetzliche Rahmenbedingungen und lokale Veranderungen regelmaBig in die
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Warmeplanung integriert werden. Dazu wird ein fester Aktualisierungszyklus eingeflhrt,

in dem die Planung Uberprift, angepasst und fortgeschrieben wird.

Ein zentraler Bestandteil ist die fortlaufende Sensibilisierung und Information der Burger
uber die Vorteile und Notwendigkeiten einer nachhaltigen Energieversorgung. Dies erfolgt
durch regelmaBige Informationskampagnen, Workshops und Beratungsangebote, die
sowohl Fachwissen vermitteln als auch konkrete Handlungsmoglichkeiten fur

EigentUmer und Nutzer aufzeigen.

Daruber hinaus werden institutionelle Strukturen geschaffen, die den kontinuierlichen
Austausch sichern. Ein begleitender Arbeitskreis, bestehend aus Vertretern der
Verwaltung, der Politik, der Energieversorger sowie der Burgerschaft, wird regelmaBig
tagen und die Fortschreibung der Warmeplanung begleiten. So wird Transparenz

geschaffen und gleichzeitig die Akzeptanz der MaBnahmen gestarkt.

4, Datenerfassung und -analyse

Die Datenerhebung erfolgt unter Verwendung sowohl primarer als auch sekundarer
Quellen. Wahrend Priméardaten durch direkte Messungen des Energieverbrauchs, der
Effizienzparameter und der Betriebsdaten erneuerbarer Energieanlagen gewonnen
werden, beruhen Sekundardaten auf bestehenden  Statistiken, darunter
Heizungsstrukturdaten, Bevolkerungsentwicklung und Energiepreisentwicklung. Zur
Identifikation von Trends und Abweichungen kommen statistische und modellgestutzte
Analysemethoden zum Einsatz, die eine fundierte Bewertung der Fortschritte

ermoglichen und eine datenbasierte Entscheidungsfindung unterstltzen.
5. Berichterstattung und Kommunikation
Um die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Monitoring-Ergebnisse sicherzustellen,

kdnnen verschiedene Kommunikationsformate genutzt werden. Ein jahrlicher

Monitoringbericht kann detailliert die aktuellen Entwicklungen, Fortschritte und
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Herausforderungen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung dokumentieren.
Erganzend dazu koénnen digitale Informationsplattformen in Form interaktiver
Dashboards bereitgestellt werden, die eine kontinuierliche Visualisierung der Monitoring-
Daten ermoglichen. RegelmaBige Stakeholder-Dialoge bieten eine Plattform flr den
Austausch zwischen relevanten Akteuren, um die Monitoring-Ergebnisse zu diskutieren
und gezielte Handlungsempfehlungen abzuleiten. Durch die strategische Ableitung von
AnpassungsmaBnahmen wird sichergestellt, dass die Kommunale Warmeplanung
dynamisch auf veranderte Rahmenbedingungen reagieren kann und eine effektive

Steuerung der Transformationsprozesse erfolgt.

6. Controlling

Das Controlling basiert auf qualitativen und quantitativen Kennzahlen, die entweder
jahrlich im Rahmen der Berichterstattung oder im Funfjahresrhythmus zur

Fortschreibung des Berichtes erhoben und verdffentlicht werden.

Folgende Kennzahlen sind zu erarbeiten:

e Ausbaubzw. AufbauvonWarmenetzen (Lange in km, PEF, Anzahlangeschlossener
Gebaude, ErschlieBung neuer Warmequellen)

e Speicherkapazitat fur erneuerbar erzeugten Strom

e Anteil erneuerbarer Energien an Warme- und Stromversorgung

e Anzahl beantragter und umgesetzter Quartierskonzepte

e Reduzierung der Treibhausgasemissionen

e Fortschrittin Richtung CO,-Neutralitat

e Investitionsvolumen im Warmesektor

e Share of Wallet

e Energieentwicklungskosten

e Akzeptanz der MaBnahmen in der Bevdlkerung

e Beteiligung der Burgerinnen und Burger

Durch die systematische Erhebung dieser Kennzahlen kann eine Evaluation durchgefuhrt

werden, um die Wirkung der MaBnahmen auf die Gemeinde zu bewerten. Abhangig von
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den Ergebnissen erfolgt eine Neubewertung, auf deren Grundlage neue MaBnahmen
entwickelt werden kdénnen, um die Gemeinde dauerhaft auf Kurs in Richtung

Klimaneutralitat zu halten.

M. Lokale okonomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Transformation des Warmesektors hin zu erneuerbaren Energien und einer hoheren
Effizienz bietet auf kommunaler Ebene nicht nur 6kologische, sondern auch
okonomische und finanzielle Vorteile. Investitionen in Warmenetze, erneuerbare
Warmeerzeugungstechnologien sowie energetische SanierungsmaBnahmen generieren
Wertschopfung, die in der Kommune verbleibt, und kdnnen lokale Arbeitsplatze in

Handwerk, Planung und Energieversorgung sichern bzw. neu schaffen.

Daruber hinaus fuhrt die verstarkte Nutzung regional verfluigbarer Energiequellen dazu,
dass Ausgaben fur den Import fossiler Brennstoffe reduziert werden. Die dadurch
freiwerdenden finanziellen Mittel verbleiben in der lokalen bzw. regionalen Wirtschaft und
starken deren Resilienz. Fur Unternehmen, landwirtschaftliche Betriebe und
Energieversorgungsunternehmen eréffnen sich zudem neue Einnahmepotenziale, etwa
durch die Bereitstellung von Biomasse, Solarwarme oder die Einspeisung von Abwarme

in Warmenetze.

Ein weiterer dkonomischer Vorteil ergibt sich aus der Inanspruchnahme offentlicher
Fordermittel, die Investitionsentscheidungen auf kommunaler und privater Ebene
unterstltzen und die Finanzierungskosten erheblich senken konnen. Die Warmewende
tragt somit zur Stabilisierung der Warmekosten fur Haushalte und Betriebe bei und

reduziert gleichzeitig die Abhangigkeit von volatilen Weltmarkten flr fossile Energietrager.
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Insgesamt starkt die Umsetzung der Warmewende die wirtschaftliche Entwicklung,
erhoht die finanzielle Handlungssicherheit der Kommune und leistet damit einen Beitrag

zu einer nachhaltigen regionalen Strukturpolitik.

N. Fordermoglichkeiten

Die Fordermoglichkeiten richten sich nach den vorgeschlagenen MaBBnahmen aus dem

MaBnahmenkatalog.

e Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
e Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)
e |nvestitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und Soziale

Unternehmen (KfW)

Die Bundesforderung flur effiziente Warmenetze (BEW) ist ein Forderprogramm der
Bundesregierung, das darauf abzielt, den Ausbau und die Umstellung von Warmenetzen
auferneuerbare Energien und Abwarme zu unterstutzen. Ziel ist es, die Warmeversorgung
in Deutschland klimafreundlicher und unabhangiger von fossilen Brennstoffen zu

gestalten.

Forderfahige MaBnahmen:

1. Machbarkeitsstudien und Transformationsplane (Modul 1): Gefordert werden
Studien, die die Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit neuer Warmenetze mit
mindestens 75 % erneuerbarer Energie und Abwarme prufen, sowie Plane zur

Umstellung bestehender Netze auf erneuerbare Energien.

2. Systemische Forderung fur Neubau und Bestandsnetze (Modul 2): Unterstltzt
werden Investitionen in den Bau neuer Warmenetze oder die Dekarbonisierung
bestehender Netze, sofern sie zu mindestens 75 % mit erneuerbaren Energien und

Abwarme betrieben werden

Kommunale Warmeplanung Harsum 126



R,

, AN
@rasii (B digikoo

EinzelmaBnahmen (Modul 3): Forderfahig sind spezifische MaBnahmen wie die
Integration von Solarthermieanlagen, Warmepumpen oder Biomassekesseln in

bestehende Warmenetze

Betriebskostenforderung (Modul 4): Es wird eine Unterstltzung der Betriebskosten
fur die Warmeerzeugung aus strombasierten Warmepumpen und

Solarthermieanlagen Uber einen Zeitraum von zehn Jahren gewahrt.

Die Investitionskostenforderung betragt bis zu 40 % der forderfahigen Kosten.

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) ist ein zentrales Forderprogramm der

Bundesregierung zur Unterstitzung von MaBnahmen, die die Energieeffizienz von

Gebauden steigern und den Einsatz erneuerbarer Energien fordern. Seit 2021 blndelt die

BEG verschiedene frUhere Forderprogramme und bietet attraktive finanzielle Anreize flr

Neubauten und Sanierungen.

Struktur der BEG:

Die BEG gliedert sich in drei Teilprogramme:

1.

BEG-Wohngebaude (BEG WG): Dieses Teilprogramm fordert den Neubau und die
Sanierung von Wohngebauden, die hohe energetische Standards erflllen. Die
Forderung erfolgt in Form von zinsglinstigen Krediten, die bei der KfW beantragt

werden konnen.

BEG-Nichtwohngebaude (BEG NWG): Hier werden energetische MaBnahmen an
Nichtwohngebduden wie Gewerbeimmobilien, kommunalen Gebauden oder
Krankenhausern unterstitzt. Auch diese Forderung wird Uber die KfW in Form von

Krediten bereitgestellt.
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3. BEG-EinzelmaBnahmen (BEG EM): Dieses Teilprogramm fordert spezifische
energetische EinzelmaBnahmen an bestehenden Wohn- und
Nichtwohngebauden. Dazu zahlen beispielsweise die Dammung der
Gebaudehulle, der Austausch von Fenstern oder die Optimierung der
Anlagentechnik. Die Forderung erfolgt hier als Zuschuss, der direkt beim

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) beantragt werden kann.

Die KfW-Forderung bietet zahlreiche finanzielle Unterstitzungsmaoglichkeiten fir
Privatpersonen, Unternehmen und o&ffentliche Einrichtungen in Deutschland. Dabei
stehen insbesondere die Forderung von energieeffizientem Bauen und Sanieren, die
Unterstutzung von Unternehmensgrindungen sowie Investitionen in erneuerbare

Energien im Fokus.

Ein zentrales Programm fur Privatpersonen ist die Forderung von Neubauten und
Sanierungen. Wer ein energieeffizientes Haus bauen oder eine bestehende Immobilie
modernisieren moéchte, kann von zinsgunstigen Krediten und Zuschussen profitieren.
Besonders attraktiv ist die Forderung fur MaBnahmen zur energetischen Sanierung,
etwa durch die Verbesserung der Warmedammung, den Austausch alter Fenster oder
die Modernisierung von Heizungsanlagen. In diesem Bereich sind Zuschusse von bis
zu 70 % der forderfahigen Kosten maglich, insbesondere wenn eine alte fossile
Heizung durch eine moderne Warmepumpe oder ein anderes klimafreundliches

Heizsystem ersetzt wird.

Auch Familien mit Kindern kénnen von besonderen Forderprogrammen profitieren.
Ab September 2024 gibt es mit ,,Wohneigentum flr Familien - Bestandserwerb ein
spezielles Programm fur Familien mit mittleren und geringeren Einkommen, die
sanierungsbedurftige Bestandsimmobilien erwerben mochten. Hierbei stellt die Kf\W
zinsgunstige Kredite mit besonders attraktiven Konditionen bereit, um den Kauf und

die anschlieBende Sanierung dieser Hauser zu erleichtern.

Fur Unternehmen gibt es ebenfalls vielfaltige Fordermoglichkeiten. Besonders gefragt
sind Programme zur Unterstitzung von Existenzgrindern und jungen Unternehmen,

die zinsglnstige Kredite fur Investitionen und Betriebsmittel erhalten kdnnen. Aber
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auch bereits etablierte Firmen profitieren von Forderkrediten, wenn sie
beispielsweise in moderne, umweltfreundliche Technologien investieren oder ihre
Produktionsprozesse energieeffizienter gestalten mochten. Gerade in Zeiten
steigender Energiepreise bietet die KfW attraktive Finanzierungsmaoglichkeiten far
Unternehmen, die ihre Energiekosten senken und gleichzeitig einen Beitrag zum

Klimaschutz leisten wollen.

Neben den klassischen Forderkrediten unterstutzt die KfW auch gezielt Investitionen
in erneuerbare Energien. Ob Photovoltaikanlagen, Solarthermie, Windkraft oder
Biomasse - flr viele nachhaltige Energieprojekte gibt es spezielle Forderprogramme,
die gunstige Finanzierungsbedingungen und teilweise sogar Tilgungszuschusse
bieten. Diese MaBnahmen tragen dazu bei, den Ausbau erneuerbarer Energien in

Deutschland voranzutreiben und die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen.

Die Antragstellung fur KfW-Forderungen erfolgt je nach Programm entweder direkt
Uber die KfW oder Uber das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).
Wer sich fur eine Forderung interessiert, sollte sich fruhzeitig informieren und
gegebenenfalls einen Energieberater hinzuziehen, um die bestmadgliche Férderung fur

das eigene Vorhaben zu erhalten.
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VIII.  Fazit

Die Kommunale Warmeplanung flr Harsum verdeutlicht, dass die Transformation des
Warmesektors eine zentrale Rolle fur das Erreichen der Klimaziele auf kommunaler Ebene
einnimmt. Die Analyse hat deutlich gemacht, dass fossile Energietrager, insbesondere
Gas und Ol, noch immer den gréBten Anteil am heutigen Warmemix ausmachen.
Gleichzeitig wurde aufgezeigt, dass die Gemeinde Uber vielfaltige Potenziale verfligt, um
diesen Anteil schrittweise durch erneuerbare Energien zu ersetzen. Insbesondere Solar-
und Photovoltaikanlagen, Geothermie, Abwarmequellen sowie der Aufbau von
Warmenetzen in Gebieten mit hoher Warmedichte bieten realistische Perspektiven fur die

Transformation.

Ein zentrales Ergebnis der Planungist, dass die Warmewende nur durch eine Kombination
aus MaBnahmen gelingen kann: Neben dem Aufbau zentraler Versorgungsstrukturen
mussen auch dezentrale Losungen wie Warmepumpen, Biomasseheizungen und
energetische Gebaudesanierungen vorangetrieben werden. Der Ruckgang des
Warmebedarfs durch Sanierungen ist dabei ein entscheidender Faktor, um die Effizienz

des Gesamtsystems zu erhdhen.

Fur Harsum bedeutet die kommunale Warmeplanung, dass nun eine klare strategische
Grundlage vorliegt. Sie bietet Orientierung fur Investitionen, erleichtert die Beantragung
von Foérdermitteln und schafft Transparenz fur Blrgerinnen und Blrger ebenso wie fur
Unternehmen. Entscheidend ist, dass alle Akteure, von der Gemeindeverwaltung Uber

Energieversorger bis hin zu Eigentimern, die nachsten Schritte gemeinsam gestalten.

Die Warmewende ist damit nicht nur eine technische und 6kologische Herausforderung,
sondern auch eine Chance, regionale Wertschopfung zu starken, Energiekosten
langfristig stabil zu halten und die Unabhangigkeit von fossilen Importen zu sichern. Mit
der konsequenten Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahmen kann Harsum eine

Vorreiterrolle einnehmen und bis 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung erreichen.

Kommunale Warmeplanung Harsum 130



