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1 RAHMEN UND ZIEL DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Die Energiewende stellt Kommunen heute vor die Aufgabe, ihr Warmesystem grundlegend neu auszurichten.
Fossile Energietrager wie Erdgas, auf denen bislang ein Grof3teil der Warmeversorgung beruht, verlieren
zunehmend an Bedeutung. Fir die Stadt Northeim begann dieser Transformationsprozess mit der Beauftragung
der Kommunale Dienstleistungen Northeim GmbH mit der Durchflihrung der kommunalen Warmeplanung
gemaf NKlimaG im Jahr 2024.

Das Land Niedersachsen verfolgt mit dem Klimagesetz das Ziel, spatestens bis 2040 Klimaneutralitat zu
erreichen. Fir private Haushalte ergibt sich daraus ein erheblicher Transformationsbedarf, da ihr
Endenergieverbrauch zu mehr als neunzig Prozent auf Anwendungen der Heiz- und Warmwasserbereitstellung
entfallt, die gegenwartig GUberwiegend durch Erdgas gedeckt werden. Die klinftige Warmeversorgung wird
starker auf lokal verfligbare Potenziale ausgerichtet sein missen, wodurch sich abhangig von den spezifischen
Gegebenheiten einzelner Quartiere differenzierte Versorgungslésungen entwickeln werden. Diese reichen von
individuell ausgelegten Gebaudelésungen bis hin zu gemeinschaftlich organisierten Warmeversorgungsnetzen.

Um diesen Wandel zu bewaltigen, sind verschiedene Bausteine notwendig: die Modernisierung bestehender
Warmeerzeugungsanlagen, Investitionen in Gebaudesanierung, der Ausbau von Strom- und Warmenetzen
sowie ein sozial ausgewogener Ubergangsprozess. Da diese Entwicklungen innerhalb der nchsten 15 Jahre
erfolgen mussen, ist die Erstellung der Warmeplanung in Northeim ein wichtiger Schritt, um die anstehenden
Transformation rechtzeitig vorzubereiten.

Die kommunale Warmeplanung stellt hierfir ein strategisches Instrument dar. Sie ist technologieoffen angelegt
und verfolgt das Ziel, die kiinftige Warmeversorgung langfristig und strukturiert zu gestalten. Ein zentrales
Ergebnis ist die rdumliche Einteilung des Gemeindegebiets in Gebiete mit unterschiedlichen voraussichtlichen
Versorgungsformen, beispielsweise Warmenetze oder dezentrale Lésungen. Diese Einordnung liefert
Orientierung fiur die Bevolkerung, Unternehmen und die Gemeinde selbst, ohne jedoch rechtsverbindlich zu
sein. Vielmehr dient sie als Leitplanke fur den anstehenden Umstieg und zeigt, welche Entwicklungen in
Northeim besonders plausibel und sinnvoll erscheinen.

Die Erstellung der Warmeplanung folgt einem klaren methodischen Aufbau:

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

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

3. Zielszenario: Ableitung eines realistischen und langfristig tragfahigen Bilds der kinftigen
Warmeversorgung unterteilt in konkrete Teilgebiete.

4. Strategie und MaBnahmen: Entwicklung eines Handlungsrahmens inklusive Monitoring, um den
Ubergang in die Umsetzung zu begleiten.

Rechtliche Orientierung bietet das seit dem 1. Januar 2024 giiltige Warmeplanungsgesetz (WPG), das inhaltlich
eng mit dem Gebaudeenergiegesetz verknlpft ist und den Gbergeordneten Rahmen fir die strategische
Entwicklung einer zukunftsfahigen Warmeversorgung vorgibt. Zudem weist auch das Niedersachsische
Klimagesetz (NKlIimaG) der Kommune die Aufgabe der Erstellung einer kommunalen Warmeplanung zu und
stellt auch finanzielle Mittel bereit. Erganzend unterstiitzen Férderprogramme der Nationalen
Klimaschutzinitiative die praktische Umsetzung der daraus abgeleiteten Mallnahmen. Die kommunale
Warmeplanung bildet damit den zentralen Ausgangspunkt fur die Warmewende in Northeim. Sie schafft die
Grundlage fur einen strukturierten, sozial ausgewogenen und langfristig tragfahigen Transformationsprozess



des lokalen Warmesystems und ermdglicht eine vorausschauende Ausrichtung der Infrastruktur auf die
Anforderungen einer klimaneutralen Zukunft.



2 BESTANDSANALYSE
2.1 Stadtstruktur und Gebaude- und Siedlungstypen

Das Mittelzentrum Northeim befindet sich im Landkreis Northeim in Stidniedersachen, stidwestlich des
Mittelgebirges Harz und nahe der Universitatsstadt Gottingen. In der Stadt Northeim leben etwa 30.000
Einwohner:innen und das Stadtgebiet umfasst etwa 145 km2. Neben der Kernstadt gehéren 15 weitere
Ortschaften zu Northeim. Besonders Merkmal der Stadt sind die Fachwerkbauen in der Altstadt. Gemeinsam
mit den Stadten Einbeck, Hann Minden, Duderstadt und Osterode im Harz bildet Northeim das Fachwerk5Eck.
Zudem ist die Stadt fiir die Northeimer Seenplatte bekannt, die als beliebtes Ausflugsziel dient.
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Abbildung 2-1: Verwaltungsgebiet Northeim

Quelle: Eigene Darstellung



Die bisherige Siedlungsentwicklung in Northeim ist in Abbildung 2-3 dargestellt. Im Stadtkern stammen viele
Gebaude aus den Jahren vor 1950 oder wurden zwischen 1958 und 1968 gebaut. Auch in den auflieren
Gebieten sind Gebaude vorhanden, die nach eher in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts erbaut wurden oder

deren Baujahr unbekannt ist.
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Abbildung 2-2: Darstellung der Baualtersklassen in Northeim

Quelle: Eigene Darstellung



Eine detaillierte Aufldsung der Uberwiegenden Gebaudetypen innerhalb eines Baublocks ist in Abbildung 2-3
dargestellt. Unter ,Sonstige* fallen Gebaudetypen, die nicht eindeutig den restlichen Gebaudetypen zugeordnet
werden kénnen. Northeim wird besonders von Gebauden aus dem Gewerbe, Handel und Dienstleistungen aber

auch deutlich von privaten Haushalten gepragt.
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Abbildung 2-3: Darstellung der Uberwiegenden Gebaudetypen baublockbezogen in Northeim

Quelle: Eigene Darstellung



In Abbildung 2-4 ist der Anteil der Wohnflachen im Baublock in Northeim dargestellit.
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Abbildung 2-4: Anteil der Wohnflache an der Nutzflache des Baublocks
Quelle: Eigene Darstellung



2.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

In Abbildung 2-5 ist der jahrlichen Endenergieverbrauch nach Sektor und Energietrager dargestellt. Der
Endenergieverbrauch wird auf 382 GWh/a summiert. Den grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch hatten die
privaten Haushalte, die zum grof3ten Teil mit Gas versorgt werden. Im Bereich Industrie und Gewerbe dominiert
ebenfalls Gas, aber auch nicht leitungsgebundene Energiequellen wie Ol, Kohle oder Biomasse.

Endenergiebedarfe
250.000.000

200.000.000

150.000.000

100.000.000

Endenergiebedarfe [kWh/a]

50.000.000

0 |

GHD Industrie Kommunal Private Haushalte
mFernwdarme ®Gas ®Nicht leitungsgebunden Strom ®Warmepumpe
Abbildung 2-5: Endenergiebedarf der verschiedenen Sektoren nach Energietrager in Northeim (GHD: Gewerbe,

Handel und Dienstleistungen)

Quelle: Eigene Darstellung



In Abbildung 2-6 sind die jahrlichen Emissionen dargestellt. Die Verteilung der Emissionen ergibt ein sehr
ahnliches Bild zu dem der Energietrager — private Haushalte haben den gréten Anteil und die Verbrennung
von Gas fuhrt zum gréf3ten Anteil an den Emissionen. In Summe werden aktuell 93.533 t COzeq/a durch den
Endenergieverbrauch emittiert.

Emissionen
60.000

50.000
40.000
30.000

20.000

THG-Emissionen [tCO,eq/a]

10.000

GHD Industrie Kommunal Private Haushalte

mFernwdarme ®Gas ®Nicht leitungsgebunden Strom ®Warmepumpe

Abbildung 2-6: Emissionen der verschiedenen Sektoren nach Energietrager in Northeim (GHD: Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen) Stand: witterungsbereinigte Daten aus 2022-2024.

Quelle: Eigene Darstellung



2.3 Energieinfrastruktur (Gas-, Strom- und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher)

Auf der Basis von Verbrauchsdaten werden durchschnittliche rdumlich aufgeléste Warmebedarfe ermittelt.
Dabei wird die Mitversorgung von Gebauden durch andere Gebaude so weit wie moglich berticksichtigt und
eine Abschatzung der Warmebedarfe von Gebauden, die nicht mit leitungsgebundenen Energietragern versorgt
werden, vorgenommen. Die ermittelten absoluten und spezifischen Warmebedarfe sind witterungsbereinigt.

Aus datenschutzrechtlichen Grinden dirfen nur Baubldcke gezeigt werden, die mindestens funf beheizte
Gebaude enthalten. In Abbildung 2-7 ist erkennbar, dass die Warmebedarfsdichte, also der Warmebedarf pro
Hektar (gleich 100x100m) gerade im Stadtkern erhéht ist und in den umliegenden Bereichen sinkt. Eine hohe
Warmebedarfsdichte kann ein Indikator fiir sehr hohe absolute Warmebedarfe oder schlechte
Sanierungszustande sein.

lLegende

Warmebedarfsdichte [MWh/ha]
Jo-134

[ 134-267

] 267 - 400

[ 400- 533

I 533 - 666

B 666 - 2405
Hintergrundkarten

D Gemeindegrenzen Northeim

HIC Hamburg Institut Consulting
Hintergundkarte: © GeoBasis-DE / BKG
(2024) CC BY 4.0

0 2 4 km
LI

Abbildung 2-7: Warmebedarfsdichten in Northeim in MWh/ha, Stand: witterungsbereinigte Daten aus 2022-
2024.

Quelle: Eigene Darstellung



Die Warmeliniendichte ist ein Indikator fir das Warmenetzpotenzial im Gebiet. Sie setzt die
Warmebedarfsmengen ins Verhaltnis zur Lange des Stralenabschnitts und wird in MWh pro m Stral3e/
Trassenlange angegeben. Je hoher die abgegebene Warmemenge pro Leitungsmeter, desto effizienter lassen
sich die Fixkosten auf die versorgten Einheiten verteilen. Dies ermdglicht eine kostengiinstigere Bereitstellung
der Warme und verbessert somit die wirtschaftliche Tragfahigkeit des Netzes erheblich. Die Warmeliniendichte
in Northeim ist in Abbildung 2-9 dargestellt. Hohe Warmeliniendichten finden sich vermehrt in der Innenstadt
sowie deren Umgebung, vor allem sidlich entlang der Géttinger Strale. Aber auch am Mittelweg, in Edesheim
und Hohnstedt finden sich hohe Warmeliniendichten.
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Abbildung 2-8: Kartografische Darstellung der Warmeliniendichten in kWh/m in Northeim, Stand:
witterungsbereinigte Daten aus 2022-2024.

Quelle: Eigene Darstellung
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In Abbildung 2-9ist der spezifische Warmebedarf in Northeim dargestellt, der den Warmebedarf bezogen auf die
Nutzflache beschreibt. Eine zunehmende Farbintensitat in der Abbildung zeigt einen héheren Warmebedarf pro
Quadratmeter an. Die Darstellung dient als Indikator zur Identifikation von Gebieten mit erhéhtem
Energieeffizenzpotenzial, da hohe spezifische Warmebedarfe auf energetisch weniger effiziente
Gebdaudestrukturen hinweisen kénnen.
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Abbildung 2-9: Kartografische Darstellung der spezifischen Warmebedarfe in kWh/m”2 in Northeim, Stand:
witterungsbereinigte Daten aus 2022-2024.

Quelle: Eigene Darstellung
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In Abbildung 2-10 ist der jeweils dominierende Heizungstrager auf Baublockebene dargestellt, bezogen auf die
Summe des Warmeverbrauchs. Das bedeutet, dass ein Baublock trotz vorhandener Warmenetzanschlisse in
der Abbildung als ,Gas" ausgewiesen sein kann, wenn die Mehrheit der Gebaude Uber Erdgas beheizt wird. Es
wird deutlich, dass in den meisten Baublocken Erdgas der dominierende Energietrager ist. In den Ortsteilen
finden sich mehr nicht leitungsgebundene Energietrager.
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Abbildung 2-10: Kartografische Darstellung der Hauptenergietrager baublockbezogen in Northeim, Stand:
witterungsbereinigte Daten aus 2022-2024.

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Abbildung 2-11 zeigt die Verteilung der Energietrager zur Warmeversorgung aufgeteilt nach Stadtteilen von
Northeim. Dargestellt sind die Anteile verschiedener Heizsysteme, wobei insbesondere Gasnetze und nicht
leitungsgebundene Warmeerzeuger (,sonstige® in der Abbildung) dominieren. Warmenetze und
strombetriebene Heizungen treten nur vereinzelt auf. Bemerkenswert ist die fast vollstandige Versorgung der
nérdlichen Stadtteile sowie Berwartshausen, Schnedinghausen und Buhle Uber nicht leitungsgebundene

Energietrager
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Abbildung 2-11: Darstellung der Energietrageranteile je Stadtteil in Northeim, Stand: witterungsbereinigte Daten

aus 2022-2024.

Quelle: Eigene Darstellung
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Das Gasverteilnetz hat eine Trassenlange von 430 km und ist in Abbildung 2-12 dargestellt. An dem Netz sind
7.663 SLP-Anschlisse und 19 RLM-Anschliisse angeschlossen. Die Anschlussart unterscheidet sich
grundlegend in der Art, wie der Gasverbrauch erfasst und abgerechnet wird. SLP-Anschlisse werden
typischerweise bei privaten Haushalten und kleinen Gewerbebetrieben eingesetzt. Die Verbrauchsabrechnung
erfolgt auf Basis eines Standardlastprofils (SLP), das den Verbrauchsverlauf Gber das Jahr abbildet. Die
tatsachliche Messung erfolgt einmal jahrlich und der zeitliche Verbrauchsverlauf wird prognostiziert. RLM-
Anschlisse werden bei GroRverbrauchern eingesetzt. Hier wird der Gasverbrauch kontinuierlich in kurzen
Zeitintervallen erfasst und Gbermittelt. Dadurch erfolgt die Abrechnung auf Basis der real gemessenen

Verbrauchswerte.

lLegende

Bestandsanalyse HIC

Northeim

Gasversorgung Northeim

[ Gas vorhanden
Hintergrundkarten

B Gemeindegrenzen Northeim

HIC Hamburg Institut Consulting
Hintergundkarte: © GeoBasis-DE / BKG
(2024) CC BY 4.0

0 2 4 km
LI

Abbildung 2-12: Versorgungsbereich der Gasnetze in Northeim

Quelle: Eigene Darstellung
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Insgesamt gibt es 4 Warmenetze in Northeim, die in Tabelle 2-1 aufgelistet sind. In Abbildung 2-13 sind die Uber
Warmenetze versorgten Baubldocke dargestellt.

Tabelle 2-1: Bestands-\Warmenetze in Northeim

Hallenbad / Oberschule 630 m 1
Sultmer 4.000 m 18
Berufsbildende Schulen (BBS) 1.300 m 3
Grafenhof 6
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Abbildung 2-13: Bestandswarmenetze in Northeim

Quelle: Eigene Darstellung
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In Northeim sind 10 Blockheizkraftwerke in Betrieb, von denen 5 mit Erdgas betrieben werden und 5 mit
Biomasse. Die Anlagen mit der jeweiligen Nennleistung sind in Abbildung 2-14 dargestellt.

Legende

Bestandsanalyse HIC
Northeim

KWK-Anlagen mit thermischer
Nettonennleistung in kW

® Biomasse

® Erdgas

Hintergrundkarten

B Gemeindegrenzen Northeim

HIC Hamburg Institut Consulting
Hintergundkarte: © GeoBasis-DE / BKG
(2024) CC BY 4.0

0 2 4 km
LI

Abbildung 2-14: BHKW-Standorte in Northeim dargestellt mit der Nettonennleistung in kW

Quelle: Eigene Darstellung
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2.4 Prozesswarme

Prozesswarme wird immer dort benétigt, wo die Herstellung, Weiterverarbeitung und Veredelung von
Rohstoffen stattfindet. Ublicherweise wird diese Warme auf einem deutlich héheren Temperaturniveau genutzt
als in Haushalten. Bei Hochtemperaturprozessen sind es bis zu 1.500 °C, bei Mitteltemperaturprozessen bis

1.000°C und bei der Niedertemperatur bis 500°C.

Auf Basis der Verbrauchsdaten und branchenspezifischer Prozesswarmefaktoren werden fiir Northeim ein
Prozesswarmebedarf von 85 GWh/a errechnet. Wo die Prozesswarme bendtigt wird, ist in Abbildung 2-15 zu

sehen.

Abbildung 2-15: Heatmap Prozesswarmebedarfe ohne BHWK]

Quelle: Eigene Darstellung
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3 POTENZIALANALYSE

Bei der Potenzialanalyse wird untersucht, wo die Warme in Northeim in Zukunft herkommen kann. Es wird die
obere Potenzialgrenze untersucht. Die Potenziale kdnnen in dezentral und zentral eingeteilt werden. Bei den
dezentralen Potenzialen wird die Warme direkt am Gebaude selbst erzeugt. Hingegen wird bei der zentralen
Erzeugung die Warme an einem zentralen Punkt erzeugt und iber Warmenetze zum Gebaude geleitet. In
Tabelle 3-1 sind die in der Warmeplanung betrachteten Potenziale aufgefihrt.

Tabelle 3-1: Betrachtete Potenziale innerhalb der Potenzialanalyse

Dezentral Zentral

Gebaudeenergieeffizienz Oberflachengewasser

Solarthermie (Aufdach) Abwasser

Photovoltaik (Aufdach) Tiefe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie Industrielle Abwarme

Grundwasser Solarthermie (Freiflache)

Umgebungsluft (dezentral) Photovoltaik (Freiflache)
Windkraft

Umgebungsluft (zentral)

Grolwarmespeicher
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3.1 Potenziale zur Energieeinsparung (fiir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme)

Es wird davon ausgegangen, dass Northeim keine auRergewdhnlichen Potenziale zur Senkung des
Warmebedarfs hat (z.B. in Form einer Giberdurchschnittlich hohen Sanierungsquote). Nach Agora-
Energiewende betragt eine moderate Sanierungsrate in Deutschland zirka 1,6 %/a, um das Ziel der
Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Im Jahr 2025 betrug die
Sanierungsquote in Deutschland allerdings nur 0,67 % (BuVEG, 2026). Die realen Sanierungsquoten liegen
damit deutlich unterhalb der Sanierungsquoten nach Agora-Energiewende. Fir die Warmeplanung wird eine
realistische, aber ambitionierte Sanierungsquote von 1,5 %/a verwendet. Diese Sanierungsquote setzt voraus,
dass MaRnahmen aus der Warmeplanung (z.B. serielle Sanierung) dazu beitragen, die Sanierungsquote zu
erhdhen. Die Sanierungstiefe’ wird mit 100 kWh/m?*a angenommen und wurde gemeinsam mit dem
Arbeitskreis der KWP erarbeitet. Flir den Bereich der Altstadt wird angenommen, dass aufgrund des
Denkmalschutzes keine groRen Sanierungspotenziale gehoben werden kénnen.

In den folgenden Abbildungen sind die Raumwarme- und Warmwasserbedarfe flr die betrachteten Stiitzjahre
abgebildet. Unter den getroffenen Annahmen reduziert sich der Bedarf bis zum Jahr 2030 auf 305 GWh/a und
bis zum Jahr 2045 auf 293 GWh/a. Dies entspricht einer Gesamtreduzierung aus dem IST-Zustand um bis zu
15%.
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Abbildung 3-1: Raumwarmebedarfe fir die betrachteten Stitzjahre bis 2045
Quelle: Eigene Darstellung

" MaRwert daflr wie hoch die energetische Sanierung ausféllt. Erlauterung: Eine hohe Sanierungstiefe
entspricht eine dicken DAmmung wahrend eine geringe Sanierungstiefe einer geringen Dadmmung entspricht
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3.2 Potenziale erneuerbare Energien und Abwarmepotenziale

3.2.1 Solarthermie und Photovoltaik

Freiflichen-Solarthermie

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Warmewende. Bislang sind in Deutschland nur rund
40 solarthermische Grofanlagen mit zusammen genommen 100.000 m? Kollektorfléache installiert, die mit einer
Leistung von insgesamt 70 MW jahrlich rund 42 GWh Warme produzieren. Der Anteil von Solarthermie an der
Warmeerzeugung in Deutschland liegt bei unter einem Prozent.

Solarthermietechnologien lassen sich in konzentrierende (CSP, concentrating solar power) und nicht-
konzentrierende Kollektoren aufteilen. Nicht konzentrierende Kollektoren nutzen sowohl diffuse als auch direkte
solare Strahlung und werden nicht nachgefiihrt (die Ausrichtung dem taglichen Verlauf der Sonne angepasst),
wahrend CSP-Kollektoren nur direkte Strahlung nutzen und nachgefiihrt werden muissen, um optimale
Wirkungsgrade zu erzielen. Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren sind nicht-konzentrierende
Kollektorarten. Parabolrinnen gehdren zu den konzentrierenden Solarkollektoren. Der Fokus der hier
durchgefiihrten Analyse liegt auf nicht-konzentrierenden Kollektoren. Parabolrinnen kénnen sehr hohe
Arbeitstemperaturen von bis zu 550 °C bei Direktverdampfung erreichen. In nérdlichen Breitengraden mit relativ
geringer Direktstrahlung wie Northeim sind jedoch Temperaturen von bis zu 250°C realistisch. Erfahrungswerte
zeigen, dass Parabolrinnenkollektoren erst ab Temperaturen tber 100°C geeignet sein kdnnen.

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

Unter dem Sammelbegriff Vakuumréhrenkollektoren (VRK) werden verschiedene Technologien und Aufbauten
mit teils erheblich abweichenden Eigenschaften zusammengefasst. Gemeinsames Merkmal ist, dass die
Isolierung zwischen Absorber und AuRenluft durch ein Vakuum hergestellt wird. Bei direkt durchstrémten
Vakuumrdhrenkollektoren zirkuliert der Warmetrager direkt in einem Glasréhrchen mit dem Absorber. Eine
andere Rohrenkollektorbauweise ist der Heatpipe Kollektor. Hier verdampft ein Zwischenmedium im Rohr und
sammelt sich am oberen Ende des Rohrs. Dort wird die Energie auf den eigentlichen Warmetrager tbergeben
und Uber den Solarkreislauf abtransportiert. Der Dampf kuhlt ab und sammelt sich wieder unten im Rohr.

Beim CPC-Kollektor (Compound Parabolic Concentrator) sind zwei Glasrohren als "Thermoskanne" zur Dewar-
Roéhre ausgebildet. Das Vakuum befindet sich nur innerhalb des Glasbehaltnisses. Durch diese Bauweise wird
eine typische Schwachstelle von einwandigen Vakuum-Rdéhrenkollektoren, die Dichtheit im Glas- und
Metallibergang, eliminiert. Die Réhren liegen im CPC-Kollektor vor einem Parabolspiegel beziehungsweise
einer Reflektorschicht, die das einfallende Licht auf die Réhren gebiindelt zurtickwirft und so die Leistung des
Roéhrenkollektors erhdht. Der Nachteil von Vakuumréhrenkollektoren liegt in erster Linie in den héheren
Investitionskosten. Vorteilhaft sind héhere spezifische Ertrage.

Die Solarpotenzialflachen werden mittels Flachenscreening identifiziert und quantifiziert. Daflr wird das
Stadtgebiet als Suchraum betrachtet. Mittels Planungsvorgaben werden Kriterien definiert, die flir oder gegen
eine Nutzung der Flache als Solarthermie-Standort sprechen. Auf diese Weise werden geeignete Flachen
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herausgefiltert, die eine hohe Genehmigungswahrscheinlichkeit aufweisen. Das verwendete
Priorisierungsschema ist in Abbildung 3-2 dargestellt. Die Prioritatsstufe 1 entspricht den geringsten
Genehmigungshemmnissen, wahrend die Prioritatsstufe 4 hohen Genehmigungshemmnissen entspricht. Bei
dem verwendeten Schema ist zu beachten, dass die ermittelten Prio Flachen Uibereinander liegen von Prio 1 bis
4, sprich Prio 4 (,exkl. Harte Tabus®) beinhaltet per Definition auch alles Prio 1-3 Flachen (siehe Kriterien der
einzelnen Prios in Abbildung 3-2). Im Rahmen der Berechnungen wurden die Uberlagerungen der jeweiligen
Prioflachen abgezogen, so dass sich die Flachen der einzelnen Prios aufsummieren lassen zu einem
Gesamtpotenzial.

Fokus: Umweltschutz / Stadtentwicklung
Exkl. harte Tabus inkl. pos.
‘ Exkl. weiche Tabus ‘ Kriterien
Exkl. harte Tabus
Prio 2
Exkl. harte Tabus
Prio 3
| ExklL weiche Tabus |

Exkl. harte Tabus
Prio 4

inkl. pos.

Kriterien

Abbildung 3-2: Priorisierungsschema nach Flachenkategorie

Quelle: Eigene Darstellung
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Auf Basis der ausgefiihrten raumordnerischen Vorgaben wurden folgende Flachen den harten und weichen
Tabus zugeordnet:

Harte Tabus

Waldbereiche & Geholze
Biotopsverbundsflachen
FFH-Gebiete
LRT-Flachen (FFH-
Anhang)

Nationalparks
Naturschutzgebiete
Kompensationsflachen
Flachen fir den Schutz fir
Vogelarten des
Offenlandes
Vogelschutzgebiete
Stehende und
FlielRgewasser

Seltene Boden
Uberschwemmungsgebiete
Allgemeine
Siedlungsbereiche
Gebaudeflachen &
Verkehrswege

Friedhofe

Industrie und
Gewerbeflachen
Wohnbauflachen
gemischte Bauflachen

Weiche Tabus

e Landschaftsschutzgebiete
e Naturparke

Folgende Kriterien wurden als positiv fur die Standortbewertung eingestuft:

Flachen in einer Entfernung von 200 m von Autobahnen sowie Uberregionalen Schienenwegen

o Angelehnt an Kriterien des EEG — Flachen bereits durch rdumliche Strukturen vorbelastet
Die Ergebnisse des solaren Flachenscreening zeigen, dass ca. 406 ha Prio 1 Flachen, ca. 435 ha Prio 2

Flachen, 4.212 ha Prio 3 Flachen und 4.910 ha Prio 4 Flachen fur die genauere Prifungen zur Installation von
Freiflachen-Solarenergieanlagen zur Verfugung stehen.
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Prio 1 Prio 2 Prio 3 Prio 4
Kriterien o Exkl. Harte o Exkl. Harte o Exkl. Harte o Exkl. Harte
Tabus Tabus Tabus Tabus
e exkl e inkl. o exkl
weiche positive Weiche
Tabus Kriterien Tabus
e inkl.
positive
Kriterien
Flache 406 ha 435 ha 4.212 ha 4.910 ha

Fir das Verhaltnis von Grundflache zu Kollektorflache wird auf Basis von Branchenkennwerten ein Faktor von
2,25 angenommen. Das Verhaltnis ist abhangig von Kollektormodell, Anstellwinkel und Reihenabstand. Je nach
Zieltemperatur, Kollektormodell und Einstrahlung variiert der solare Ertrag etwa zwischen 400 kWh/m? und 450
kWh/m?2. Das theoretisch verfiigbare Solarthermiepotenzial liegt bei den Prio 1 Flachen bei 767 GWh/a und
unter Einbezug aller Prio 4 Flachen bei 9.275 GWh/a.

Da im Rahmen des Flachenscreenings nur raumordnerische Vorgaben bertcksichtigt werden, kénnen fiir eine
potenzielle ErschlieBung, weitere Faktoren herangezogen werden, um die Flachen zu priorisieren. So kdbnnen
im nachsten Schritt die Entfernung zum Warmenetz sowie die Eigentumssituation integriert werden. Ratsam ist
zudem der weitere Austausch mit lokalen Behorden (etwa Naturschutz-/Griinamt und Stadtplanung).

Solarthermie auf Dachflachen

Nach aktuellem Stand wird davon ausgegangen, dass die Dachflachen mehrheitlich durch PV belegt werden,
um Strom fir Warmepumpen und Elektromobilitdt zu erzeugen. Der Zubau von solarthermischen Dachanlagen
wird vermutlich nur in Einzelfallen zur Unterstitzung von Biomassekesseln oder verbleibenden Gasheizungen
geschehen. Unter Vernachlassigung der Nutzungskonflikte ist ein Potenzial von 193 GWh/a in Northeim
vorhanden.

Freiflachen-Photovoltaik

Ziel der Freiflachenanalyse ist die Ermittlung des PV-Potenzials auf Freiflachen unter Abschichtung
unterschiedlicher Kriterien. Grundvoraussetzung fir die Potenzialausweisung ist in allen Fallen, dass die Flachen
nicht in rechtlichen Ausschlussbereichen liegen und somit zumindest Genehmigungspotenzial aufweisen,
welches fur jeden Einzelfall im Rahmen der Bauleitplanung bzw. Baugenehmigung individuell gepriift wird.

Uber die EEG-Férderung (Erneuerbaren-Energien-Gesetz-Férderung) hinaus besteht fiir Anlagenbetreiber die
Méglichkeit, den produzierten Strom Uber Direktliefervertrage (Power Purchase Agreements, kurz PPA) mit
Energieversorgern oder Unternehmen zu vermarkten. Die mogliche Flachenkulisse beschrankt sich dadurch nicht
mehr auf die genannten Kategorien nach EEG. Eignung und Wirtschaftlichkeit dieser Flachen richten sich auch
nach den klnftigen Bedingungen von EEG und Strommarkt und kénnen deshalb hier nur vorldufig bewertet
werden.

Je Hektar kdénnen bis zu 1 MWp Photovoltaikleistung installiert werden, wenn der Flachenzuschnitt optimal
genutzt werden kann. Inkl. Neben- und Zaunanlagen sowie Zufahrtswegen werden in der Umsetzung vermutlich
insgesamt bis zu 1,2 Hektar je MW bendtigt, die aber auch aufRerhalb der genannten Korridore liegen kénnen.
Fir Northeim werden 911 Volllaststunden angesetzt.
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Auf Basis der Analyse zur solarthermischen Nutzung koénnen folgende Stromerzeugungsmengen erwartet
werden:

e Prio 1: 377 GWh/a
e Prio 2: 405 GWh/a
e Prio 3: 3.917 GWh/a
e Prio 4:4.567 GWh/a

Das PV-Potenzial auf der Freiflache ist nicht additiv mit dem Potenzial zur Solarthermie zu betrachten, da die
gleichen Flachen beurteilt werden.

Photovoltaik auf Dachfldchen

Fur die Aufstellung von PV-Anlagen stehen in Northeim auch Dachflachen zur Verfiigung. Das nutzbare
Potenzial der Dachflachen in Northeim wurde auf Basis einer Auswertung der Gréfie und Ausrichtung der
Dachflachen auf den Gebauden ermittelt. In einem Modell werden alle Dachflachen dargestellt, die sich fiir eine
solare Nutzung eignen. Das Stromerzeugungspotenzial durch PV auf Dachflachen betragt 232 GWh/a.

24



3.2.2 Windkraft

Der Ausbau der Windenergie stellt ein zentrales Element der Energiewende in Deutschland dar. Windenergie ist
eine kostengiinstige und effiziente erneuerbare Energiequelle und spielt eine entschiedene Rolle beim Ausstieg
aus den fossilen Energietragern, insbesondere im Stromsektor. Dariiber hinaus kann sie auch mittelbar zur

Dekarbonisierung der Warmeversorgung beitragen, etwa durch die Nutzung von Windstrom fiir Warmepumpen.

Um den Ausbau systemisch voranzutreiben, hat der Bund hat den Landern verbindliche Flachenziele fir den
Ausbau der Windenergie vorgegeben. Im 2. Entwurf des RROP des Landkreises Northeim wurden
Windenergiepotenzialflachen ausgewiesen die eine Flache von insg. 261 ha haben. Auf dieser Flach ergibt sich
ein Potenzial von ca. 148 GWh/a unter der Annahme, dass dort 10 Anlagen des Typs Vestas V172-7.2 MW
errichtet werden kénne, die 1.9770 Volllaststunden aufweisen.

Legende

Hintergrundkarten
D Gemeindegrenzen Northeim

I:I Potenzialflichen Windenergie

HIC Hamburg Institut Consulting
Hintergundkarte: © GeoBasis-DE /
BKG (2024) CC BY 4.0

s 10 2 4 km
T —

Abbildung 3-3: Windenergiepotenzialflachen in Northeim
Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.3 Biomasse und Abfall

Ein Grofiteil der landwirtschaftlichen Daten, wie zum Beispiel die Tierbestande und Ertragsmengen, sind fur
Northeim vorhanden. Die flr die Biomassepotenzialanalyse verwendete Datengrundlage liegen in der Regel auf
Landesebene Niedersachsen vor und werden entsprechend der Einwohner:innen- und Flachenverhaltnisse auf
Northeim bezogenZ.

Ergebnis

Das technische Gesamtpotenzial von Biomasse zur thermischen Verwertung in Northeim ist in Abbildung 3-4
dargestellt. Es ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 323 - 373 GWh/a.
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Abbildung 3-4: Bioenergiepotenzial in Northeim

Quelle: Eigene Darstellung

2 Einwohner:innenanteil von Northeim am Land Niedersachsen ca. 0,34 %. Flachenanteil von Northeim am
Land Niedersachsen ca. 0,31 %
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3.2.3.1 Altholz

Bei Altholz handelt es sich um Holz, das bereits stofflich genutzt wurde. Die Nutzung im Energiesektor markiert
das Ende des Nutzungsweges, nachdem das Holz beispielsweise schon im Bausektor oder als
Verpackungsmaterial genutzt wurde. Ein GrofYteil des Altholzaufkommens wird bereits in Holzkraftwerken und
Mullverbrennungsanlagen energetisch genutzt. Ein kleinerer Anteil wird auch stofflich weiter verwertet. Das
technische Brennstoffpotenzial, ist mit starken Unsicherheiten behaftet, da in der hier zitierten Untersuchung
Datenliicken auftraten und die Stoffstrome sich nur schwer abschatzen lassen (Agentur fur Erneuerbare
Energien, 2013). In Northeim liegt das heruntergerechnete technische Potenzial bei 16 GWh/a.

Die EMR Northeim UG & Co. KG produziert aktuell circa 8.000 t Recyclinghackschnitzel aus Altholz A1/A2.
3.2.3.2 |ndustrierestholz

Industrierestholz fallt bei der Bearbeitung von Waldholz als Nebenprodukt an. Es handelt sich dabei u.a. um
Sagespane / Sagemehl, Holzhackschnitzel und Rinde. Teilweise werden die Nebenprodukte direkt im Betrieb
zur Warme- oder Stromerzeugung genutzt, wie z.B. bei Betrieben in der Zellstoffindustrie, die einen hohen
Warmebedarf aufweisen. Zusatzlich wird mit rund 2/3 des Gesamtaufkommens ein groRer Anteil des
Industrierestholzes der stofflichen Nutzung zugefiihrt.

Die Abschatzung erfolgt im Energieatlas auf Basis von Kennzahlen zu den Anteilen der Reststoffe, die je nach
Produktionsprozess unterschiedlich ausfallen. Zusatzlich ist zu beachten, dass Industrierestholz viel tber die
Grenzen der Bundeslander im- und exportiert wird. Das technisches Brennstoffpotenzial ist wie das
Altholzpotenzial mit groRen Unsicherheiten behaftet (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013). Das
heruntergerechnete technische Potenzial von Industrierestholz in Northeim umfasst 3,5 GWh/a.

3.2.3.3 Forstwirtschaftliche Biomasse

Unter der forstwirtschaftlichen Biomasse wird das energetisch nutzbare Waldholz gefasst, das den Waldern
nachhaltig enthommen werden kann. Beim Waldrestholz handelt es sich um die Nebenprodukte der Holzernte
im Wald. Vor allem Schlagabraum aus dem Ast- und Kronenbereich, der sich auf Grund der GréR3e nicht zur
stofflichen Nutzung eignet, fallt unter diese Kategorie. Zusatzlich zum Waldrestholz kann auch bisher
ungenutzter Holzuwachs verwendet werden. Der bisher ungenutzte Anteil ergibt sich aus der Biomasse, die
jahrlich nachwachst und bisher weder stofflich noch energetisch verwendet wird. Das Brennstoffpotenzial wird
durch den Anteil gemildert, der als Totholz im Wald verbleibt, um den Nahrstoffhaushalt und die Biodiversitat
des Okosystems zu erhalten und einen Aufschlag, um eine nachhaltige Forstwirtschaft sicherzustellen.
Holzuwachs auf Flachen in Naturschutzgebieten wird von der Nutzung ausgeklammert. Aufierdem muss ein
Anteil von 10 Prozent ungenutzt bleiben, um eine nachhaltige Forstwirtschaft beizubehalten. Das technische
Brennstoffpotenzial des ungenutzten Holzzuwachses wird in Northeim mit 17 GWh/a beziffert (Agentur fur
Erneuerbare Energien, 2013).

Die EMR Northeim UG & Co KG. produziert ca. 5000 m® Waldhackschnitzel jahrlich, sowie 3.000 t
Lanschaftspflegematerial.

3.2.3.4 Stroh

Die Potenziale einer Strohverbrennung werden auf Basis einer bundesweiten Studie des Deutschen
Biomasseforschungszentrum (DBFZ) (Zeller, et al., 2011) erfasst. Auf Landkreisebene wird untersucht welches
Potenzial nachhaltig zur Verfligung steht und abgeschichtet welches Potenzial nutzbar ist. Das Potenzial ist
davon abhangig, wie viel Flache fur welche Fruchtarten genutzt wird und welches Korn-Stroh Verhaltnis vorliegt.
AuRerdem wird einbezogen, dass die Bergung nur zu einem gewissen Grad madglich ist und Teile Strohmenge
auch in der Tierhaltung genutzt werden. Bei der Angabe des nachhaltigen Potenzials wird beriicksichtigt, dass
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auch anderweitige stoffliche Nutzungen bestehen und der Boden in einer ausgeglichenen Bodenbilanz
bewirtschaftet werden kann. Die Humusbilanz wird jeweils mit einer statischen und einer dynamischen Methodik
berechnet, weswegen die Potenziale mit einer unteren und oberen Grenze angegeben werden.

Im Landkreis Northeim ist ein Strompotenzial von 139 - 387 GWh/a vorhanden. Heruntergerechnet auf den
Einwohner:innenateil der Stadt Northeim ergibt sich ein Potenzial von 28 — 80 GWh/a.

Vor einer Umsetzung ist zu priifen welcher Anteil des Potenzials wirtschaftlich erschlieRbar ist und wo eine
Verkaufsbereitschaft vorliegt, um das verfligbare Potenzial zu ermitteln.

Technisch ist zu beachten, dass auf Grund des Chloridgehalts Hochtemperaturkorrosion auftreten kann, wenn
nicht entsprechend angepasste technische Maflnahmen ergriffen werden. Auf Grund der geringen
volumetrischen Energiedichte muss im Detail gepriift werden, ob der nétige Anlieferverkehr umsetzbar ist und
Akzeptanz in der Stadtgesellschaft findet.

3.2.3.5 Biomethan

Zur Bestimmung des Gesamtbiogaspotenzials von Northeim wird der energetische Gehalt des anfallenden Bio-
und Griinabfalls, der tierischen Exkremente und der Energiepflanzen bestimmt. Dazu wird zunachst der
Biogasertrag der verschiedenen Einsatzsubstrate bestimmt und dann die lokal verfligbaren Potenziale
berechnet. Das Gesamtbiogaspotenzial durch Biomethan liegt in Northeim bei knapp 225 GWh/a.

Tabelle 3-2: Biomethanpotenzial fur unterschiedliche Einsatzsubstrate und insgesamt in Northeim.

Einsatzsubstrat Biomethanpotenzial [GWh/a]
Bio- und Griinabfille 7,6
Energiepflanzen 217
Tierische Exkremente 0,5
Insgesamt 225

Gemal} Angaben des Landkreis Northeim sind insgesamt ca. 5.455 Tonnen Bioabfalle pro Jahr angefallen.
Hinzu kommen ca. 3000 Tonnen Griinabfalle, die laut dem EMR Northeim verfiigbar sind. Fur die Bioabfalle
wird ein Ertrag von 92 Nm? pro Tonne Festmasse verwendet (Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, kein
Datum). Fiir die Griinabfélle wird ein Biogasertrag von 2.904 Nm* Methan pro Hektar angenommen
(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Zur Berechnung des daraus resultierenden
Energiepotenzials wird fiir 1m® Methan ein Energiegehalt von 9,97 kWh verwendet (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Das energetische Potenzial aus Northeims Bio- und
Grunabfallen liegt nach dieser Berechnung bei ungefahr 7,64 GWh/a.

Der Energiepflanzenmix in Niedersachsen besteht zu grollen Mengen aus Mais, Zuckerriben, Winterweizen
und -gerste. Flr Northeim liegen Landwirtschaftliche Daten des Landesamts fiir Statistik Niedersachsen vor. In
Northeim wurde im Jahr 2024 Winterweizen und -gerste, Silomais, Zuckerriben und Roggen angebaut, sowie
Weiden bewirtschaftet. Die Energiepflanzen wurden auf 9.493 Hektar angebaut und dadurch ein Ertrag von ca.
164.247 Tonnen generiert das ein Energiepotenzial von 217 GWh/a hat.

Zur Bestimmung des Biomethanpotenzials in Northeim wird zudem der Viehbestand herangezogen. Die Anzahl
an Tieren ist in Tabelle 3-3 dargestellt. Durch diese Tiere sind ungefahr 5.004 Tonnen (21.537 Nm?* Methan)
tierische Exkremente pro Jahr vorhanden. Da laut Umweltbundesamt nur 30 % des anfallenden
Wirtschaftsdiingers in Biogasanlagen verwendet werden, verringert sich die verfuigbare Substratmenge zur
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energetischen Nutzung auf 1.501 t/a (6.461 Nm*® Methan/a) (Umweltbundesamt, 2019). Diese Menge hat ein
Energiepotenzial von 0,54 GWh/a.

Tabelle 3-3: Tierbestand und Biogasertrag in Northeim

Tieranzahl/Tierplatz
(TP)

Pferde 42 TP
Schweine 1.662 TP
Mastrind 644 TP
Legehennen 7.526 TP

3.2.3.6 Kurzumtriebsplantagen

Auf Kurzumtriebsplantagen werden schnellwachsende Holzer angebaut, die nach einigen Jahren geerntet und
energetisch verwertet werden. Der Ernterhythmus kann je nach Anbausorte und Zyklusansatz zwischen 2-20
Jahren variieren (Nordregio, 2018). Die Flacheneffizienz ist deutlich geringer als bei der direkten Nutzung der
Sonnenenergie durch Solaranlagen und benétigt daher bei gleicher Energiemenge viel mehr Flachen (Méhring,
Maal3, Sandrock, Kromrey, & Vedel, 2022). Wie hoch das technische Potenzial ist, 1asst sich im Rahmen dieser
Studie nicht valide abschatzen, da fiir neue grof3flachige Projekte immer eine Abwagung zu anderen
Bodennutzungen und Dialoge mit den Landbesitzenden stattfinden mussen.

Auf Grund der langsamen Umsetzungsgeschwindigkeit, des hohen Flachenbedarfs und der fehlenden
Moglichkeit eine Abschatzung zum Potenzial abzugeben, werden die Einsatzmoglichkeiten der
Kurzumtriebsplantagen nicht weiter ausgefuhrt.

3.2.3.7 Einordnung Biomassenutzung im Warmesektor

Die energetische Nutzung von Biomasse steht in direkter Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau. Verschiedene
Organisationen stufen die energetische Nutzung nicht langer als klimaneutral ein. Die Deutsche Umwelthilfe,
das Oko-Institut, die NABU sowie die Bundesregierung bevorzugen die stoffliche und mehrheitliche Nutzung
von Biomasse gegeniiber der energetischen Nutzung (Oko-Institut e.V., kein Datum), (Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung , 2023), (Ober & Werner, 2023), (Deutsche Umwelthilfe e.V.,
2021). Diese wird nur empfohlen, wenn eine weitere stoffliche Nutzung nicht mehr mdéglich ist, oder fur Rest-
Abfallstoffe. Biomasse kann auf3erdem zur energetischen Nutzung eingesetzt werden, wenn die Nutzung von
Alternativen bisher nicht moglich ist.

Die Deutsche Umwelthilfe formuliert dariber hinaus genauere Positionen bei dem Einsatz verschiedener Stoffe
zur Gewinnung von Bioenergie (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021):

o Der Anbau von Energiepflanzen (Mais, Raps etc.) fur die Bioenergiegewinnung sollten vermieden
werden; Flachen lieber fir eine umweltvertragliche Nahrungsmittelerzeugung nutzen oder zur
Installation von EE

o Holz sollte stofflich genutzt werden und erst am Ende einer méglichst langen Produktnutzung

verbrannt werden

Moore, naturnahe Walder und Grunland sollten nicht fir Bioenergie genutzt werden

Stroh sollte nicht verbrannt werden

Bioabfalle sollen vergoren und dann kompostiert werden

Wirtschaftsdiinger sollte immer vergoren und dann kompostiert werden

O O O O
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o Klarschlamm sollte vergoren werden

Die Deutsche Umwelthilfe lehnt die energetische Nutzung von importiertem Holz (auch wenn es sich um
Restholz handelt) ab. Eine stoffliche Nutzung von Industrierestholz ist immer zu bevorzugen. Am Ende des
Produktlebenszyklus empfiehlt die DUH die energetische Nutzung (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021). Durch
den Klimawandel wird der Holzbestand immer mehr verringert. Seit 2018 nimmt laut dem Statistischen
Bundesamt nicht nur der Holzabschlag, sondern auch die Menge des Schadholzeinschlags immer mehr zu.
Zusétzlich steigt der Baumverlust immer mehr. Rund 5 % der gesamten Waldflachen in Deutschland sind
zwischen Januar 2018 bis einschlieRlich April 2021 vertrocknet®.

Nach der Einordnung der jeweiligen Stoffe durch die Umweltverbande, sind einige Potenziale zu
vernachlassigen. Nur wenige pflanzliche Stoffe werden zur energetischen Nutzung empfohlen, diese sind in
folgender Abbildung aufgefuhrt. Die durch die Umweltverbande empfohlenen Stoffe setzen sich aus den
tierischen Exkrementen, Altholz sowie Bio- und Griinabfall zusammen. Das Biomethanpotenzial sinkt auf 8
GWh/a, da der Anbau von Energiepflanzen von den Umweltverbdnden nicht empfohlen wird. Insgesamt bleibt
fir Northeim ein Gesamtpotenzial von 27,9 GWh/a bestehen.

18
16
14

GWh/a

N B~ O © O

Biomethan Industrierestholz Altholz

Abbildung 3-5: Bioenergie Potenzial nach Einordnung der Umweltverbande in Northeim in GWh/a

3 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (2022)
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3.2.4 Oberflichennahe Geothermie

Oberflachengeothermie bezieht sich auf die Nutzung der gespeicherten Warmeenergie in den obersten
Erdschichten, die bis zu einer Tiefe von 150 Metern reichen. Am haufigsten zum Einsatz kommen vor allem
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren: Wahrend Erdwarmesonden tief in den Boden eindringen, um
Warme aufzunehmen, decken Erdwarmekollektoren gréRere Flachen in geringerer Tiefe ab.

In dieser Analyse wird sich auf das Potenzial von geothermischen Sonden beschrankt. Durch die
vergleichsweise geringe Verlegetiefe der Erdkollektoren von 1-1,5 m im Untergrund kann deutlich weniger
Flache im Untergrund genutzt werden als bei Erdsonden. Die Leistung und der Ertrag je Flache sind dadurch
deutlich geringer und der Platzbedarf steigt gegentiber Erdsonden deutlich. Durch das groRflachige Einbringen
sind Erdkollektoren vor allem im Neubau eine Option, wenn sowieso groRere Erd- oder Erschliefungsarbeiten
anstehen.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wurde nach Landesvorgaben ermittelt Demnach sind je nach
Sondenlange 5 m Abstand zur Grundstlicksgrenze sowie 5 m zur ndchsten Bohrung, um thermische
Beeinflussungen so weit wie mdglich zu vermeiden. Zu Gebauden wird pauschal ein Abstand von 2 m
angesetzt. Exemplarisch ist das Vorgehen in folgender Abbildung dargestellt. Zu sehen sind die
Ausschlussbereiche um die Gebaude und die notwendigen Abstande zur den Nachbarsgrundstiicken. Auf Basis
der Ausschlussbereiche und dem notwendigen Abstand der Sonden zueinander sind im gezeigten Beispiel bis
zu 2 Sonden realisierbar. Diese Analyse wurde zu jedem Gebaude in Northeim erstellt, um zu ermitteln wie
viele Sonden zur Warmeversorgung zur Verfiigung stehen kdnnten und ob auf Basis der Entzugsleistungen (auf
Basis der Warmeleitfahigkeit) ausreichend Energie tiber das Jahr zur Versorgung der Gebaude aus dem
Erdreich entzogen werden kann.
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Abbildung 3-6: Beispielhafte Darstellung der geothermischen Potenzialanalyse

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Warmeleitfahigkeiten sind fur eine Tiefe bis zu 100 m in aus dem Landesportal enthommen. Die
Warmeleitfahigkeit ist ein Mal} dafiir, wie gut die Warme im Boden geleitet bzw. verteilt wird. Bereiche mit hoher
Warmeleitfahigkeit sind vorteilhaft fir die Nutzung von Geothermie, da sich der Warmeentzug der Sonden auf
eine groRere Flache verteilt und dem Boden somit mehr Energie entzogen werden kann bzw. die Sonden mit
héherer Leistung betrieben werden kénnen.

Die Potenzialermittlung basiert auf den Rechenvorschriften der VDI 4640. Gemal der beschriebenen
Abstandsflachen werden pro Flurstiick die maximal mdgliche Anzahl an Sonden angenommen und der
Warmeertrag dieser mit dem Warmebedarf der Gebaude auf dem Flurstiick verschnitten. Wenn durch den
Einsatz der Sonden mehr als 50 % des Bedarfs gedeckt werden kénnen, gilt ein Betrachtungsgebiet als bedingt
geeignet, es wird eine Detailpriifung empfohlen. Unter 50 % wird keine Eignung ausgewiesen. Ubertrifft der
Deckungsbeitrag der Sonden nach der Grobanalyse 100 % des Bedarfs, sind die Flurstlicke ,vermutlich
geeignet” fir Erdwarmesonden. Die Ergebnisse bilden nur eine grobe Einordnung der Verfligbarkeit und
Grolenordnung ab. Mit steigender Anzahl der Sonden werden neben der Abschatzung noch weitere
spezifische Untersuchungen fiir Sondenfelder auf Basis der Sondenabstande und Bohrtiefen empfohlen. Bei
gréReren Projekten sollten zudem zu Beginn Geothermal Response Tests durchgefiihrt werden, um die
Annahmen aus dem Untergrundmodell zu prifen und ggf. rechtzeitig die Auslegung anzupassen.

Der Warmebedarf der Gebaude innerhalb der gut geeigneten Bereiche summieren sich auf 84 GWh/a. Fir die
bedingt geeigneten Bereiche sind es 58 GWh/a, fiir die nicht geeigneten Bereiche 217 GWh/a. Nahezu das
gesamte Gemeindegebiet von Northeim liegt innerhalb eines Nutzungseingeschrankten Bereichs. Der Betrieb
entsprechender Anlagen kann dort eingeschrankt werden. In jedem Fall ist eine Einzelfallpriifung durch die
zustandige Untere Wasserbehorde erforderlich.
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Abbildung 3-7: Durchschnittliche Eignung fur oberflachennahe Geothermie auf Baublockebene
Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.5 Tiefe Geothermie

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfligung, um geothermische Energie zu nutzen. Die Wahl des
Verfahrens hangt von den geologischen Gegebenheiten und den Anforderungen des Projekts ab und wird
entsprechend der erschlossenen Tiefe unterschiedlich definiert. In Deutschland werden im Allgemeinen
Verfahren der tiefen Geothermie (> 400 m Tiefe) von Verfahren der oberflachennahen Geothermie (< 400 m
Tiefe) unterschieden. Der Tiefenbereich von 400 m bis etwa 1.000 m wird gelegentlich auch als "Mitteltiefe
Geothermie" bezeichnet. Nutzungskonzepte fiir die Tiefengeothermie umfassen dabei sowohl offene Systeme
(hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch geschlossene Systeme (tiefe Erdwarmesonden).
(Sanddrock, Maal3, Weisleder, Westholm, & Schulz, 2020)

Die Eignung eines Verfahrens fur die Nutzung der tiefen Geothermie wird durch die Beschaffenheit des
Gesteins bestimmt. Insbesondere porése Sandsteine sowie Karbonatgesteine, die verkarsten kénnen, wie
Kalk- und Dolomitsteine, sind hervorragend fiir die hydrothermale Geothermie geeignet. Bei dieser Methode
dient natlrlich vorkommendes heiles Wasser als Warmetrager. Die geeigneten Gesteinsarten fir die
hydrothermale Geothermie sind idealerweise in Tiefen ab etwa 2 km verflgbar.

Um die potenzielle Warme des Untergrunds in den Gesteinsschichten nutzen zu kénnen, ist es notwendig, auf
heilRes Wasser mit einer entsprechenden Temperatur und Flie3geschwindigkeit zu treffen. Um die
Warmeenergie des Reservoirs zu erschlielen, bedarf es einer entsprechenden Férderung an die Erdoberflache
Uber eine Férderbohrung und einer Ruckfihrung durch eine Injektionsbohrung. (Ministerium fir Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2024)

In Northeim liegt laut dem Geothermischen Informationssystems (GeotlS) des Instituts fir Angewandte
Geophysik ein vermutetes hydrothermales Potenzial vor (Agemar, et al., 2014).
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Abbildung 3-8: Eignungskarte fur tiefe Geothermie in Deutschland (links: Hydrothermal, rechts: Petrothermal)
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Quelle: GeotlS
Die Potentialermittlung fiir die hydrothermalen Nutzung erfolgt nach dem Berechnungsverfahren von Jochum et
al. (Jochum, et al., 2017). Dafur werden die in Tabelle 4 aufgefiihrten pauschalen Annahmen sowie die in

Tabelle 5 gezeigten, recherchierten Rahmenparameter verwendet.



Tabelle 4: Verwendete Annahmen nach Jochum et al. (Jochum, et al., 2017)zur Abschatzung des
Warmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie fur die Warmeversorgung in
Northeim. Die in Klammern aufgefuhrten Werte werden verwendet, um Sensitivitdtsanalysen durchzufiihren und
einen entsprechenden Losungsraum an abgeschatzten Potentialen aufzuspannen.

Annahmen Wert Einheit
Vollaststunden (VLH) 3000 (2000; 4000; 6000) | [-]
Spezifische Warmekapazitat des 4000 | J/(kg*K)

geforderten Thermalwassers

(Re)lnjektionstemperatur des 65 (60; 70) | °C
abgekulhlten Thermalwassers

Pauschalzuschlag der mittels GeotlS 15| °C
ermittelten Untergrenze der
Fordertemperatur des
Thermalwassers

Vereinfacht angenommener 35 | ka/s
Massenstrom fiir hydrothermale
Nutzung im norddeutschen Becken

Aufgrund mangelnder Datenlage zum hydrothermalen Massenstrom im Gebiet um Northeim wird von dem,
nach Jochum et al. (Jochum, et al., 2017) angenommenem Minimalwert fir das Norddeutsche Becken
ausgegangen. Die im Endeffekt ermittelten Potenziale konnten daher héher ausfallen. Die variierten Annahmen
sind dabei durch Zahlenwerte in Klammern kenntlich gemacht. Essenziell dabei ist die Tatsache, dass es sich
nur um eine vereinfachte Abschatzung handelt und die tatsachlich zu erwartenden Energiemengen nur durch
standortbezogene Probebohrungen verlasslich einzugrenzen sind. Der ermittelte Potentialbereich sollte
demnach vor allem als Entscheidungshilfe dienen, die Warmegewinnung durch tiefe Geothermie grundsatzlich
in Betracht zu ziehen, oder vorweg auszuschliel3en.

Tabelle 5 listet die durch GeotlS (Agemar, et al., 2014) ermittelten Thermalwassertemperaturen im Untergrund
auf. Um einen umfassenderen Eindruck zu vermitteln, sind dabei Werte flr die Tiefen, 1000, 1500, 2000, 2500
und 3000 Metern angegeben. Dabei ist jedoch zu beachten, dass nach (Thomsen & Dr. Liebsch-Dérschner,
2014), die Wahrscheinlichkeit geeigneter Permeabilitdten der Nutzhorizonte im Allgemeinen auf Tiefen bis
2500m beschrankt ist, lokal auch tiefer.

Tabelle 5:Maximalwerte der Thermalwassertemperaturen im tiefen Untergrund in einem Umkreis von 15km um
Northeim: Ermittelt unter der Verwendung von GeotlS (Agemar, et al., 2014)

Rahmenparameter Wert | Einheit
Thermalwassertemperatur in 1000m Tiefe 42 +4 | °C
Thermalwassertemperatur in 1500m Tiefe 64 +6|°C
Thermalwassertemperatur in 2000m Tiefe 81 £8| °C
Thermalwassertemperatur in 2500m Tiefe 96 £8 | °C
Thermalwassertemperatur in 3000m Tiefe 111 £8 | °C
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Unter der Annahme, dass geeignete Standorte zur Verfiigung stiinden, visualisiert Abbildung 3-9 schlielich die
auf Grundlage der vorangegangen Datenakquise ermittelten Ergebnisse der Potentialanalyse, fiir die zu
erwartende Warmemenge aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeothermie. Als Berechnungsgrundlage dient
dabei die von Jochum et al. entwickelte Methode. Auf der vertikalen Achse des Diagramms in Abbildung 3-9 ist
dabei das berechnete Warmepotential in GWh pro Jahr und Bohrdublette in Abhangigkeit der
Thermalwassertemperatur aufgetragen, welche wiederum auf der horizontalen Achse in Grad Celsius
aufgefiihrt ist. Die in Tabelle 5 aufgefihrten Thermalwassertemperaturen oberhalb der (Re)lnjektionstemperatur
von 65 °C sind als vertikale gestrichelte Linien in Abhangigkeit ihrer Bohrtiefe dargestellt. Die unterschiedlich
farblich markierten Geraden symbolisieren die durchgefiihrten Sensitivitdtsanalysen, sodass die abgeschatzten,
bohrtiefenabhangigen Potentialbereiche als transparente rote Trapeze dargestellt werden kénnen. Die
Referenz-Gerade zeigt die urspriinglichen Ergebnisse der Berechnung nach Jochum et al. (Jochum, et al.,
2017). Fur die Ergebnisse der orangenen und roten Geraden werden die (Re)Injektionstemperatur um

+5 °C variiert. Fur die Ergebnisse der blauen Geraden werden die zu erwartenden Volllaststunden von
urspriinglich 3000 auf jeweils 2000, 4000 und 6000 Volllaststunden pro Jahr gedndert, wobei die
(Re)lInjektionstemperatur zu 50 °C angenommen wurde. Fir die Berechnung des Potenzials werden fur die
verschiedenen (Re)lnjektionstemperaturen Korrekturfaktoren beriicksichtigt, weshalb die Kennlinien bis zu
gewissen Fordertemperaturen noch negative Potenzialbereiche aufweisen.

Dublettenpotential fir tiefe Geothermie am Standort Northeim

Referenz (T = 50°C, VLH=
3000h)

Tlnjekt =45°C
T\njekt =55°C

VLH = 2000h

Warme pro Dublettenbohrung* [GWhy./a]

VLH=4000h

=t—\/_LH=6000h

- - - - Tiefe nach GeoTIS

-10
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Férdertemperatur [°C]
*nach Jochum et al.

2017
Abbildung 3-9: Ergebnisse der Abschatzung des Warmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrothermaler
Tiefengeometrie fur die Warmeversorgung in Northeim

Quelle: Eigene Darstellung
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Aus Abbildung 3-9 lasst sich ableiten, dass das hydrothermische Potenzial am Standort im Referenzfall
zwischen 8 und 22 GWh/a liegt. Die vergleichsweise geringe zu erwartende Warmemenge spricht jedoch dafir,
andere Warmeerzeugungstechnologien mit geringeren Investitionskosten und Risiken der tiefen Geothermie
vorzuziehen.

3.2.6 Oberflachengewasser

Prinzipiell lassen sich Oberflachengewasser sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Tragheit im
Temperaturverlauf Gber das Jahr hinweg aufweisen und auch in den Wintermonaten Warme liefern kénnen.
Hierzu ist eine Warmepumpe erforderlich, welche die Umweltwarme auf das erforderliche Temperaturniveau
anhebt.

Bei der Ausfiihrung solcher Systeme werden zwei Varianten der Oberflachenwasser-Warmepumpe
unterschieden. In offenen Systemen wird dem Oberflachengewasser Wasser entnommen, das durch den
Warmetauscher geleitet wird. In geschlossenen Systemen befindet sich der Warmetauscher direkt im
Gewasser.

Das geschlossene System besteht aus einem Kollektor, der direkt im Gewasser eingebracht wird. Die
Designmaéglichkeiten eines solchen Warmetauschers direkt im Gewasser sind vielfaltig (Schwinghammer,
2012). In dieser Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewasser entnommen. Es liegt dennoch eine
Benutzung im Sinne von § 9 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor, da auch das ,Einbringen von Stoffen in
Gewasser* eine Benutzung ist (Berger, 2011). Die Genehmigung eines geschlossenen Systems kann
herausfordernd sein, da es in Deutschland keine einheitliche Regelung, weder auf Lander- noch auf
Bundesebene, gibt. Ein Nachteil ist, dass mit einer gesteigerten Verschmutzung des Warmetauschkollektors
gerechnet werden muss im Vergleich zu einem offenen System, da eine Filterung des Wassers vor
Durchstrdomung des Warmetauschers im offenen Gewasser in der Regel nicht umgesetzt wird.

Das offene System ist baulich aufwendiger als das geschlossene System. Das Wasser wird in einer bestimmten
Gewassertiefe enthommen, an Land in einen Warmetauscher geleitet und abgekuhlt wieder ins Gewasser
eingeleitet. Es wird eine wasserrechtliche Erlaubnis nach § 9 WHG erforderlich. Auch hier besteht derzeit noch
keine einheitliche Genehmigungspraxis.

Die Beeinflussung der Temperatur hat Auswirkungen auf die physikalischen, chemischen und biologischen
Prozesse im Gewasser wodurch eine Rickkopplung mit den Lebensbedingungen der Organismen vorliegt.
Jeder aquatische Organismus weist einen optimalen Temperaturbereich auf, aulerhalb dessen Stress oder
Lebensgefahr droht. Jedoch sind die thermischen Grenzen von mehreren Faktoren abhangig u.a.:

e Entwicklungsstadium

e Akklimatisierung

e Jahreszeit

o Verfugbarkeit von Sauerstoff

o Auftreten von Schadstoffen und Parasiten
e Interaktion mit anderen Organismen

Im generellen sind Mikroorganismen resistenter als Makroorganismen, wie Fische. In dem Zusammenhang ist
eine Erwarmung des Flusses besonders kritisch, da viele Organismen sich bereits an der thermischen Grenzen
befinden. Durch zusatzliche Erwarmung durch Kuhlsysteme im Sommer wird der thermische Grenzbereich nach
oben gesprengt, wodurch die Lebenslage der aquatischen Organismen stark bedroht wird. (Gaudard, Schmid, &
Wuest, 2017)
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Die Auskihlung der Gewasser kann als weniger kritisch angesehen werden vor dem Hintergrund der
zunehmenden Erwarmung durch den Klimawandel und den begrenzten Temperaturbereichen einer
Warmepumpe. Um Vereisungen vorzubeugen, wird die Warmepumpe ohnehin nicht bei Temperaturen
unterhalb einer Schwelltemperatur betrieben (meist 3 bis 5 °C). Resultierend ist die Gefahr geringer, dass die
anthropogene Temperaturveranderung auflerhalb der Grenzbereiche liegt. Nichtsdestotrotz wird der Fluss
durch die Warmepumpe beeinflusst, wodurch in jedem Fall eine griindliche Untersuchung und Modellierung
der lokalen Gegebenheiten notwendig sein wird. (Gaudard, Schmid, & Wuest, 2017)

Zur maximal erlaubten Auskihlung eines Flusses gibt es keine allgemeine Regelung auf Ebene des Bundes,
weshalb Annahmen fiir die Potenzialanalyse getroffen werden muissen. Als Bezug kann die
Oberflachengewasserverordnung genutzt werde, die bislang nur das Einleiten von Warme in einen Fluss regelt.
Als konservative Annahme kénnen deswegen die zulassigen Aufwarmspannen gem. der
Oberflachengewésserverordnung als ,Abkihlspannen® interpretiert werden. Die maximal zulassige
Aufwarmspanne betragt 3 °C und in Forellenregionen 1,5 °C. Diese Spannen miissen ganzjahrig eingehalten
werden, wodurch es dazu kommen kann, dass die Gro3-Warmepumpe in Zeiten geringeren Durchflusses in der
Teillast betrieben werden muss. (Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2024)

In der vorliegenden Potenzialanalyse wird in Northeim das Potenzial der Leine und Rhume berilcksichtigt. Die
Leine durchflieRt bei einer Ladnge von 280 km neben Northeim u.a. auch Géttingen und Hannover und mindet in
die Aller. Die Rhume ist ein Nebenfluss der Leine mit einer Lange von 48 km. Northeim ist die einzige Stadt an
der Rhume.

Der mittlere niedrigste Durchfluss gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) betragt:

e 11.232 m¥nh in der Leine (Messstation Leineturm)
e 23.427 m%nh in der Rhume (Messstation Northeim)

In Tabelle 3-6 sind die zu erwarteten Temperaturveranderung des Gesamtgewassers in K in Abhangigkeit der
prozentualen Entnahmemenge und Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf abgebildet.
(Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024; Thiringer Landesamt flir Umwelt, Bergbau und
Naturschutz, 2024)

Tabelle 3-6: Temperaturveranderung des gesamten Flusses in K in Abhangigkeit der prozentualen
Entnahmemenge des mittleren niedrigsten Durchflusses gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) und
Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf (Forschungsstelle flr Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024)

2a) Entnahmestrom entspricht 5 % 2b) Entnahmestrom entspricht 2c) Enthahmestrom entspricht
des MNQ 10 % des MNQ 20 % des MNQ

Auskuhlung des | Auskihlung Auskihlung des | Auskihlung Auskihlung des | Auskihlung
Entnahmestroms | des Flusses Entnahmestroms | des Flusses Entnahmestroms | des Flusses
1K 0,05 K 1K 0,1K 1K 0,2K

2K 0,1K 2K 0,2K 2K 04K

3K 0,15K 3K 0,3K 3K 0,6 K

4K 0,2K 4K 0,4 K 4 K 0,8K

5K 0,25K 5K 0,5K 5K 1K

6 K 0,3K 6 K 0,6 K 6 K 1,2 K
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Da fur Leine und Rhume keine Messdaten zur Temperatur vorlagen, wurde vereinfachend angenommen, dass
die Temperaturdaten der Fulda naherungsweise auch fir diese Gewasser gelten. Mittels Messdaten zur
Wassertemperatur der Fulda bei der Messstation Bonaforth wurde eine Lastganganalyse flr die prozentualen
Wasserentnahmen von 5 % , 10 % und 20 % des MNQ durchgeflihrt. Gemaf der Tabelle 3-6 sind bei diesen
Entnahmemengen keine Auskihlungen gréRer als 1,5 K zu erwarten, wodurch die definierten Auskuhlspannen
eingehalten werden. In Abbildung 3-10 sind die Messdaten zur Wassertemperatur dargestellt. Fur die
Lastganganalyse wurde der Mittelwert der Jahre 2022 bis 2025 verwendet. Die Daten wurden vom Wasser- und
Schifffahrtsamt Weser bezogen.
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Abbildung 3-10: Monatlich durchschnittliche Wassertemperaturen der Fulda bei der Messstation Bonaforth fir
die Jahre 2022 bis 2025

Quelle: Eigene Darstellung

Fur die Lastganganalyse wurde eine untere Temperaturschwelle des Enthahmestroms von 3°C angenommen.
Die monatlichen mittleren Wassertemperaturen wurden auf Stundenwerte heruntergerechnet. In Abbildung 3-11
und Abbildung 3-12 die jahrlich erreichbaren Erzeugungsmengen der beiden Flisse dargestellt. Der schraffierte
Bereich stellt das maximal mdgliche Potenzial dar, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer
komplett abgenommen werden kann. Der untere, gefiillte Bereich der Balken zeigt die Warmemenge an, die im
Verschnitt mit dem Bedarf eines synthetischen Lastgangs entnommen werden kann. Dies basiert auf der
Annahme, dass der Warmebedarf proportional zum verfigbaren Warmepotenzial aus dem Entnahmestrom
skaliert. Die Schraffierung spiegelt das Potenzial des Sommers wider, welches nicht genutzt werden
kann, da die Warme nicht verwertet werden kann. Welche Auskihlung und welcher Entnahmestrom in
Northeim umgesetzt werden kann sowie welche genehmigungsrechtlichen Anforderungen erfiillt werden
mussen, muss in einer Detailplanung (z.B. Machbarkeitsstudie) ermittelt werden. Die hier dargestellten Werte
geben eine Indikation an und sind ausschlieRlich entsprechend der getroffenen Annahmen und Restriktionen
bei der Datengrundlage zu interpretieren.

Es zeigt sich, dass beide Gewasser fur eine thermische Nutzung des Flusswassers geeignet waren. Die Rhume
weist aufgrund héherer Durchflisse aber ein groReres Potenzial auf. Aufgrund ihrer Lage an der Altstadt
Northeims bietet sie sich daher besonders fiir eine Nutzung an. Bei der Standortwabhl fiir eine
Gewasserwarmepumpe sind allerdings Uberschwemmungsgebiete zu beriicksichtigen.

Da Northeim nicht die einzige Kommune ist, durch die die Leine fliet, kann es hier zu Wechselwirkungen mit
anderen Kommunen kommen, die ebenfalls die Leine thermische nutzen wollen. Aktuell ist noch ungewiss, in
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welchen MaRe diese Wechselwirkungen auftreten kdnnten. Da jeder Fluss einzigartig ist, ist zur Beurteilung ist
in jedem Fall eine hydrodynamische und thermische Simulation notwendig. Zudem sollte eine interkommunale
Kommunikation in diesem Bezug stattfinden. Bei der Rhume ist keine Nutzung durch eine andere Kommune zu
erwarten. Da sie als Nebenfluss der Leine in diese miindet, kann eine thermische Nutzung der Rhume jedoch
zu Wechselwirkungen mit anderen Kommunen entlang der Leine fihren.
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Abbildung 3-11: Thermisches Erzeugungspotenzial der Leine in Northeim Uber Auskuihlungen des
Entnahmestroms bis zu 3 K und Entnahmemengen bis zu 20 % des MNQ. (Schraffierung: Maximal moégliches
Potenzial, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen wird; Unterer
Bereich der Balken: Die Warmemenge, die entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert

auf der Annahme, dass der Warmebedarf proportional zum verfligbaren Warmepotenzial aus dem
Entnahmestrom skaliert.)

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 3-12: Thermisches Erzeugungspotenzial der Rhume in Northeim Gber Ausklihlungen des
Entnahmestroms bis zu 3 K und Entnahmemengen bis zu 20 % des MNQ.

Quelle: Eigene Darstellung
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Neben den beiden Flissen besitzt Northeim mit dem grof3en See auch ein stehendes Gewasser. Auch fiir den
Grolien See wurde eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, wobei davon ausgegangen wurde, dass der See um
maximal 1 K ausgeklhlt werden darf. Dies entspricht einer Entnahmemenge von 91 m®/h. Hieraus ergibt sich
ein Potenzial von 0,9 bis 2,4 GWh/a unter Beriicksichtigung eines synthetischen Lastgangs (siehe Abbildung
3-13). Die zu erwartende Warmemenge ist somit deutlich geringer als die der Flisse. Die gro3e Entfernung zu
Wohnbebauung spricht dariiber hinaus gegen eine thermische Nutzung des Seewassers. Gegebenenfalls
koénnte der See aber als Warmequelle fir ein Quartiersnetz dienen.
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Abbildung 3-13: Thermisches Erzeugungspotenzial des grof3en Sees in Northeim Uber Ausklihlungen des
Entnahmestroms bis zu 3 K bei einer konstanten Entnahmemenge von 91 m3h.

Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.7 Umgebungsluft

Zentrale Umgebungsluft

Wahrend zentrale Umgebungsluft-GroRwarmepumpen etwa in Danemark bereits eine etablierte Technologie
sind, ist diese Technologie in Deutschland noch nicht weit verbreitet. Das Prinzip von Umgebungsluft-
GroRBwarmepumpen unterscheidet sich generell nicht von der dezentralen Variante: Aus der Umgebungsluft
wird die Warme entzogen und durch den thermochemischen Kreisprozess auf das notwendige
Temperaturniveau angehoben. Abhangig von der Wahl des Kaltemittels kdnnen Vorlautemperaturen von bis zu
Uber 115 °C erreicht werden.

Die Erzeugung mittels Gro3-Warmepumpen und der Warmequelle Umgebungsluft wurde innerhalb der Analyse
nicht quantifiziert, da der Einsatz dieser Variante auch schon bei kleineren Flachen (z.B. ungenutzte Parkplatze)
zum Einsatz kommen kann. Resultierend ist eine Bewertung auf der Flughéhe der kommunalen Warmeplanung
nicht zielfihrend, da theoretisch fiir jedes Warmenetz fiir die Grund- und Mittellast eine Grof3-Warmepumpe mit
der Warmequelle Umgebungsluft zum Einsatz kommen kénnte, sofern keine effizienteren Alternativen
vorliegen. Das Potenzial der der Umgebungsluft-GroBwarmepumpen ist somit direkt abhangig von dem
Warmebedarf der Warmenetze. Es liegt keine natiirliche Restriktion des Potenzials vor, wie dies zum
Beispiel durch den Durchfluss eines Flusses bei der Flussthermie gegeben ist.

Dezentrale Umgebungsluft — Luftwdrmepumpen

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

Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren Auflentemperaturen wahrend
der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem gré3eren Temperaturunterschied zwischen
Ausgangsniveau und gewunschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist. Dadurch ist die
Effizienz von Luftwdrmepumpen an kalten Tagen vermindert (Gunther, et al., 2020).

Warmepumpen bieten sich insbesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, da der Temperaturhub
hier besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen Quell- und Zieltemperatur
wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe aus und flihrt damit zu einem geringeren
Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der Heizkurve auf den Warmepumpenbetrieb,
also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die Aulentemperatur bzw. auf die Heizlast, kann die
Effizienz der Warmepumpe erhéht werden.

Der Erfolgsschliissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen
Vorlauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den Rdumen eines jeden Gebaudes. Durch
Teilsanierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Tlren kann die Heizlast und folglich
auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu erméglichen.

Da die Heizkorperflachen in alten Systemen meistens tGberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe mit
geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelfallen missen einige
kritische Heizkdrper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern kdnnen. Ein Austausch
oder eine Umstellung des gesamten Heizkdrpersystems kann in der Regel aber vermieden werden (Glnther, et
al., 2020). Wenn aus bestimmten Griinden, wie z.B. Denkmalschutz, keine (Teil-)Sanierung oder Umstellung
der Heizkdrper mdglich ist, kann auf Hochtemperaturwarmepumpen zurlickgegriffen werden, die auch
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Vorlauftemperaturen Uber 65 °C erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehenden
Verteilsystem eingesetzt werden kénnen.

Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand I&sst sich ableiten, dass es
technisch wenig Begrenzungen fir den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in Gebauden mit
einem Heizenergieverbrauch von 140 kWh/m? (Baujahr 1981 unsaniert) konnte fiir die Luftwarmepumpe eine
Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. (Glnther, et al., 2020).

Neben den niedrigen Effizienzen im Winter kann der Einsatz von Warmepumpen durch den Schallschutz
begrenzt sein, da die Warmepumpe im Betrieb je nach Last wahrnehmbare Schallemissionen aufweisen. Zur
Gewahrleistung des Immissionsschutzes wird die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-Larm)
gemal Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als allgemeine Wohngebiete oder Kleinsiedlungen eingestuft
sind, gelten bestimmte Larmgrenzwerte, die tagstiber bei 55 dB(A) und nachts bei 40 dB(A) bezogen auf den
Beurteilungspegel liegen. In reinen Wohngebieten sind diese Werte auf 50 dB(A) tagsiiber und 35 dB(A) nachts
reduziert. Fur Kurgebiete sowie Krankenhauser und Pflegeanstalten sind die niedrigsten Immissionsgrenzwerte
vorgesehen, die tagsiber 45 dB(A) und nachts 35 dB(A) betragen. (Bundes-Immissionsschutzgesetz, 2017
Neufassung)

Die Hohe der Schallemissionen lasst sich lber die Kennzahl ,Schallleistungspegel” beurteilen. Ein niedriger
Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwarmepumpe eine geringere Schallimmission aufweist. Die genaue
Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leistung kann von verschiedenen Faktoren
beeinflusst werden, einschlieRlich der Bauweise und Qualitat der Luftwarmepumpe, der Installation, der
Umgebungsbedingungen und der Art der Nutzung (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2023).

Die Abschatzung des Potenzials fir die dezentrale Warmeversorgung tber Luft-Warmepumpen erfolgt Gber
einen Vergleich der von einer fiktiven Warmepumpe verursachten Schallemissionen mit den zuldssigen
Grenzwerten. Fur die Ermittlung wurden fiktive Emissionspunkte rund um jedes Gebaude ermittelt. Fur jeden
Emissionspunkt wurden Kollisionen in alle Richtungen ermittelt, die auftreten wirden, wenn eine Warmepumpe
mit der notwendigen Leistung aufgestellt wiirde. Die Anzahl der Kollisionen bestimmt den Grad der Machbarkeit
der Warmepumpe an einem einzelnen Emissionspunkt. Fur die Bewertung auf Gebdudeebene wurde der
Median der Kollisionsbewertung Uber alle Emissionspunkte des Gebaudes gebildet. Diese Methodik bietet sich
an, um in der Gesamtschau eines Gebietes einzelne kritische Teilgebiete zu identifizieren. Auch wenn ein
Gebiete als gering geeignet gekennzeichnet ist, bedeutet dies nicht, dass eine Versorgung uber eine Luft-
Warmepumpe unmdglich ist. Jedoch sollten ggf. SchallschutzmalRhahmen in Betracht gezogen werden.

In Abbildung 3-14sind die Ergebnisse der Potenzialabschatzung dargestellt. Je dunkler der Farbton, desto
geringer die Eignung von Luft-Warmepumpen in dem Gebiet. Gebiete, die nicht farblich hervorgehoben sind,
weisen grundsatzlich eine positive Eignung auf. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass Luft-Warmepumpen
besonders in der Innenstadt und in Bereichen mit dichter Bebauung durch Mehrfamilienhauser eine geringe
Eignung aufweisen. All diese Bereiche sind im Detail gesondert zu prifen und bei Bedarf durch andere
Potenziale bzw. Uber Warmenetze zu versorgen. Der Warmebedarf aller geeigneten Gebdude summiert sich
auf etwa 300 GWh/a.
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Abbildung 3-14: Kartografische Darstellung der Eignung von dezentralen Luft-Warmepumpen in Northeim (Je
dunkler der Farbton, desto geringer die Eignung einer Luft-Warmepumpe)

Quelle: Eigene Darstellung

46



3.2.8 Grundwasser

Grundwasser-Warmepumpen verwenden Brunnen, um das Grundwasser zu férdern. Ein Férderbrunnen pumpt
das Wasser an die Oberflache, wo es durch einen Warmetauscher geleitet wird. Eine Warmepumpe wird
genutzt, um das Temperaturniveau weiter zu erhéhen. Anschlielend wird das abgekuhlte Wasser tiber einen
Schluckbrunnen wieder in den Untergrund zurlickgefiihrt. Diese Entnahme- und Riickflihrungsprozesse
gewabhrleisten, dass das natlrliche Gleichgewicht des Grundwassers nicht gestort wird. Generell kdnnen
Grundwasser-Warmepumpen dezentral in Haushalten oder fiir die zentrale Warmeerzeugung fir Warmenetze
eingesetzt werden.

Die Temperatur des Grundwassers liegt im Jahresdurchschnitt bei ca. 7 — 15 °C, wodurch die Warmepumpe
effizient betrieben werden kann und geringe Betriebskosten entstehen. Demgegenuber stehen héhere
Investitionskosten und Einschrankungen bzgl. der lokalen geologischen Bedingungen.

Das Stadtgebiet Northeim liegt im stidlichen Niedersachsen und ist geologisch dem Feststeingebiet
zuzuordnen. Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind wechselhaft und weisen einen komplexen
Grundwasserstockwerksbau auf, sodass eine flachenhafte Darstellung einzelner Grundwasserkorper nicht
moglich ist. Fur die thermische Nutzung des Grundwassers eignen sich grundsatzlich Standorte mit einer hohen
Ergiebigkeit (meist Porengrundwasserleiter), einer hohen Grundwassermachtigkeit und niedrigem
Grundwasserflurabstand. Dies sind Kriterien, die im Feststeingebiet nur eingeschrankt erfillt werden.

Neben den hydrogeologischen Standortkriterien muss zudem die Grundwasserbeschaffenheit geeignet sein. In
Northeim zeigt die Analyse der Grundwasserbeschaffenheit ein differenziertes Bild: Die Mangan-, Eisen- und
Aluminiumgehalte sind als unproblematisch einzustufen. Jedoch liegt der pH-Wert mit einem Maximum von 5,5
im sauren Bereich, was eine erhohte Korrosionsgefahr flir Anlagenkomponenten mit sich bringt. Folgende
Eigenschaften wirken sich darliber hinaus generell problematisch aus:

e anthropogen verunreinigt (bspw. durch Altlasten)

e sauerstoffarm, mit hohen Eisen- und Mangankonzentrationen
e organisch stark belastet

e sehr gering mineralisiert, ohne ausreichende Pufferkapazitat
e chloridreich oder hoch mineralisiert

e sehr hart

e CO,-reich

e metallaggressiv

Aufgrund des niedrigen pH-Wertes wird die Grundwasserbeschaffenheit in Northeim insgesamt als bedingt
geeignet eingestuft. Zudem durfen durch eine Anlage bestehende Anlagen Dritter weder hydraulisch noch
thermisch beeinflusst werden.

Ergénzend wird gepriift, ob Reserve-Trinkwasserbrunnen potenziell fir eine Warmenutzung zur Verfliigung
stehen konnten. Im Ergebnis der kommunalen Warmeplanung wird jedoch eingeschatzt, dass die
Grundwasserwarme in Northeim aufgrund der beschriebenen geologischen und hydrochemischen
Rahmenbedingungen voraussichtlich keine entscheidende Rolle einnehmen wird.

In jedem Fall sind eine Einzelfallprifung durch die untere Wasserbehdrde sowie eine wasserrechtliche
Erlaubnis erforderlich (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, 2019).
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3.29 Abwasser

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjahrig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C. Dadurch
kann es ganzjahrig als eine zuverlassige Warmequelle fir eine Warmepumpe dienen. Die Warme aus dem
Abwasser lasst sich dabei dezentral im 6ffentlichen Kanalnetz oder zentral an einer Klaranlage gewinnen. Bei
der zentralen Variante wird die Warme aus dem gereinigten Abwasser hinter einer Klaranlage entnommen und
bei der dezentralen Variante wird ein gro3er Warmeubertrager in die Kanalisation eingebracht, wodurch die
Warme direkt aus dem Abwasser der Kanalisation entzogen wird. Die ErschlieBungsoptionen sind abhangig von
dem Durchmesser und der davon abhangigen Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das
Potenzial bei den Abwasserkanalen und beim Ablauf der Abwasserreinigungsanlage gesondert betrachtet.

Abwasserkanile

Abwasserkanale verlaufen typischerweise in unmittelbarer Nahe zu Gebauden mit kontinuierlichen
Warmebedarf, insbesondere in dicht bebauten Gebieten mit Wohn- und Nichtwohnnutzung. Taglich flief3t
kontinuierlich Abwasser mit Temperaturen zwischen 12 °C und 20°C durch das stadtische Kanalnetz. Die im
Abwasser enthaltene Warme kann auf zwei Wege genutzt werden. Zum einen kénnen sogenannte Liner in den
Kanal verlegt werden. Liner sind grof3e und langliche Warmetauscher, Gber die das warme Abwasser flie3t.
Liner kdnnen direkt im Kanal integriert oder nachtraglich eingefligt werden. Zum anderen kann Gber eine By-
Pass-Lésung das Abwasser entnommen und die Warme Uber Rohrbindelwarmetauscher entzogen werden.
Das Abwasser wird anschlieend dem Kanal wieder zugefgt.

Fur eine wirtschaftliche und technische Nutzung gelten bestimmte Mindestanforderungen. Ein
Trockenwetterabfluss von mehr als 30 I/s, ein Rohrdurchmesser von mindestens DN 800 sowie eine
Warmesenke in maximal 300 m Entfernung sind erforderlich. Ein Praxisbeispiel bietet das Helling-Quartier in
Hamburg, wo auf einer Strecke von 106 m insgesamt 53 Warmetauscher-Module installiert wurden.

Beim Warmeentzug ist zu beachten, dass das Abwasser nicht Ubermaflig ausgekuhlt werden darf, da eine
Mindesttemperatur fiir eine effiziente biologische Reinigung in der Kldranlage notwendig ist. Daher wird in der
Regel eine maximale Auskihlung von weniger als 1 K angestrebt. Gleichzeitig kann sich das Abwasser durch
unterirdische Warmeeintrage und weitere Zuflisse auf dem Weg zur Klaranlage wieder erwarmen, besonders
bei groRerer Entfernung zur Anlage.

Die Temperatur im Kanal hangt unter anderem von der entnommenen Warmemenge, der Durchflussmenge und
der Zusammensetzung der Teilstrome ab. Warmeverluste durch Nutzung bewegen sich meist im gleichen
Bereich wie naturliche Verluste, kdnnen jedoch in Einzelfallen, insbesondere im Winter, zu einer kritischen
Absenkung der Zulauftemperatur fihren. Die empfohlene Mindesttemperatur fur den Klaranlagenzulauf liegt bei
10 °C. Die Auswirkungen einer Abkuhlung verringern sich, wenn die Klaranlage tber ausreichend
Dimensionierungsreserven verflugt. Aus diesem Grund ist stets eine Einzelfallprifung erforderlich.

Nach Absprache mit dem Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung sind Einbauten in den Kanal fir einen
Warmetauscher nicht méglich. Es gibt keinen zentralen Hauptwassersammler

Kldranlagen

Nach Absprache mit dem Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung sind am Klarwerk aktuell keine Potenziale zur
Nutzung im Warmenetz vorhanden, da eine Nutzung der Warmemengen im Klarwerk geplant ist.
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3.2.10 Abwarme

Industrielle und gewerbliche Abwarme stellt eine bedeutende Energiequelle dar, die haufig ungenutzt bleibt. In
zahlreichen Produktionsprozessen und gewerblichen Anwendungen entsteht Warme, die in die Umgebung
abgegeben wird und dadurch verloren geht. Diese Abwarme, die in Form von heilem Wasser, Dampf oder
Abgasen auftreten kann, bietet jedoch ein erhebliches Potenzial zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung.
Demgegeniber steht ein Adressrisiko, welches zum spontanen Ausfall einer Quelle fihren kann. Ein Beispiel
daflir ware eine Insolvenz. Generell sollte jedes Unternehmen nach der folgenden Reihenfolge mit einer
Abwarme umgehen:

1. Abwarmevermeidung
2. Interne Verwertung
3. Externe Auskopplung

Erst wenn untersucht wurde, ob die Abwarme vermieden werden oder diese innerhalb der internen Prozesse
genutzt werden kann, sollte eine externe Auskopplung der Abwarme in ein Warmenetz Berlcksichtigung finden.

Zur Ubergeordneten Potenzialanalyse fiir (unvermeidbare) Abwarme wird zunachst ein genereller Ansatz
verfolgt. Fur die Auswertung der Abwarme wurden die Gasverbrauche der RLM-Gaskunden mit
branchenspezifischen Abwarmefaktoren belegt, um das Potenzial abzuschatzen. Die Abwarmefaktoren wurden
mittels einer breit angelegten Literaturrecherche zusammengestellt. Die RLM-Verbrauchsdaten wurden auf
Basis der Angaben im Markstammdatenregister um des Stromanteils in BHKWSs bereinigt. Das gesamte
Abwarmepotenzial belauft sich auf bis zu 37 GWh/a. Da die lokale Abwarme stark abhangig von den
unternehmensspezifischen Prozessen ist, muss fur jede Abwarmequelle eine Einzelfallprifung vorgenommen
werden.

In Abbildung 3-15 ist die kartografische Verordnung der Abwarmepotenziale mittels einer Heatmap abgebildet.
In der Darstellung werden Bereiche mit hoher Eignung rot eingefarbt. Die Eignung wird anhand von
Branchendaten und Energiedaten in folgenden Kategorien bewertet und anschlief’end gewichtet:

e Saisonalitat
e Temperaturniveau
e Abwarmemenge
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Abbildung 3-15: Qualitative Darstellung des Abwarmepotenzials

Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.11 GroBwarmespeicher

Warmespeicher kdnnen im Energiesystem unterschiedliche Funktionen einnehmen. Zu den naheliegendsten
gehdren der dynamische Ausgleich von Bedarfs- und Erzeugungsschwankungen sowie die Glattung von
Uberschuss- oder Bedarfsspitzen (Reduktion nétiger Spitzenlastkapazitat). Je nach GroRe des Speichers kann
allerdings auch (sommerliche) Uberschusswarme saisonal in die Heizperiode verlagert werden. Fir die
saisonale Speicherung von Warme bei unter 100 °C bieten sich vorrangig sensible Warmespeicherformen —
Tankspeicher, Erdwarmesondenspeicher, Erdbeckenspeicher und Aquiferspeicher — an.

Technologieliberblick

Tankspeicher (TTES) werden haufig als oberirdische HeiRwassertanks aus Stahl mit Isolationsschicht
ausgefihrt. Aufgrund der hohen Investitionskosten und grof3en méglichen Be- und Entladeleistungen, werden
sie Ublicherweise als Kurzzeitspeicher genutzt, um durch héhere Zyklenzahlen eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Sie kdnnen aufgrund des geringen Platzbedarfs sehr flexibel eingesetzt werden,
gleichzeitig ist die Speicherkapazitat aufgrund der Bauform auf etwa 2 GWh (in Abhangigkeit der
Speichertemperaturen) begrenzt. Die Ent- und Beladung kann flexibel tiber Diffuser im Speicher gesteuert
werden, das System reagiert sehr schnell und auch grof3e Leistungen (bis zu 200 MW) kdnnen kurzfristig
verfligbar gemacht werden.

Aquiferspeicher (ATES) kénnen nur realisiert werden, wenn der hydrogeologische Untergrund des
Stadtgebiets den Anforderung an diese Speicherform genligt. Bei den deutschen Fernwarme-Netztemperaturen
hat sich gezeigt, dass mitteltiefe Aquifere in etwa 400 bis 1.500 m Tiefe grundsatzlich fiir einen Speicherbetrieb
in Frage kommen. Da zur Feststellung der Eignung des Untergrundes umfangreiche geologische Informationen
bendtigt werden, kdnnen Aquiferspeicher an dieser Stelle nicht weiter spezifiziert werden. Aquiferspeicher
bieten das Potenzial, bei geringem oberirdischen Platzbedarf und entsprechenden effektiven Machtigkeiten sehr
grofRRe unterirdische Speicherkapazitdten bereitzustellen, sodass sie auch in Ballungszentren hohen
Speicheranforderungen gerecht werden kénnen. Allerdings wird das Speichermedium, das Thermalwasser,
Uber ein oder mehrere Dubletten an die Oberflache geférdert, wodurch die maximale Be-/Entladeleistung durch
die Dimensionierung der Dubletten stark variiert und begrenzt ist.

Erdwarmesondenspeicher (BTES) nutzen die oberen Gesteinsschichten in 30 bis 150 m Tiefe als
Speichermedium. Daflir werden U-férmige oder konzentrische Sonden aus synthetischen Materialien in den
Boden eingebracht, welche als Warmedibertrager im Boden fungieren. Unter der Oberflache kann eine
Dammschicht zur Reduktion der Warmeverluste eingebracht werden. Die SpeichergréRe kann nicht klar
abgegrenzt werden, insgesamt wird jedoch aufgrund der geringeren spezifischen Warmekapazitat von 15 bis 30
kWh/m? ein 3 bis 5-faches Volumen eines TTES bendtigt. BTES werden aufgrund des hohen Platzbedarfs in
der Praxis eher fur Nah- und nicht Fernwdrmenetze eingesetzt. Vorteile bestehen in der guten Erweiterbarkeit
des Systems und des geringen oberirdischen Platzbedarfs. Nachteile liegen im Falle eines Warmespeichers
vorrangig in der langen Einschwingzeit des Systems, bis ein guter thermischer Wirkungsgrad erreicht werden
kann, der starken Beeinflussung des Lebensraums Boden und der fehlenden Eignung als Kurzzeitspeicher.

Erdbeckenspeicher (PTES) kdnnen sowohl zur kurz- als auch zur langfristigen Warmespeicherung eingesetzt
werden. Der Speicher wird jedoch nicht als Zylinder, sondern als wassergefiilltes Becken in den Boden teilweise
eingelassen. Die gewahlte Form hangt dabei von den geologischen Bedingungen des jeweiligen Standorts ab,
zumeist wird jedoch eine pyramidenstumpfahnliche Form gewabhlt, sodass sich eine geringere Aushubtiefe als
beim versenkten Tankspeicher ergibt. Der Speicher wird in Abhdngigkeit des Grundwasserstandes bis zu 20 m
in den Boden eingelassen und das ausgehobene Erdmaterial wird meist als Wall wiederverwendet, wodurch die
Aushubtiefe reduziert werden kann. Ublicherweise sollte der Flurabstand mindestens 10m betragen. Oft wird die
Abdeckung des Speichers als schwimmender, isolierender Deckel ausgefihrt, der einen grof3en
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Kostenbestandteil ausmacht. In den meisten Fallen werden die Wande des Speichers ohne Warmedammung
gegen das Erdreich und nur mit Abdichtungsschichten aus Polymeren ausgefiihrt. PTES kénnen mit grof3en Be-
und Entladeleistungen betrieben werden, die Kapazitadtsobergrenze liegt bei ausreichender Platzverfligbarkeit
bei tiber 40 GWh.

Flachenanalyse

Die Auswabhlkriterien fiir potenziell geeignete Flachen fiir saisonale Speicher sind ahnlich zu den der
Freiflachen-Solarthermie (siehe Abschnitt 3.2.1 zur Solarthermie). Die Lage der Potenzialflachen ist in
Abbildung 3-16 dargestelit.

Fir die Region Sudniedersachsen sind keine Grundwasserflurabstéande 6ffentlich verfiigbar, die Einfluss auf
das Potenzial der GroRwarmespeicher nehmen wiirden. Daher kann im Rahmen dieser Studie auch keine
detailliertere Betrachtung des Potenzials flir GroRwarmespeicher erfolgen. Dies muss in Detailstudien unter
Beruicksichtigung lokaler Gegebenheiten und ggf. Probebohrungen durchgefiihrt werden.
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Abbildung 3-16: Potenzialflachen fur GroBwarmespeicher in Northeim (ohne Berlcksichtigung des
Grundwasserflurabstandes)

Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.12 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In Abbildung 3-17 sind die ermittelten Potenziale dem Warmebedarf gegenlbergestellt. Der hellblaue Balken
unter ,Warmebedarf* stellt das Sanierungspotenzial dar. Im Folgenden sind die thermischen
Erzeugungspotenziale zusammengefasst dargestellt:

Gebaudeenergieeffizienz: Durch Sanierungsaktivitat konnen in Northeim bis zu 45 GWh/a eingespart werden.

Oberflaichengewasser: Die Flisse Rhume und Leine in kdnnen als thermische Quelle fir die zentrale
Erzeugung einer GroBwarmepumpe dienen. Das thermische Erzeugungspotenzial ist abhangig von der
Systemkonfiguration und dem Standort und variiert in einem Bereich zwischen 6 GWh/a bis zu 200 GWh/a . Die
Rhume bietet das gréRte Potenzial und kann auch unter konservativen Randbedingungen 13 GWh/a liefern.

Klaranlage: Nach Absprache mit dem Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung sind am Klarwerk aktuell keine
Potenziale zur Nutzung im Warmenetz vorhanden, da eine Nutzung der Warmemengen im Klarwerk geplant ist.
Geeignete Abwasserkanale gibt es in Northeim nicht.

Tiefe Geothermie: In Northeim wird ein hydrothermisches Potenzial vermutet. Das Potenzial wird pro
Dublettenbohrung auf 8 bis 22 GWh geschatzt. Ob das hydrothermische Potenzial in dieser Form auch
tatsachlich genutzt werden kann, kann nicht final beurteilt werden, da hierfir umfangreichere Untersuchungen
notwendig sind.

Industrielle Abwarme: Das thermische Potenzial wurde auf Basis der Mitarbeiterzahl und der
Unternehmensbranche mittels Abwarmefaktoren ermittelt. Das Potenzial belauft sich auf bis zu 37 GWh/a.

Biomasse und Abfall: Die technische Potenzialanalyse fiir Biomasse und Abfall basiert auf landes- und
stadtweiten Daten, die auf die StadtgroRe und Bevdlkerungszahl runtergerechnet wurden. Es ergibt sich ein
Potenzial von mehr als 300 GWh/a wovon ca. 28 GWh/a als nachhaltig gelten. Aufgrund der begrenzten
Verfugbarkeit sollte Biomasse nur in Einzelfallen oder zur Spitzenlastdeckung zum Einsatz kommen.

Grundwasser: Die Bewertung der thermischen Nutzung des Grundwassers ist stark abhangig von den lokalen
Gegebenheiten im Untergrund. Die aktuelle Datenlage in Northeim weist darauf hin, dass eine Nutzung des
Grundwassers zur Warmeerzeugung eher nicht mdglich ist. Eine Einzelprifung ist in jedem Fall notwendig.

Oberflachennahe Geothermie: Auf Basis der GroRRe der Flurstiicke und dem darauf befindlichen
Warmebedarf, wurde untersucht, ob Gber eine Sondenlésung der Warmebedarf gedeckt werden kann. Bedingt
geeignet (Deckungsanteil der Sonden >50 %) ist ein summierter Warmebedarf von 58 GWh/a. Gut geeignet
(Deckungsanteil >100 %) ist ein Warmebedarf von 84 GWh/a.

Solarthermie (Freiflache): Auf Basis eines Flachenscreenings wurden Flachen identifiziert, die fir
solarthermische Anlagen geeignet sein kdnnten. Das solarthermische Potenzial der Prioritatsstufen 1 liegt bei
767 GWh/a. Da die Solarthermie in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial als
unsicher betrachtet.

Solarthermie (Dachflache): Das Potenzial fur Solarthermie auf dem Dach wurde mittels des Gebaudemodells
auf Basis der Dachflache und -neigung ermittelt. Das Potenzial belauft sich auf 193 GWh/a. Da die Solarthermie
in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial als unsicher betrachtet.

Dezentrale Umgebungsluft-Warmepumpe: Bei der Potenzialbewertung wurde jedes Geb&ude auf Eignung
hinsichtlich der Aufstellorte und Schallemissionen untersucht. Der summierte Warmebedarf aller geeigneten
Gebaude belauft sich auf 300 GWh/a.
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Zentrale Umgebungsluft-Warmepumpe: Das Potenzial der zentralen Umgebungsluft-Warmepumpe wurde
nicht genauer quantifiziert, da diese Warmequelle keinen natirlichen Restriktionen (z.B. Durchfluss eines
Flusses) unterliegt und somit anwendungsbezogen eingesetzt wird.

Im Gesamtbild zeigt die Potenzialanalyse, dass die Flusswarme die Saule der zukilinftigen zentralen
Warmeversorgung in Northeim werden kdnnte. Darlber hinaus stellt die Umgebungsluft ein attraktives zentrales
und dezentrales Potenzial dar, da sie nahezu Uberall verfligbar ist. Solarthermie wird trotz groRer technischer
Potenziale aufgrund der starken saisonalen Schwankungen und Flachenkonkurrenz zu PV voraussichtlich keine
signifikante Rolle in der Dekarbonisierung des Warmesektors in Northeim spielen. In der
ErschlieRungsreihenfolge sollte die wirtschaftlichste (meistens die effizienteste) Erzeugungsvariante als erstes
erschlossen werden. Geniigend erneuerbares Erzeugungspotenzial ist in Northeim vorhanden.

1.200
Dezentrale Zentrale
o 1.000 Potenziale _9_21’? Potenziale
e
=
O 800
£
S 600
@
S
g 400
s
= 200 I
- [ | [ -
® i X @ @ ¢ @ 2 @
ej\& e;"(@ @QQ' «,b@ Q_(@\ & G&‘\ & 66* 5}@{\
(@ N N K\ o & S & \‘(\ o
2 o oy v‘g 'b(\ & Q)\O 3 B
o & & a ~ C
& 5% ﬁ*ﬂb & & K\
@ N N x> <
& & N _{&\‘2"
S & ¥ &
el N & <
& O@’v“"
m\/on Bis

Abbildung 3-17: Gegenulberstellung der Potenziale mit dem Warmebedarf in Northeim

Quelle: Eigene Darstellung
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4 ZIELSZENARIO

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

4.1 Versorgungsvarianten

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

. Warmenetzgebiet

. Dezentrales Versorgungsgebiet
. Wasserstoffnetzgebiet

. Prifgebiet

In Warmenetzgebieten sind Warmenetze die praferierte Versorgungsoption. Warmenetze bestehen aus einem
Netz von Rohrleitungen, durch das heiles Wasser oder Dampf von einem zentralen Warmeerzeuger hinzu den
Endverbrauchern transportiert wird. Als zentrale Warmeerzeuger dienen aktuell in den meisten Fallen zentrale
Heizkraftwerke, die mit Erdgas befeuert werden. In erneuerbaren Systemen erfolgt die zentrale Erzeugung Uber
Grollwarmepumpen, grine Gasen oder industrieller Abwarme.

Dezentrale Versorgungsgebiete sind Teilgebiete, in denen eine dezentrale Versorgungsoption Uber zum
Beispiel dezentrale Warmepumpen bevorzugt wird.

Wasserstoffnetzgebiete sind Teilgebiete, in denen die Versorgung mittels leitungsgebundenem Wasserstoff
praferiert wird.

Priifgebiete sind Gebiete, bei denen nach aktuellem Wissenstand keine finale Entscheidung tber die
voraussichtliche Warmeversorgung getroffen werden kann. Die Prufgebiete mussen in der Fortschreibung der
Warmeplanung erneut evaluiert werden und sind nach aktuellem Stand noch nicht sicher fir eine
Warmeversorgung uber ein Warmenetz vorzusehen.

Die Einordnung der Teilgebiete in die voraussichtlichen Warmeversorgungsvarianten dient als strategisches
Planungsinstrument. Es handelt sich um eine Prioritdtensetzung mit strategischem Blick und langfristiger
Perspektive, durch die die Wahrscheinlichkeit des Baus eines Warmenetzes erheblich erhdéht wird. Unabhangig
von der Festlegung in der kommunalen Warmeplanung bleibt der Einbau einer dezentralen Option stets
moglich. Fir dezentral versorgte Teilgebiete 1asst sich hingegen feststellen, dass die Wahrscheinlichkeit fir den
Bau eines Warmenetzes gegen null tendiert.

In dieser Warmeplanung werden Wéarmenetzgebiete im Sinne des WPG als ,,Priifgebiete bis 2030“ definiert,
Prifgebiete im Sinne des WPG als ,,Priifgebiete nach 2030“. Die soll verdeutlichen, dass Warmenetzgebiete
nicht zwangslaufig auch an ein Warmenetz angeschlossen werden, sondern lediglich eine Priorisierung
bezlglich der Priifung eines Warmenetzanschlusses darstellen.
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4.2 Methodischer Ansatz

Gemal §18 WPG soll die Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete unter Beriicksichtigung
der folgenden Stichpunkte geschehen:

o Geringe Warmegestehungskosten

e Geringe Realisierungsrisiken

e Hohes Mal} an Versorgungssicherheit

e Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

Die Einteilung der Gebiete erfolgte im engen Austausch mit der Kerngruppe in einem iterativen Prozess. Fir die
Einteilung wurde eine Matrix-Punkte-Bewertung verwendet. Im Folgenden werden die Einflisse auf die
Bewertungsmethodik erlautert.

4.21 Geringe Warmegestehungskosten

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

4.2.2 Geringe Realisierungsrisiken und hohes MaR an Versorgungssicherheit

Die Evaluierung der Realisierungsrisiken und der Versorgungssicherheit sind schwer voneinander zu trennen
und werden zusammen bewertet. Folgende Gré3en werden zur Bewertung herangezogen:

e Warmeliniendichte

e Potenzialanalyse Umgebungsluft-Warmepumpe
e Spezifischer Warmebedarf

e Ankerkunden Warmenetz

Warmeliniendichte: Die Warmeliniendichte gibt an, wieviel Warme pro Meter abgenommen werden kann. Je
héher die Warmeliniendichte ist, desto besser kdnnen die Kosten fiir die zentrale Erzeugung verteilt
werden. Eine hohe Warmeliniendichte ermdglicht somit den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes.
Gemal dem ,Leitfaden Warmeplanung®, kann ein Warmenetz ab einer Warmeliniendichte von 2 MWh/m*a
gebaut werden (Ortner, et al., 2024). Die Warmeliniendichte wird in einem rdumlichen Teilgebiet auch in 20
Jahren anndhrend identisch bleiben.

Potenzialanalyse Umgebungsluft-Warmepumpe: Im Rahmen der Potenzialanalyse fur Umgebungsluft-
Warmepumpen wurde jedes Gebaude auf die Eignung hinsichtlich der Schallemissionen fir
Umgebungsluft-Warmepumpen bewertet. Teilgebiete mit einer durchschnittlich hohen Eignung (Gebiete mit
viel Abstand zu den Nachbarn) sind besser geeignet fiir die Versorgung tiber dezentrale Umgebungsluft-
Warmepumpen als Gebiete mit einer geringen Eignung (dicht bebaute Gebiete).

Spezifischer Warmebedarf: Der spezifische Warmebedarf liefert einen ersten Anhaltspunkt dafiir, ob
Umgebungsluft-Warmepumpen in Bezug auf die Vorlauftemperaturen in einem Teilgebiet geeignet sind. Ein
hoher spezifischer Warmebedarf deutet auf einen schlechten Sanierungszustand hin, wodurch die
Versorgung mittels einer Umgebungsluft-Warmepumpe weniger effizient ist. Resultierend daraus wurden
Gebiete mit einem durchschnittlich hohen spezifischen Warmebedarf als ungeeigneter fur die dezentrale
Versorgung bewertet als Gebiete mit einem durchschnittlich niedrigen spezifischen Warmebedarf.

Ankerkunden Warmenetz: Ankerkunden fir Warmenetze sind Gro3verbraucher, die durch ihre frihzeitige
Bekenntnis zu einem Warmenetzanschluss fur Planungssicherheit und wirtschaftliche Stabilitadt sorgen
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kénnen. Durch einen Ankerkunden kann ein Warmenetzbetreiber direkt eine groRe Menge an Warme als
gesichert abgenommen betrachten, wodurch die Wahrscheinlichkeit der Realisierung eines Warmenetzes
deutlich steigt. Kleinere Verbraucher, die im Umkreis eines Ankerkunden liegen, kdnnen sich zusatzlich an
das Warmenetz anschliel3en. Typische Ankerkunden fiir Warmenetze sind die Wohnungswirtschaft,
kommunale Liegenschaften oder gréRere Unternehmen.

Warmegestehungskosten: Die Warmegestehungskosten sind ein wichtiger Faktor um die Wirtschaftlichkeit
einer Versorgungsoption abzubilden und dadurch auch die Umsetzungswahrscheinlichkeit zu erhéhen. Die
Kosten sind mit mehreren Unsicherheiten behaftet, da Preisentwicklungen fir Energietrager bspw. schnell
auf Grund veranderter dul3erer Einflisse auftreten kdnnen. Deswegen sind die Warmegestehungskosten
nur als erster Indikator zu verstehen und nicht als final zu sehen.

4.2.3 Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

Die kommunale Warmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralitat (THG-Neutralitat) ab, die fur
alle Verbraucher:innen maoglichst kostenglinstig gestaltet wird. Gemaf §29 bis §31 WPG missen alle bereits
bestehenden und neuen Warmenetze stufenweise bis zum 31.12.2044 anteilig zu 100 % aus erneuerbaren
Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination aus beiden gespeist werden.

Die Ziele zur Transformation des Stromsektors sind im EEG festgelegt. GemaR des §1 EEG 2023 missen bis
2030 80 % des Brutto-Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien kommen. Auf Basis der Zielsetzung nach
dem Bundes-Klimaschutzgesetz, wird davon ausgegangen, dass der Stromsektor bis 2045 THG-neutralen
Strom liefert. Wasserstoff ist ebenfalls THG-neutral, sofern dieser aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Da
alle Versorgungsoptionen in der langfristigen Perspektive THG-neutral agieren und dieses Ziel zum gleichen
Zeitpunkt erreichen, wurde das Kriterium der kumulierten THG-Emissionen nicht berlicksichtigt.
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4.3 Auswertung und Interpretation der Bewertungsmatrix

Die kommunale Warmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralitat (THG-Neutralitat) ab, die fur
alle Verbraucher:innen méglichst kostengtinstig gestaltet wird. In Tabelle 4-1 ist die Punkte-Matrix-Bewertung
fur die Versorgungsvariante Warmenetz dargestellt. In Tabelle 4-2 ist die Punkte-Matrix-Bewertung fir die

dezentrale Versorgungsvariante dargestellt.

Tabelle 4-1: Gewichtung fur die Warmenetzeignung

mmmmmw

Warmeliniendichte

(Bestand) Lttt )

Warmeliniendichte
(Saniert)

Anteil der Gebaude mit
geringsten
Warmegestehungskosten -
fur Warmenetz

(Kostenvergleich)

MWh/(m*a)

Warmebedarf pro

Gebude (Bestand) .

Warmebedarf pro

Gebaude (Saniert) e,

Abstand zum
Fernwarmenetz

Abstand zu Ankerkunden m

1,5

0,1

15

15

1000

200

2,5

0,2

25

25

750

150

3,5

0,35

40

40

500

100

4,5

0,5

60

60

250

50

0,15

0,15

0,1

0,05

0,1

0,05
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Tabelle 4-2: Gewichtung fir die Eignung dezentraler Versorgung

Spezifischer )
Warmebedarf (Bestand) KWh/m -

Spezifischer R
S kWh/m 225 175 125 75 0,1
Warmebedarf pro

MWh . 4 2 1
Gebaude (Bestand) /Geb 60 0 > > S
Warmebedarf pro
ey — MWh/Geb. 40 30 20 10 0,05
Eignung Umgebungsluft- Niedrig
Warmepumpe (schlecht) 0,5 1,5 2,5 3,5
(Potenzialanalyse) Hoch (gut)

Anteil der Gebaude mit
geringsten
Warmegestehungskosten
fur Warmepumpen

% 10 20 35 50 0,1

Im Rahmen der Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2 werden die kartografischen Resultate der
Punkte-Matrix-Bewertungen dargestellt, die anschlieBend in Wahrscheinlichkeiten tUberflhrt wurden. Diese
Wahrscheinlichkeiten dienen ausschlief3lich als erste indikative Einschatzung und stellen weder ein
verbindliches Zusage- noch ein Ausschlusskriterium dar. Erganzend wurden qualitative Einflussfaktoren
bericksichtigt, die sich im Rahmen der Punkte-Matrix-Bewertung nicht quantifizieren lassen, jedoch fiur die
Gesamteinschatzung von Relevanz sind. Es wird in den Abbildungen deutlich, dass im Bereich Innenstadt und
den angrenzenden Wohn- und Gewerbegebieten entlang der Géttinger Stralle eine hohe Eignung fur
Warmenetze, aber eine geringe Eignung flir dezentrale Versorgung vorliegt. Gleiches gilt fir das Gebiet am
Mittelweg.

Die finale Gebietseinteilung wurde in einem engen Austausch mit der Kerngruppe in einem iterativen Verfahren
erarbeitet und ist in Abbildung 4-3 dokumentiert.
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Abbildung 4-1: Wahrscheinlichkeit der Baublécke, mittels Warmenetz versorgt werden zu kénnen

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 4-2: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels dezentraler Versorgung versorgt werden zu kdnnen
(Dezentrale Versorgung kann nahezu Uberall eine Option sein. Einzelfallprifung trotz dargestellter
Wahrscheinlichkeiten grundsatzlich notwendig. Auch in Unwahrscheinlich gekennzeichneten Bereichen ist der
Betrieb einer Umgebungsluft-Warmepumpe nicht kategorisch ausgeschlossen. SchallschutzmalRhahmen
kénnen jedoch notwendig sein.)

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 4-3: Einteilung der Teilgebiete in Prifgebiete fir eine Warmeversorgung

Quelle: Eigene Darstellung

In allen Bereichen auRerhalb der Priifgebiete ist eine Eignung fir die dezentrale Versorgung ermittelt worden.
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4.4 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

In Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5 sind die Endenergiebedarfe fur Raumwarme und Prozesswarme bis 2040
nach Energietrager und im Zieljahr 2040 zusatzlich nach Sektor dargestellt. Der Endenergiebedarf entspricht
der Menge an Energie, die der Heizanlage zugefiuihrt werden muss, um den Bedarf zu decken — bei einer
Gastherme die Menge an Erdgas und bei einer Warmepumpe die Menge an Strom. Im Zieljahr 2040 kdnnten
Warmenetze ca. 33 % des Endenergiebedarfs decken. Wahrend im IST-Zustand der Strombedarf kaum
grafisch darstellbar ist, werden 2030 bis zu 28 GWh/a Strom gebraucht, um die Warmepumpen zu betreiben.
Bis 2040 steigt der Strombedarf auf Uber 79 GWh/a. Zu berlcksichtigen ist, dass Umweltwarme in dem
Diagramm nicht dargestellt ist.
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Abbildung 4-4: Endenergiebedarf fir Raumwarme nach Energietrager in den Stiitzjahren bis 2040

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 4-5: Endenergiebedarfe fir Raumwarme nach Sektoren und Endenergietrager im Zieljahr 2040

Quelle: Eigene Darstellung

In Abbildung 4-6 sind die Treibhausgasemissionen nach Endenergietrager und in Abbildung 4-7 die
Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Jahr 2040 abgebildet. Die Emissionen sinken bis 2040 auf einen
Sockelbetrag von ca. 5.000 tCO.eq /a, was vor allem durch die Substitution von Erdgaskesseln mit
Warmenetzanschlissen oder dezentralen Warmepumpen erreicht wird. Durch die Erreichung der THG-
Neutralitat sowohl im Stromnetz als auch in den bestehenden Warmenetzen kénnen die verbleibenden
Emissionen auf einen Sockelbetrag (u.a. auf Grund der Vorkettenemissionen) reduziert werden.
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Abbildung 4-6: Treibhausgasemissionen der Energietrager in COzeq/a bis 2040

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 4-7: Treibhausgasemissionen der Sektoren und Energietrager in COzeg/a in 2040

Quelle: Eigene Darstellung
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4.5 Gebietssteckbriefe fur die voraussichtliche Warmeversorgung

Ab hier folgen Gebietssteckbriefe mit Hilfe derer deutlich wird, was die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung fir einzelne Teilgebiete bedeuten. In den Gebietssteckbriefen sind die Teilgebiete aus
Abbildung 4-3 detailliert dargestellt. Die Darstellung umfasst generelle Aspekte, wie die Anzahl der Gebaude,
Angaben zur voraussichtlichen Warmeversorgung sowie MaRnahmen, die fiir ein Teilgebiet angedacht sind.

Alle Karten dienen nur der Darstellung und entsprechen keiner Ausweisung von Gebieten nach
Warmeplanungsgesetz. Die Darstellung eines Gebiets bedingt keinen Anspruch auf den Anschluss an ein
Warmenetz, sondern macht deutlich, in welchen Bereichen Warmenetzbetreiber in den kommenden Jahren
detaillierte Untersuchungen zur Machbarkeit eines Warmenetzes anstoflen. Die Entscheidung, ob und wann ein
Warmenetz in den dargestellten Bereichen gebaut wird, steht noch aus. Ein Anspruch auf Realisierung Iasst
sich daraus nicht ableiten.

Es sind alle Teilgebiete mit der Zuordnung ,Prifgebiet bis 2030“ oder ,Prifgebiet nach 2030“dargestellt. Hier ist
zu beachten, dass es sich bei den Gebieten die als ,Priifgebiet bis 2030“ definiert sind, um Gebiete handelt, die
priorisiert auf ihre Eignung fiir ein Warmenetz gepriift werden. Alle Gebiete in Northeim, die nicht in den
Gebietssteckbriefen inkludiert sind, gelten als ,Dezentrale Versorgung®.
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Beschreibung: Das Teilgebiet ist Uberwiegend gewerblich gepragt und weist einen vergleichsweise
hohen Warmebedarf pro Gebaude auf. Die Warmeliniendichte erreicht ein gutes Niveau, was
grundsatzlich giinstige Voraussetzungen fiir eine gebiindelte Warmeversorgung schafft. Der
spezifische Warmebedarf deutet auf einen insgesamt guten energetischen Zustand der Gebaude
hin, das ausgewiesene Sanierungspotenzial ist gering. Die Entfernung zum bestehenden
Warmenetz ist moderat, sodass eine perspektivische Netzanbindung technisch denkbar erscheint.

Abstand zum Warmenetz: 739 m
Waérmeliniendichte: 3,2 MWh/m
Anzahl Gebédude: 76

Gesamter Warmebedarf: 5.866 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 77 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 73 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 2.063 kW

Th. Leistung (Median): 9 kW
Sanierungspotenzial: 4 %

Fazit: Aufgrund der gewerblichen Strukturen und der vorhandenen Warmedichte ist das Gebiet
grundsatzlich fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung geeignet. Eine Prifung erscheint
insbesondere im Rahmen eines mittelfristigen Netzausbaus sinnvoll (Realisierungsperspektive bis
2039).
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Beschreibung: Das Gebiet verfugt Gber eine direkte Anbindung an das bestehende Warmenetz
und weist eine Uberwiegend wohnbauliche Struktur auf. Der durchschnittliche Warmebedarf pro
Gebaude liegt im mittleren Bereich, die spezifische Warmenachfrage ist moderat. Die
Warmeliniendichte ist geringer als in zentralen Innenstadtlagen, jedoch ausreichend fiir eine
leitungsgebundene Versorgung. Das Sanierungspotenzial ist gering.

Abstand zum Warmenetz: Om
Waérmeliniendichte: 1,6 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 91

Gesamter Warmebedarf: 4.760 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 52 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 79 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 1.676 kW

Th. Leistung (Median): 8 kW
Sanierungspotenzial: 5%

Fazit: Aufgrund der bestehenden Netzanbindung eignet sich das Gebiet gut fir eine kurzfristige
Einbindung in das Warmenetz und stellt einen geeigneten Baustein fiir eine Netzkonsolidierung bis
2029 dar.
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Beschreibung: Das angrenzende Erweiterungsgebiet weist eine GUberwiegend wohnbauliche
Nutzung mit vergleichsweise niedrigem Warmebedarf pro Gebaude auf. Der spezifische
Warmebedarf ist erhdht, was auf einen energetisch sanierungsbedurftigeren Gebaudebestand
hindeutet. Die unmittelbare Nahe zum bestehenden Warmenetz sowie das relevante
Sanierungspotenzial machen das Gebiet perspektivisch interessant.

Abstand zum Warmenetz: 14 m
Waérmeliniendichte: 1,7 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 73
Gesamter Warmebedarf: 1.583 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 22 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 99 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 567 kW

Th. Leistung (Median): 7 kW
Sanierungspotenzial: 15 %

Fazit: Eine Anbindung an das Warmenetz ist grundsétzlich mdéglich, sollte jedoch in Abhangigkeit
vom tatsachlichen Anschlussinteresse und zukiinftigen Sanierungsentwicklungen weiter gepruift
werden (Realisierungsperspektive bis 2039).
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Oberschule Northeim
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Beschreibung: Das Gebiet ist durch eine hohe Anzahl an Gebauden mit gemischter Nutzung
gepragt, darunter schulische und wohnbauliche Strukturen. Der Gesamtwarmebedarf ist
entsprechend hoch, ebenso die Warmeliniendichte. Die direkte Netzanbindung sowie das
vergleichsweise hohe Sanierungspotenzial deuten auf langfristige Entwicklungsméglichkeiten fiir
eine effiziente Warmeversorgung hin.

Abstand zum Warmenetz: Om
Waérmeliniendichte: 2,5 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 263
Gesamter Warmebedarf: 13.695 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 52 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 94 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 4.852 kW

Th. Leistung (Median): 8 kW
Sanierungspotenzial: 20 %

Fazit: Das Gebiet ist gut geeignet fiir eine leitungsgebundene Warmeversorgung und stellt aufgrund
der institutionellen Nutzungen einen stabilen Nachfrageanker dar. Eine vertiefte Priifung bis 2029
wird empfohlen
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Beschreibung: Die Innenstadt weist eine sehr hohe Warmeliniendichte und einen grofen
Gesamtwarmebedarf auf. Der Gebaudebestand ist heterogen und umfasst Wohn-, Gewerbe- und
Dienstleistungsnutzungen. Trotz teils alterer Bausubstanz ist das Sanierungspotenzial aufgrund des
Denkmalschutzes vergleichsweise gering. Die bestehende Netzanbindung bietet sehr glinstige
infrastrukturelle Voraussetzungen.

Abstand zum Warmenetz: Om
Warmeliniendichte: 4,2 MWh/m
Anzahl Gebédude: 661
Gesamter Warmebedarf: 25.455 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 39 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 84 kWh/m?2
Th. Leistung (Summe): 8.862 kW

Th. Leistung (Median): 7 kW
Sanierungspotenzial: 8 %

Fazit: Die Innenstadt bildet den zentralen Schwerpunkt der leitungsgebundenen Warmeversorgung
in Northeim. Der Ausbau und die Verdichtung des Warmenetzes sollten hier prioritar bis 2029
verfolgt werden.

71



Breiter Weg
Gebiet-Nr. 6
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Beschreibung: Das Teilgebiet ist Uberwiegend wohnbaulich gepragt und weist eine mittlere
Warmeliniendichte auf. Der Warmebedarf pro Gebaude liegt im moderaten Bereich, das
Sanierungspotenzial ist vorhanden. Die Entfernung zum bestehenden Warmenetz ist gering bis
moderat.

Abstand zum Warmenetz: 118 m
Warmeliniendichte: 2,3 MWh/m
Anzahl Gebédude: 140
Gesamter Warmebedarf: 4.851 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 35 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 91 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 1.713 kW

Th. Leistung (Median): 9 kW
Sanierungspotenzial: 13 %

Fazit: ine Netzanbindung ist grundsatzlich prifbar und erscheint insbesondere im Rahmen eines
schrittweisen Netzausbaus bis 2034 sinnvoll.
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Beschreibung: Das Gebiet weist eine relativ dichte Bebauung mit Gberwiegend wohnbaulicher
Nutzung auf. Der durchschnittliche Warmebedarf pro Gebaude ist moderat, das
Sanierungspotenzial gering bis mittel. Die Warmeliniendichte ist ausreichend fir eine wirtschaftliche
ErschlieRung, die Nahe zum Warmenetz glinstig.

Abstand zum Warmenetz: 140 m
Warmeliniendichte: 2,5 MWh/m
Anzahl Gebédude: 176
Gesamter Warmebedarf: 4.995 MWh
Warmebedarf pro Gebaude: 28 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 87 kWh/m?2
Th. Leistung (Summe): 1.778 kW

Th. Leistung (Median): 8 kW
Sanierungspotenzial: 9%

Fazit: Das Gebiet eignet sich fur eine perspektivische Netzerweiterung und sollte im Rahmen der
mittelfristigen Warmeplanung bis 2029 bericksichtigt werden.
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Beschreibung: Das Teilgebiet ist kleinteiliger strukturiert und weist eine mittlere Warmeliniendichte
bei gleichzeitig erhéhtem spezifischem Warmebedarf auf. Die gréere Entfernung zum Warmenetz
sowie das vergleichsweise hohe Sanierungspotenzial beeinflussen die wirtschaftliche Bewertung.

Abstand zum Warmenetz: 561 m
Waérmeliniendichte: 2,3 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 61

Gesamter Warmebedarf: 2.018 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 33 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 110 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 718 kW

Th. Leistung (Median): 9 kW
Sanierungspotenzial: 18 %

Fazit: Eine Netzanbindung ist langfristig prufbar, alternativ sind jedoch auch dezentrale
Versorgungsldsungen in Betracht zu ziehen. Prifung bis 2036
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Beschreibung: Das Gebiet zeichnet sich durch eine hohe Gebaudeanzabhl, einen sehr hohen
Gesamtwarmebedarf und eine ausgepragte Warmeliniendichte aus. Die Nutzungsstruktur umfasst
neben Bildungsgebauden auch umliegende Wohn- und Dienstleistungsnutzungen. Die
Netzanbindung ist vorhanden, das Sanierungspotenzial relevant.

Abstand zum Warmenetz: Om
Warmeliniendichte: 3,1 MWh/m
Anzahl Gebédude: 553
Gesamter Warmebedarf: 31.301 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 57 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 96 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 11.013 kW
Th. Leistung (Median): 9 kW
Sanierungspotenzial: 21 %

Fazit: Das Gebiet stellt einen zentralen Ankerknoten der Warmeversorgung dar und ist sehr gut fir
eine leitungsgebundene Versorgung geeignet. Eine prioritdre Umsetzung bis 2029 wird empfohlen.
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Beschreibung: Das Gebiet umfasst grof3e Teile des Stadtgebiets mit Uberwiegend aufgelockerter,
teilweise dorflicher Siedlungsstruktur. Die Warmeliniendichte ist vergleichsweise gering, trotz des
hohen Gesamtwarmebedarfs aufgrund der Vielzahl an Gebauden. Der energetische Zustand ist
heterogen, das Sanierungspotenzial moderat.

Abstand zum Warmenetz:
Waérmeliniendichte:

Anzahl Gebaude:
Gesamter Warmebedarf:
Warmebedarf pro Gebaude:
Spez. Warmebedarf:

Th. Leistung (Summe):

Th. Leistung (Median):

Sanierungspotenzial:

Om

1,8 MWh/m
8.901
244,880 MWh
28 MWh/Geb.
76 kWh/m?
86.791 kW

6 kW

12 %

Fazit: Nach eingehender Analyse ergeben sich in den betrachteten Bereichen keine geeigneten
Voraussetzungen fur den Aufbau eines Warmenetzes. Stattdessen sollten dezentrale Losungen
eingesetzt werden, vorzugsweise Umgebungsluft-Warmepumpen. Alternativ kdnnen auch
Warmepumpen mit Erdsonden in Betracht gezogen werden. Grundsatzlich sind zudem alle weiteren
im Gebaudeenergiegesetz vorgesehenen Erfullungsoptionen anwendbar. Eine fachkundige und
neutrale Beratung ist in jedem Fall erforderlich, um eine passende Ldsung fiir den jeweiligen
Gebaudekontext zu identifizieren. In Einzelfallen kdnnen ergdnzende Sanierungs- oder
Schallschutzmalinahmen notwendig werden, die durch Bundesprogramme geférdert werden
kénnen. FUr eine erste Orientierung bietet die Verbraucherzentrale Niedersachsen entsprechende

Beratungsleistungen an.
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4.6 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Gemal § 18 WPG Abs. 5 sollen Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial kenntlich gemacht
werden. Die Entscheidung fiir ein Gebiet mit erh6htem Energieeinsparpotenzial wurde auf Basis des
spezifischen Warmebedarfs gefallt. In diesen Bereichen weisen die Gebaude mehrheitlich ein hohes
Sanierungspotenzial auf, das durch entsprechende Malinahmen priorisiert gehoben werden sollte.

Um die Herausforderungen gezielt anzugehen, sollten energetische Quartierskonzepte erarbeitet
werden. Zwar weisen alle Gebiete einen hohen spezifischen Warmebedarf auf, jedoch sind die
Gebiete dennoch unterschiedlich zu bewerten. Im besten Fall lassen sich die Erkenntnisse auf andere

Gebiete tibertragen. Eine Ubersicht der Gebiete findet sich auf Abbildung 4-8.

Abbildung 4-8: Ubersichtskarte der Bereiche mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial

Quelle: Eigene Darstellung
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Beschreibung: Das Gebiet befindet sich an der Einbecker Landstralle und umfasst vor allem
Einfamilienhduser, aber auch einige Mehrfamilienhduser und ein Pflegeheim. Die Gebaude wurden
zum Grolf3teil in den 60er-Jahren errichtet und weisen einen durchschnittlichen spezifischen
Warmebedarf von 110 kWh/m? auf.

Abstand zum Warmenetz: 980 m
Warmeliniendichte: 2,1 MWh/m
Anzahl Gebédude: 231
Gesamter Warmebedarf: 6.574 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 28 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 110 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 2.307 kW

Th. Leistung (Median): 7 kW
Sanierungspotenzial: 19 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte geman
KfW 432 sowie durch ein anschlielendes Sanierungsmanagement aktiviert werden. Fir
Mieter:innen ergeben sich daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten, wahrend
private Eigentimer:innen von reduzierten Sanierungskosten profitieren kédnnen.
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Beschreibung: Das Gebiet befindet in unmittelbarer Umgebung des Bestandswarmenetzes am
Scharnhorstplatz. Bei den Gebauden handelt es sich um Ein- und Mehrfamilienhauser. Die
Gebaude wurden in den 60er-Jahren errichtet und weisen einen durchschnittlichen spezifischen
Warmebedarf von 111 kWh/m? auf.

Abstand zum Warmenetz: Om
Warmeliniendichte: 1,9 MWh/m
Anzahl Gebédude: 122
Gesamter Warmebedarf: 2.858 MWh
Warmebedarf pro Gebéaude: 23 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 111 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 1.003 kW

Th. Leistung (Median): 5 kW
Sanierungspotenzial: 17 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte geman
KfW 432 sowie durch ein anschlieendes Sanierungsmanagement aktiviert werden. Fur
Mieter:innen ergeben sich daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten, wahrend
private Eigentimer:innen von reduzierten Sanierungskosten profitieren kdnnen.
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Beschreibung: Das Gebiet befindet sich an der Berliner Alle und umfasst Wohnbebauung,
groltenteils in Form von Mehrfamilienhdusern, aber auch 6ffentliche Gebaude wie eine Kirche oder
einen Kindergarten. Die Gebaude stammen zum Teil aus den 60ern, zum Teil aus den 80ern. Der
spezifische Warmebedarf von 110 kWh/m?|&sst auf einen schlechten energetischen
Sanierungszustand schliel3en.

Abstand zum Warmenetz: 93 m
Waérmeliniendichte: 3,2 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 151
Gesamter Warmebedarf: 8.818 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 58 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 109 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 3.094 kW

Th. Leistung (Median): 12 kW
Sanierungspotenzial: 22 %

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

Das Gebiet befindet sich im siidéstlichen Teil von Northeim und umfasst Ein- und
Mehrfamilienhduser, sowie Reihenhauser. Der spezifische Warmebedarf liegt mit 110 kWh/m?2
vergleichsweise hoch. Das Baulater der Gebaude ist heterogen. Die Gebaude wurden zum Grolteil
zwischen 1960 und 1990 errichtet, ein kleiner Teil auch nach 2000.

Abstand zum Warmenetz: 77m
Warmeliniendichte: 3,4 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 333
Gesamter Warmebedarf: 13.796 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 41 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 99 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 4.841 kW
Th. Leistung (Median): 8 kW
Sanierungspotenzial: 20 %

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

o\
“Hintergrundkarte: ©
GeoBasis-DE / BKG (2(

Beschreibung:

Das Gebiet umfasst eine gro3e Anzahl von Gebauden entlang der Géttinger StraRe im Siiden der
Innenstadt. Die Bebauung ist durch Wohnbebauung, aber auch Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen gepragt. Die Gebaude stammen zum Grof3teil aus den 60er-Jahren, sind zum Teil
aber auch alter.

Abstand zum Warmenetz: 37m
Warmeliniendichte: 2,0 MWh/m
Anzahl Gebéaude: 228
Gesamter Warmebedarf: 4.317 MWh
Warmebedarf pro Gebdude: 19 MWh/Geb.
Spez. Warmebedarf: 103 kWh/m?
Th. Leistung (Summe): 1.515 kW

Th. Leistung (Median): 5 kW
Sanierungspotenzial: 16 %

Fazit: Das vorhandene Potenzial kann durch die Erstellung integrierter Quartierskonzepte geman
KfW 432 sowie durch ein anschlieRendes Sanierungsmanagement aktiviert werden. Fir
Mieter:innen ergeben sich daraus insbesondere Chancen zur Senkung der Heizkosten, wahrend
private Eigentimer:innen von reduzierten Sanierungskosten profitieren kénnen.
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4
5 UMSETZUNGSSTRATEGIE MIT MARBNAHMENKATALOG '

Im Folgenden werden die Malnahmen, die erforderlich sind, um die Ziele der Szenarienrechnung zu
erreichen, in Form von Steckbriefen dargestellt. In den MaRnahmenblattern werden die MalRnahmen
beschrieben und Uber Kennzahlen quantitativ eingeordnet. Malinahmen mit sehr hoher Prioritat
sollten unverziglich umgesetzt werden, da diese in der Regel das Fundament fir die Umsetzung
weiterer Malinahmen und Projekte bilden.

Es handelt sich dabei um gutachterliche Empfehlungen der HIC Consulting GmbH, die den
notwendigen Handlungsbedarf aufzeigen. Die MaRnahmen wurden vor einem wissenschaftlichen
Hintergrund kategorisiert und priorisiert. Bei den ausgewiesenen Personalbedarfen und Kosten
handelt es sich um indikative Schatzungen, die als Grundlage fiir Abwagungen und Beschliisse
dienen. Vor der verbindlichen Umsetzung einzelner MaRnahmen sind jeweils vertiefte Prifungen,
zusatzliche Recherchen sowie die Einholung von fachgutachten und aktuellen
Fordermittelinformationen erforderlich. Zudem ist die Umsetzung der Malnahmen unter Vorbehalt
verflgbarer finanzieller und personeller Ressourcen zu betrachten. Das weitere personelle
Ressourcen aber fiir die Umsetzungsstrategie bendtigt werden, ist der Verwaltung bekannt. Die
kommunale Warmeplanung ist zudem im Kontext bestehender Studien der Stadt Northeim zu
betrachten, wie bspw. das Klimaschutzkonzept. Die MalRnahmen die in der kommunalen
Warmeplanung definiert werden sind erganzend zu betrachten.

Einige der MaBnahmen befinden sich bereits in Umsetzung oder Vorbereitung und werden durch die
kommunale Warmeplanung fachlich bestatigt und gestarkt. Der Mallnahmenkatalog ist als
dynamisches Instrument zu verstehen und sollte fortlaufend weiterentwickelt werden. Anpassungen
kénnen notwendig werden, wenn sich Rahmenbedingungen auf technischer oder gesetzlicher Ebene
verandern und neue Potenziale zur Emissionsminderung entstehen. Fir die Umsetzung der
MaRnahmen greift die Verwaltung auf die Beauftragung externer Dienstleiter zuriick (z.B. Stadtwerke
Northeim).

Der MaRnahmenkatalog ersetzt keine individuelle Energieberatung fur einzelne Haushalte oder
Gebaudeeigentiimer:innen. Fir eine personliche Beratung stehen die Verbraucherzentrale
Niedersachsen sowie die Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen (KEAN) zur Verfiigung.
Informationen zu Férderprogrammen des Bundes erteilt die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) und
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Da sich das bundesweite Férdermittelumfeld dynamisch entwickelt, wird empfohlen, die jeweils
aktuellen Férderbedingungen vor der Antragstellung zu prifen.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Bezeichnung

Steuerungsgruppe Energie- und Infrastrukturprojekte

Aufsetzen von Machbarkeitsstudien nach Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze

Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Flachenbedarf in Flachennutzungs- und Bauleitplanung grundsatzlich
integrieren

Verstetigung des Kommunikationskonzepts zur kommunalen
Warmeplanung

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise
und -beratung

Stromnetzausbau fortschreiben und Netzausbauplan realisieren
(berucksichtigt KWP-Ergebnisse)

Integriertes Quartierskonzept inkl. Sanierungsmanagement nach KfW432

Aufbau einer Veranstaltungsreihe und Intensivierung des Dialogs zwischen
Energieversorgern und Burger:innen

Stadtische Gebaude und Gebaude der Wohnungswirtschaft als
Ankerkunden fir Warmenetze

Erstellung einer Stilllegungsstrategie fir das Gasnetz (sukzessive
Stilllegung)

Umsetzung der Warmestrategie 6ffentliche Gebaude —
Warmewendevereinbarungen mit stadtischen Betrieben und
GrolRverbrauchenden

Aufbau Zukunfts-Netzwerk fiir Unternehmen

Prufung zum Einsatz von Verbrennungsbeschréankungen im Neubau (GHD
& Wohnen)

Prifung eines zeitlich begrenzten Verzichts auf die Erhebung von
Sondernutzungsgebiihren fir neue Warmenetzleitungen

Prifung der Einflihrung eines kommunalen Forderprogramms

Weiterfihrung des Angebots von dynamischem bzw. Warmepumpen-
Stromtarif

Foérderung burgernaher Aktionen und MalRhahmen zur Warmewende in
Quartieren

Fordermittelberatung far Unternehmen

Unterstltzung fir bedarfsgerechte WohnraumgréRen und effiziente
Wohnraumnutzung

Warmewende in Schulen prasent machen

Prifung von MaRnahmen zur Férderung hoher Anschlussquoten an
Warmenetze

Prioritat
Sehr hoch
Sehr hoch

Sehr hoch
Sehr hoch

Sehr hoch

Sehr hoch

hoch

hoch

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel

niedrig

niedrig

niedrig

niedrig

niedrig

niedrig

niedrig

niedrig
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

1 A: Sehr hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre enrhoc
Jahre)

MaBnahmen-Titel: Steuerungsgruppe Energie- und Infrastrukturprojekte

Beschreibung: Die Steuerungsgruppe Energie- und Warmewende wird als zentrale und zeitlich befristete Struktur
fur Schnittstellenthemen unter der Regie der Stadt etabliert, um die Zusammenarbeit zwischen der
Stadtverwaltung, lokale Energieversorger und lokale Netzbetreiber, Abfallwirtschaft / Betreiber des MHKW und
weiteren relevanten Akteuren zu intensivieren. Ziel der Steuerungsgruppe ist es, die Voraussetzungen zu
schaffen, um die komplexen zusatzlichen Anforderungen aus der kommunalen Energie- und Warmewende im
stadtischen Umfeld effizient und koordiniert umzusetzen. Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt darin, aus der
Kenntnis heutiger Ablaufe die sich wiederholenden Prozesse zu beschleunigen. Dies umfasst insbesondere die
Koordination beim Verlegen von Leitungen, der Wiederherstellung von Oberflachen und, dem Zubau von
notwendigen Punktobjekten. Die Steuerungsgruppe unterstiitzt eine abgestimmte Entwicklung der kommunalen
Infrastruktur und liefert Losungen oder Entscheidungsgrundlagen in Konfliktfallen. AuRerdem fallt in das
Aufgabenfeld der Steuerungsgruppe ein regelmaRiges Monitoring, die Zwischenevaluierung und Fortschreibung
der Warmeplanung, mindestens nach Vorgaben des WPG und Vorgaben auf Landesebene.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtwerke Northeim

MaBnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Errichtung der Steuerungsgruppe; Erarbeitung Monitoringkonzept fiir
Warmeplanung; RegelmafRige Abstimmung zwischen Mitgliedern der Steuerungsgruppe

Wirkungsindikator: Anzahl durchgefiihrte Austauschtermine innerhalb der Steuerungsgruppe,

Personalaufwand: keine zusétzlichen
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

2 A: Sehr hoch
Kurzfristig (0-3 1-2 Jahre Sehr hoc
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Aufsetzen von Machbarkeitsstudien nach Bundesférderung fiir effiziente
Warmenetze

Beschreibung: Durch die Ausschreibung und Erstellung von Machbarkeitsstudien, z. B. nach Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze (BEW), werden Bau und Nutzung von Quartierslésungen mit ErschlieRung von
erneuerbaren Warmequellen in bestehenden und neuen Quartieren erméglicht. Die Machbarkeitsstudien kénnen
z.B. von den Stadtwerken oder der Kommune durchgefiihrt werden.Kleinere Nachbarschaftslésungen werden bei
der Koordinierung unterstiitzt, um méglichst die Kriterien der BEW-Férderung (mehr als 16 Gebaude) zu
erreichen. Die Machbarkeitsstudien werden vorrangig in den Gebieten durchgefihrt, die im Warmeplan als
Warmenetzgebiete oder Priifgebiete gekennzeichnet sind oder fiir die sich eine relevante Nachfrage nach
Warmenetzanschliissen zeigt. Perspektivisch kénnen auch Birgerenergiegenossenschaften als potenzieller
Warmenetzbetreiber relevant werden - bei Konkretisierung eines Vorhabens prift die Stadtverwaltung eine
Unterstiitzung des planungsrechtlichen Vorgehens sowie der Finanzierung.

Raumliches Handlungsfeld: Quartierslésung, Fokusgebiete

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtwerke Northeim, Wohnungswirtschaft, Energieversorungsunternehmen

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Konzepterarbeitung zur Koordinierung
von Nachbarschaftslésungen

Wirkungsindikator: Anzahl ausgeschriebener und durchgefihrter Machbarkeitsstudien

Personalaufwand: 1 VZA (Stadtverwaltung Northeim (relevante Fachamter))
Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise 40.000 - 100.000 EUR je Gebiet

Finanzierungsansatz: Férderung nach BEW / KfW432, Nutzung von Eigenmitteln

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
A: Sehr hoch
3 Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre Sehr hoc
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Beschreibung: Ausbau von Warmenetzen in Eignungsgebieten (inkl. Verdichtung in bestehenden
Warmenetzgebieten), dabei Differenzierung zwischen Ausweisung (nach GEG/WPG) und Prifgebieten
Fernwarme / Quartiersnetz wenn die Priifung einen Ausbau stitzt. Regelmafige Absprachen mit der
Stadtverwaltung, um Genehmigungsfragen und Flachenbedarfe friihzeitig zu klaren.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Priifgebiete)

Initiatoren: Stadtwerke Northeim, Energieversorgungsunternehmen, Stadtverwaltung

Akteure: Steuerungsgruppe, Wohnungswirtschaft

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Erstellung einer Projektskizze,
Einreichen des Fordermittelantrags, Ausarbeitung der Machbarkeitsstudie/Transformationsplan, RegelmaRige
Abstimmung in Steuerungsgruppe

Wirkungsindikator: Umsetzung des Ausbaus von Warmenetzen; Anzahl Hausanschlisse und Trassenbau (m)

Personalaufwand: -

Sachkosten: durch lokale Energieversorger und lokale Netzbetreiber zu prifen, Geschwindigkeit der Umsetzung
entscheidend

Finanzierungsansatz: Eigenmittel lokale Energieversorger und lokale Netzbetreiber, BEW-Forderung, ggf.
Unterstiitzung Uber lokalen Birger:innenfonds

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

4 A: Sehr hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre Sehr hoc
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Flichenbedarf in Fldchennutzungs- und Bauleitplanung grundsétzlich
integrieren

Beschreibung: Ein zentrales Thema fiir die Transformation in der Warmeversorgung ist die Notwendigkeit der
Bereitstellung von Flachen fur Erzeugung, Speicherung und Verteilung erneuerbarer Warme. Dazu wird die
Warmeplanung in bestehenden und zukiinftigen stadtebaulichen Prozessen bericksichtigt, insbesondere bei der
Ausweisung von Flachen flr erneuerbare Energien bzw. unvermeidbarer Abwarme und Netzinfrastruktur sowie
Warmespeicher im Fldchennutzungsplan, deren Beriicksichtigung bei B-Planen oder bei informellen
Planungsinstrumenten wie Entwicklungskonzepten sowie bei stédtebaulichen Vertragen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Steuerungsgruppe

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Vorhabenbezogene Prifung der Flachen im Stadteigentum und Verankerung
des Flachenbedarfs in die Planungsverfahren

Wirkungsindikator: Nutzung von Flachen

Personalaufwand: 2 VZA

Sachkosten: Es kdnnen indirekt Kosten entstehen, indem Flachen zur Verfligung gestellt werden und dadurch fiir
eine andere Nutzung (z.B. Bebauung) nicht zur Verfligung stehen

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
A: Sehr hoch
> Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre Sehr hoc
Jahre)

MaRBnahmen-Titel: Verstetigung des Kommunikationskonzepts zur kommunalen
Warmeplanung

Beschreibung: Schlisselmaf3nahme, um Bulrger:innen zu MaRnahmen und Angeboten zu informieren, ggf. durch
lokale Energieversorger in bestehenden Informationskanalen zu integrieren: Zur Verstetigung des
Kommunikationskonzepts der kommunalen Warmeplanung bietet sich die Option an, die Website zur
Wiarmeplanung in Northeim zur Informationsbereitstellung fiir die Offentlichkeit kontinuierlich aktuell zu halten und
die Ergebnisse der Warmeplanung dort abrufbar zu machen. Die Website dient dazu, den Prozess der
Warmeplanung und der Umsetzung der Warmewende verstandlich und transparent zu machen. Folgende Inhalte
sind dabei denkbar: Motivation der kommunalen Warmeplanung; Verantwortliche Personen bzw.
Ansprechpersonen; Ergebnisse der Warmeplanung (Darstellung der Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und
Eignungsgebiete) und der geplanten ErschlieRungszeitpunkte der Gebiete mit Fernwarme; Anleitungen, wie
Gebaudeeigentiimer/Mieter bei einem bevorstehenden Heizungswechsel im jeweiligen Stadtgebiet/Quartier
vorgehen sollen; Zusammenstellung aller relevanten Studien und politischen Beschlisse; Uberblick Giber
Beratungs- und Férderangebote; Kontaktformular fiir Anfragen; Ubersicht von kommenden Veranstaltungen. Als
Inspirationsquelle kann die Seite der Stadtwerke Konstanz dienen: https://www.stadtwerke-konstanz.de/blog/fag-
strategische-waermenetzplanung/ Anregung kleiner MalRnahmen in Eigenleistung; Einbettung von Optionen und
DIY-Anleitungen

https://www.niedersachsen.de/energie/spartipps/energiesparen-227983.html#01topTen

https://www.lea-hessen.de/buergerinnen-und-buerger/hessen-spart-energie/do-it-yourself-
energiesparmassnahmen/

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung

MaBnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Konzepterarbeitung fiir Website

Wirkungsindikator: regelmaRige Verdffentlichungen rund um das Thema Warme; regelmaRige 6ffentliche
Informationen zur Umsetzung der Warmeplanung

Personalaufwand: keine zusatzlichen
Sachkosten: ca. 20.000 €/a exkl.Hosting und Flyer o0.a.

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
A: Sehr hoch
6 Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre Sehr hoc
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise
und -beratung

Beschreibung: Schlisselmaflnahme, um Warmeplanung zu verstetigen und Birger:innen Unterstiitzung zu
bieten: Ausbau der Energie(effizienz)beratungskapazitaten: Mit der Veroffentlichung des kommunalen
Warmeplans, und vor allem mit Inkrafttreten der 65%-Pflicht des GEG wird das Beratungsaufkommen
wahrscheinlich erheblich steigen. Um die Ziele in den Handlungsfeldern der energetischen Gebaudesanierung und
dem Austausch der Heizungsanlagen zu erreichen, ist eine verstarkte Beratungstatigkeit nétig. Vor diesem
Hintergrund sollte in Kooperation mit den relevanten Akteuren das Angebot der
Energie(effizienz)beratungskapazitaten durch die Verbraucherzentrale sowie der Klimaschutz- und Energieagentur
Niedersachsen an den erhéhten Bedarf angepasst werden und mit hdheren personellen und finanziellen
Ressourcen ausgestattet werden.

Die Inhalte und Ergebnisse der Warmeplanung werden in die Beratung integriert. Als mdgliche Fokusbereiche der
Beratung bietet sich eine Neuburgerberatung zum klimafreundlichen Wohnen sowie eine Beratung zur
energetischen Gebaudesanierung bei einem Eigentimerwechsel an. Eine der gréten Hirden fiir die
Warmewende ist der einfache Zugang zu den Férdermitteln. Insbesondere Privatpersonen werden von dem
burokratischen Aufwand abgeschreckt. Deshalb ist es eine der wichtigsten und sinnvollsten MaRnahmen, hier eine
personliche Beratung und Unterstitzung bei der Antragstellung anzubieten. Es braucht eine "Beratung zur
Fordermittelakquise”, welche Hilfestellung beim Ausfillen von Antragen sowie die Erinnerung an Fristen leistet. Da
der Arbeitsmarkt in dem Bereich bereits strapaziert ist und die Nachfrage nach qualifiziertem Personal in dem
Bereich weiterhin sehr hoch erwartet wird, wird empfohlen neben der Schaffung einer neuen Stelle auch auf die
Weiterbildung des vorhandenen Personals zu setzen und sich bei der Ausgestaltung mit lokale Energieversorger
abzustimmen, um gegebenenfalls Synergieeffekte heben zu kénnen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Verbraucherzentrale, Stadtwerke Northeim, Blirger:innen

MaRBnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Schaffung der zentralen Anlaufstelle / Integration in Landesklimaschutzagentur
Landesenergieagentur

Wirkungsindikator: Anzahl Beratungen zu Warme-Themen, Anzahl Beratungsthemen mit Warme-Bezug

Personalaufwand: mind. 2 VZA
Sachkosten: Ausstattung fiir Offentlichkeitsarbeit/Kampagnen

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

7 B: hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre oc
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Stromnetzausbau fortschreiben und Netzausbauplan realisieren
(beriicksichtigt KWP-Ergebnisse)

Beschreibung: Die Stadtwerke Northeim als Stromnetzbetreiber sollten auf Basis der kommunalen
Warmeplanung den Stromnetzausbau neu Uberarbeiten und ermitteln sowie in den Planungen nach §14d EnWG
beriicksichtigen. Zusatzlich sind die Strombedarfe der Industrie zur Dekarbonisierung ihrer Prozesse in den
kommenden Jahren zu erheben und einzuplanen. Fur die Umsetzung des Netzausbauplans ist eine enge und
regelmafige Kooperation mit der Stadt einzurichten, um die erforderlichen Flachen und Genehmigungen fiir
Leitungen und Anlagenstandorte (Transformatoren, Umspannstationen etc.) zu koordinieren und schnellstmdglich
sowie effizient zu realisieren.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke Northeim

Akteure: Steuerungsgruppe

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Netzausbauplan fortschreiben

Wirkungsindikator: Strombedarfe Industrie ermittelt; angepasster, auf Warmeplanung abgestimmter
Netzausbauplan liegt vor; Umsetzung des Netzausbauplans (Fortschritt Ausbau der Leitungen und Anlagen)

Personalaufwand: -
Sachkosten: Kosten flir Stromnetzsimulation ~50.000

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
B: hoch
8 Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre oc
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Integriertes Quartierskonzept inkl. Sanierungsmanagement nach KfwW432

Beschreibung: Zur Beschleunigung der energetischen Gebaudesanierung sowie detaillierten Untersuchungen in
Priifgebieten in Northeim wird ein integrierter Quartiersansatz etabliert: Erhebung des Gebaudebestands
(Typologien, Baualtersklassen, Sanierungsstand), Priifung der Voraussetzungen fir serielle Sanierungen und
gezielte Ansprache von Eigentimer:innen in StralRenzugen/Quartieren mit &hnlicher Bauweise.

Ein Sanierungs-/Quartiersmanagement koordiniert Beratung, Férdermittelinformationen, Antragshilfe und biandelt
gemeinsame Umsetzung (z.B. gebiindelte PV- und Warmepumpenbeschaffung). Ergénzend wird eine
aufsuchende Energieberatung (,,Energiekarawane“) verantwortet, die Hiirden senkt und rechtskonform
(Datenschutz) direkt vor Ort informiert.

Das Quartierskonzept kann eine Machbarkeitsstudie nach Kritieren der BEW fiir Warmenetze enthalten, sofern
diese sinnvoll im Quartier integriert ist.

Die MalRnahme nutzt ausdriicklich das Férderinstrument KfW-432 ,,Energetische Stadtsanierung -
Quartierskonzepte & -management” zur Finanzierung von Konzepten und Management.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtwerke Northeim, Wohnungswirtschaft, Energieversorungsunternehmen, Verbraucherschutz,
Burger:innen, Klimaagentur

MaRBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Verdffentlichung des Angebots auf den Kanalen der Stadt, Identifikation
geeigneter Quartiere (auf Basis der KWP), gezielte Ansprache der Bewohner:innen, Konzepterarbeitung fir die
Koordinierung mit der Energieeffizienzberatung; Prifung méglicher Fordermittel vor Einholung von Angeboten,
Ausschreibung der Leistungen zur Erstellung der energetischen Quartierskonzepte mit Fokus auf
Sanierungspotenzial, Erstellung der Studie und Verstetigung liber Sanierungsmanagement, Abstimmung mit
Nachbarschaftsorganisationen, Identifizierung von ersten geeigneten Gebieten und Best-Practice-Beispielen

Wirkungsindikator: Errichtung Anlaufstelle Sanierungsmanagement; Verdéffentlichung des Angebots auf den
Kanalen der Stadt; Durchfiihrung erster Energieeffizienzberatung; Durchfiihrung einer Energiekarawane; Anzahl
durchgefiihrter EE-Rundgange; Anzahl dabei erreichter Personen

Personalaufwand: 1 VZA

Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise Konzepterstellung 40.000 - 100.000
EUR je Gebiet

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

9 C: mittel
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre mitte
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Aufbau einer Veranstaltungsreihe und Intensivierung des Dialogs zwischen
Energieversorgern und Biirger:innen

Beschreibung: Eine Veranstaltungsreihe zum Dialog der Birger:innen mit den Energieversorgern sollte
aufgebaut werden, insbesondere in den kommenden zwei Jahren. Es bietet sich an, gezielte
Informationsveranstaltungen durchzufiihren, die sich an den Bedarfen der verschiedenen Eignungsgebiete
orientieren. In Gebieten mit dezentralen Warmeversorgungslésungen kénnen "Warmepumpengipfel" durchgefiihrt
werden, bei denen Gebaudeeigentimer:innen in den Kontakt mit Fachleuten (z.B. aus dem Handwerk) kommen.
In Warmenetzgebieten (inkl. Prifgebiete) kénnen "Fernwarmegipfel" die Blrger:innen lber die geplanten
ErschlieBungszeitpunkte sowie Uiber das Angebot von Interimslésungen durch die Energieversorger (siehe
MafRnahme "Interimsldsungen Warmenetze") informieren. Zudem kénnen durch "Nahwarmegipfel" lokale Akteure
bei der Umsetzung dezentraler Nahwarmenetze in Bereichen unterstutzt werden, die von den Energieversorgern
nicht priorisiert werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Stadtwerke Northeim, Energieversorgungsunternehmen, lokales Handwerk

MaBnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung der geeigneten Gebiete, Konzepterarbeitung fiir die
Durchflihrung der jeweiligen Veranstaltungen

Wirkungsindikator: Durchfihrung von Dialogveranstaltungen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
1 : mittel
0 Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre C: mitte
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Stiadtische Gebdaude und Gebaude der Wohnungswirtschaft als
Ankerkunden fiir Warmenetze

Beschreibung: Stadtische Liegenschaften und andere o6ffentliche Gebaude wie etwa Krankenhauser, Schulen
oder Schwimmbéder kénnen vorteilhaft als Ausgangspunkt oder Ankerkunden fur neue Warmenetze dienen. Die
Warmebedarfe dieser Liegenschaften sind oft erheblich und kénnen die Wirtschaftlichkeit neuer Warmenetz-
Infrastrukturen positiv beeinflussen. Nach einer systematischen Prifung, welche Liegenschaften sich in den fiir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung geeigneten Gebieten fir eine Rolle als Ankerkunden eignen, sollte ein
politischer Beschluss angestrebt werden, der als Richtlinie fiir die Umsetzung dieser MalRnahme dient.

Die Wohnungswirtschaft sollte eine freiwillige Selbstverpflichtung abgeben, sich mit vorher festgelegten Gebauden
an neue und ggf. bestehende Warmenetze anzuschlieRen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Wohnungswirtschaft

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Aufbauend auf KWP Identifizierung der moglichen Ankerkunden bei Stadt und
Wohnungswirtschaft, mdglicherweise Absichtserklarungen seitens Stadt und Wohnungswirtschaft

Wirkungsindikator: Anschluss von Gebauden der Stadt oder Wohnungswirtschaft an Fernwarmenetz

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:

94




MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

11 C: mittel
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre mitte
Jahre),

MaRnahmen-Titel: Erstellung einer Stilllegungsstrategie fiir das Gasnetz (sukzessive
Stilllegung)

Beschreibung: Im Zuge des Ausbaus von EE werden Gasnetze in grof3en Teilen nicht mehr fur die Versorgung
mit Raumwarme nétig sein. Redundante Strukturen & Fehlinvestitionen (u.a. durch Sanierung) sollen verhindert
werden. Dialog und o&ffentliche Begleitung, wie eine Stilllegung in bestimmten Bereichen umgesetzt werden kann
in Absprache mit den Menschen im Quartier. Abgleich zu EnWG bzgl. allgemeiner Anschlusspflicht suchen und
prufen, ab wann eine wirtschaftliche Zumutbarkeit nicht mehr gegeben sein kann.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke Northeim

Akteure: Steuerungsgruppe

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Analyse des Bestandsnetzes

Wirkungsindikator: Verdoffentlichung einer abgestimmten Riickzugsstrategie

Personalaufwand: -
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:

95




MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

12 C: mittel
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre mitte
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Umsetzung der Warmestrategie 6ffentliche Gebéaude —
Warmewendevereinbarungen mit stidtischen Betrieben und GroRverbrauchenden

Beschreibung: Umsetzung des bestehenden Fahrplans zur klimaneutralen Warmeversorgung der Gebaude in
offentlicher Hand. Hierbei ist ein Fokus auf mdgliche Ankerkunden fiir ein Warmenetz sowie die Kommunikation
und Begleitung als Musterkonzepte mit Vorbildfunktion zu legen. Offentliche Einrichtungen sollen eigene
Transformationskonzepte erarbeiten und Warmewendevereinbarungen abschlieRen, um THG-Ziele und
MaRnahmen verbindlich festzulegen. Ebenfalls sollte im Fahrplan fir den Neubau und die Sanierung von
Gebauden in offentlicher Hand graue Energie und nachhaltige Baumaterialien beachtet werden. Es sind alle
maoglichen Finanzierungsmaglichkeiten fiir die Umsetzung in Betracht zu ziehen. Mdgliche Férderungen tber KfW
264, KfW 464, BAFA — Sanierung Nichtwohngebaude, Verwaltungsgebaude als THG-neutrale Leuchttiirme.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Unternehmen, Stadttverwaltung, Wohnungswirtschaft

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Umsetzung der Strategie

Wirkungsindikator: Anzahl sanierter Geb&aude

Personalaufwand: 1 VZA
Sachkosten: Kosten fiir Sanierung der Gebaude

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
1 : mittel
3 Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre C: mitte
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Aufbau Zukunfts-Netzwerk fiir Unternehmen

Beschreibung: Aufbau eines Netzwerks fiir Unternehmen (Gewerbe und Industrie) zu den Themen
Energieeffizienz, Ressourcenschonung, unabhangiger Energieversorgung und Klimaschutz. Durch den
Erfahrungsaustausch tber das Netzwerk werden die Grundlagen fiir Investitionen in einen effizienteren,
klimaschonenden und nachhaltigen Energieeinsatz gebildet. Hierfur sollte das Netzwerk mit einem ersten Kreis an
Interessenten etabliert und beworben werden, um weitere Mitglieder zu gewinnen. Ziel ist die Entwicklung
praxisnaher Losungen, die Unternehmen direkt umsetzen kénnen.

Das Netzwerk soll als Plattform fur den Austausch von Informationen, Erfahrungen und Lésungen dienen. Es
sollen konkrete Umsetzungsbeispiele aus der Region geteilt werden, um Erfahrungen, Kosten und Qualitaten
Ubertragbar und planbar zu machen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Wirtschaftsférderung

Akteure: Unternehmen / Handwerk

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung, ob Aufbau auf lokales Unternehmensnetzwerk méglich und sinnvoll
ist, ansonsten Kontakt zu ausgewahlten Unternehmen suchen und erstes Treffen vereinbaren

Wirkungsindikator: RegelmaRiger Austausch im Netzwerk

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering (Kosten fir Werbematerial 0.a)

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:

97




MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

14 : mittel
Kurzfristig (0-3 1-2 Jahre C: mitte
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Priifung zum Einsatz von Verbrennungsbeschrankungen im Neubau (GHD
& Wohnen)

Beschreibung: Die Festsetzung von Verbrennungsbeschrankungen erfolgt iiber Bebauungsplane im Rahmen der
verbindlichen Bauleitplanung. In allen Neubaugebieten sollte die Prifung einer Beschrankung fiir die Verbrennung
von fossilen Brennstoffen und fester Biomasse zu Heizzwecken vorangetrieben werden. Bei der Festsetzung muss
die VerhaltnismaRigkeit des Eingriffs beachtet werden. Diese durfte gegeben sein, wenn das Verwendungsverbot
oder die -beschrankung nach dem Stand der Technik fiir die Betroffenen realisierbar und den
Gebaudeeigentimer:innen wirtschaftlich zumutbar ist. Das bedeutet, dass im Geltungsbereich des B-Plans die
Warmeversorgung auf andere Weise (z.B. Fernwarme oder Warmepumpen) sichergestellt werden kann. Ein
Verbot der Verwendung fossiler Brennstoffe aus Klimaschutzschutzgriinden ist nach den Grundsatzen der
Bauleitplanung, insb. vorbehaltlich der Beachtung des Abwagungsgebots, nach herrschender Meinung zulassig,
auch wenn die Auslegung der Rechtslage weiterhin diskutiert wird

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure:

MaRBnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung rechtlicher Méglichkeiten zur Umsetzung

Wirkungsindikator: Entscheidung tiber Verbrennungsbeschrankung ist méglich

Personalaufwand: 0,7 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
1 D: niedri
> Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre niedrig
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Prifung eines zeitlich begrenzten Verzichts auf die Erhebung von
Sondernutzungsgebiihren fiir neue Warmenetzleitungen

Beschreibung: Fir die Gestattung der Nutzung der 6ffentlichen StraRen und Wege zur Verlegung von
Warmenetzen werden von Kommunen Sondernutzungsgebiihren (Konzessionsabgaben) erhoben, die
entsprechenden Vereinbarungen unterliegen der Vertragsfreiheit. Es wird empfohlen, dass die Stadt klnftig auf
die Erhebung von Sondernutzungsgebuhren fiir neue Warmenetzleitungen, die mit einem hohen Anteil an
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme betrieben werden, fir einen begrenzten Zeitraum
verzichtet. Grundséatzlich sollten die Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben) an der spezifischen
CO2-Fracht der transportierten Warme bemessen werden. Bestehende Gestattungsvertrage kdnnen
dementsprechend angepasst werden. Der Verzicht auf Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben)
ermdglicht eine aus Verbraucher:innen-Perspektive attraktivere Preisgestaltung fir Warmenetzleitungen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Priifgebiete)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Energieversorgungsunternehmen

MaRBnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Anpassung der Vertrage

Wirkungsindikator: angepasste Konzessionsabgaben

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: Mindereinnahmen durch Verzicht auf Konzessionsabgaben

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
1 D: niedri
6 Kurzfristig (0-3 3-5 Jahre niedrig
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Priifung der Einfiihrung eines kommunalen Férderprogramms

Beschreibung: Im Rahmen der stadtischen Férderprogramme sollte die Férderung von MafRnahmen aus dem
Bereich der Warmewende gestarkt werden, die vor allem in gemeinschaftlichen Projekten sinnvoll sind. Dazu
kdénnten u.a. Mustervertrage fiir die Energieberatung in Serie oder zur Nutzung serieller Sanierungen gehdéren
sowie Fragstellungen rund um den Aufbau von kleinen Warmenetzen in den Bereichen ohne geplanten
Fernwarmeausbau. Diese Malinahme koénnte an Relevanz gewinnen bei zukinftiger méglicherweise veranderter
Bundesférderlandschaft

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Land

MaBnahmentyp/Instrument: Férderung

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeitung fiir
Ausweitung des Férderprogramms

Wirkungsindikator: Férderung von Ausarbeitungen zur Umsetzung von Gemeinschaftsprojekten

Personalaufwand: keine zusatzlichen
Sachkosten: Abhangig von dem Férderrahmen

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

17 D: niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre niedrig
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Weiterfiihrung des Angebots von dynamischem bzw. Warmepumpen-
Stromtarif

Beschreibung: Zur Unterstiitzung des Ausbaus von Warmepumpen sollte der Warmepumpen-Stromtarif
NOMstrom.Warmepumpe weitergefiinrt werden. Dieser Tarif sollte als zertifizierter 100%-Okostromtarif bestehen.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Losung

Initiatoren: Stadtwerke Northeim

Akteure: Birger:innen

MaBnahmentyp/Instrument: Marktwirtschaftliche Instrumente

Handlungsschritte und Zeitplan: interne Abstimmung der lokale Energieversorger im Vertrieb zum Angebot des
Tarifkonzepts

Wirkungsindikator: Verfugbarkeit von (dynamischen) WP-Stromtarifen; Anzahl Vertragskunden mit "lokale
Energieversorger thermo proNatur"-Tarif

Personalaufwand: -
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
1 D: niedri
8 Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre niedrig
Jahre)

MaBnahmen-Titel: Forderung biirgernaher Aktionen und MaBnahmen zur Warmewende in
Quartieren

Beschreibung: Priifung einer Férderung von Aktionen und -mafinahmen fiir die Warmewende, die eigenstandig
von Birger*innen, Vereinen und lokalen Institutionen wie Schule, Kitas, Seniorenheimen o.A innerhalb eines
Quartiers durchgefuhrt werden, analog zu bspw. Quartiersfonds in Hamburg. Hierbei geht es primar um einen
niedrigschwelligen Zugang zu Unterstiitzung, wodurch bspw. Raumlichkeiten, Verpflegung oder &hnliches bezahlt
werden kdnnen sowie Informationsmaterialien bestellbar sind, um die Vernetzung zu férdern.

Anlaufstelle kdnnte eine neu zu schaffende zentrale Anlaufstelle zur Energie- und Fordermittelberatung und die
Verbraucherzentrale in der Stadt sein.

Dartiber hinaus sollte im Quartier eine Vernetzung der Hauseigentimer:innen zu Themen wie Warmepumpen,
Sanierung, Warmenetze und PV stattfinden, um Erfahrungen austauschen zu kénnen, da innerhalb solcher
Quartiere die Gebaude in vielen Féllen eine ahnliche Baustruktur, Baualtersklassen und Sanierungspotential
aufweisen. Die kann in Form von "EE-Rundgangen” im Quartier erfolgen. Zudem kdnnen Best-Practice-Beispiele
im Rahmen der Rundgénge vorgestellt werden. Falls bereits ein Quartiersmanagement vorhanden ist, kann auch
eine aggregierte Beschaffung von PV-Anlagen und Warmepumpen angestoen werden. Es sollten Hinweise zu
Mdglichkeiten des Sanierungscontractings sowie zur Initiierung von Quartiers-Warmenetzen gegeben werden und
Infomaterial bereitgestellt werden wie beispielsweise bei https://packsdrauf.de/

Raumliches Handlungsfeld: Quartierslosung

Initiatoren: Energieagentur, Verbraucherzentrale

Akteure: Blrger:innen

MaRBnahmentyp/Instrument: Férderung

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeitung fiir
die Férdermittelvergabe

Wirkungsindikator: Aufsetzen eines Unterstiitzungsfonds; Anzahl in Anspruch genommener Férderungen;
Anzahl ausgerichteter und geférderter Events

Personalaufwand: 1,3 VZA
Sachkosten: je nach Ausgestaltung des Fonds, Test lber Pilotmittel ~ 10.000 EUR

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
1 D: niedri
o Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre niedrig
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Fordermittelberatung fiir Unternehmen

Beschreibung: Ziel der MaRnahme ist die Unterstiitzung und Beratung von Unternehmen, damit diese
Fordermittel (z.B. EEW-F6rderung) gezielt in Anspruch nehmen und ihre Prozesse dekarbonisieren kdnnen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Unternehmen / Handwerk

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle, Entwicklung eines
Kommunikationskonzepts

Wirkungsindikator: Vorhandene Fordermittelberatungsstelle fiir Unternehmen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:
2 D: niedri
0 Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre niedrig
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Unterstiitzung fiir bedarfsgerechte Wohnraumgrofen und effiziente
Wohnraumnutzung

Beschreibung: Ziel dieser Ma3nahme ist es, den Wohnraumbedarf zu senken. So kénnen Emissionen reduziert
werden, die bspw. beim Beheizen grofler Wohnflachen entstehen. Dazu soll insbesondere alteren Menschen das
Wohnen in bedarfsgerechten Wohnungen ermdéglicht werden und gleichzeitig Wohnraum fiir groRere
Mehrpersonenhaushalte vermittelt werden. Eine Option stellt dabei das Aufsetzen eines Pilotprojekts zum
Wohnungstausch dar, welches in Form eines unterstitzenden Umzugsmanagements entwickelt wird. Zudem
sollten Informationen zu altersgerechten Wohnungen bereitgestellt werden.

Umsetzung Uber Wohnungsgesellschaften mdglich.

Fir andere Bereiche: Auftreten der Stadt als Vermittlungsstelle; ggf. Einrichtung einer Tauschplattform o.a.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure: Wohnungswirtschaft

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Informationsbereitstellung

Wirkungsindikator: Erreichbarkeit einer Anlaufstelle und niedrigschwelliger Zugang zu Informationen; Anzahl
durchgefiihrter Sanierungen von Leerstadnden

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaRnahme: MaRBnahme:

21 D: niedri
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre niedrig
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Warmewende in Schulen prasent machen

Beschreibung: Austausch mit bestehenden Projekten zur Vermittlung der Energiewende in Schulen, um
Maoglichkeit eines verstarkten Fokus auf die Warmewende zu priifen: 3/4plus, MNU-Tagung (Verband zur
Férderung des MINT-Unterrichts), "Schulen auf den Weg zur Klimaneutralitat"

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Schulamt

Akteure: Bildungseinrichtungen

MaRnahmentyp/Instrument: Bildung/Schulung

Handlungsschritte und Zeitplan: Austausch zwischen Stadtverwaltung Northeim und unterschiedlichen
Projektinitiatoren zu Méglichkeiten

Wirkungsindikator: Erste Umsetzung in einer Schule hat stattgefunden

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaBnahmennummer: | Einfiihrung der Dauer der Prioritat: Gebiete:
MaBnahme: MaRnahme: —

22 Kurzfristig (0-3 1-2 Jahre D: niedrig
Jahre)

MaBRnahmen-Titel: Priifung von MaBnahmen zur Férderung hoher Anschlussquoten an
Waérmenetze

Beschreibung: Es kann die Festsetzung von Anschluss- und Benutzungsgeboten in Warmenetzgebieten auf
Basis der Ergebnisse der Machbarkeitsstudien entsprechend §1 Gesetz liber Rechtsetzungsbefugnisse der
Gemeinden geprift werden. Auf diese Weise kann die Umsetzung sichergestellt und Investitionssicherheit
geschaffen werden. Vorrangig sollten aber andere Malinahmen zur Férderung hoher Anschlussquoten in Betracht
gezogen werden.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Priifgebiete)

Initiatoren: Stadtverwaltung

Akteure:

MaRBnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung rechtlicher Méglichkeiten zur Umsetzung

Wirkungsindikator: Entscheidung tiber Anschluss- und Benutzungsgebot ist mdglich

Personalaufwand: 0,7 VZA
Sachkosten: -

Finanzierungsansatz: in kiinftigen Haushalten bereitzustellen

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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6 VERSTETIGUNGSKONZEPT

Das Verstetigungskonzept ist grundsatzlich als integraler Teil des MalRnahmenkatalogs zu verstehen.
Verschiedene MaRnahmen beinhalten die Verstetigung der Umsetzung und kontinuierliche Anpassung an die
Rahmenbedingungen der Warmewende. In den folgenden generellen Erlauterungen zum Verstetigungskonzept
wird entsprechend auf diese Mallnahmen verwiesen.

Die kommunale Warmeplanung entfaltet ihre volle Wirkung, wenn sie nicht als einmaliges Projekt verstanden
wird, sondern als dauerhafte Verwaltungsaufgabe mit klaren Strukturen und Prozessen. Um eine zielfiihrende
Umsetzung der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung nach spatestens fiunf Jahren sicherzustellen, ist
eine klare Zuordnung der Verantwortung innerhalb der Stadtverwaltung vorzunehmen. Eine zentrale Stelle
sollte dauerhaft die Zustandigkeit fur das Monitoring und die laufende Weiterentwicklung der Warmeplanung
Ubernehmen.

Ein zentraler Erfolgsfaktor liegt in der dauerhaften Einbindung relevanter Akteure. Statt einer punktuellen
Beteiligung im Rahmen der Fortschreibung sollten Formate etabliert werden, in denen bspw. Netzbetreiber,
Wohnungswirtschaft, Industrie, Handwerk und Immobilienbesitzende regelmafig zusammenkommen (vgl.
MaRnahme 15). So kann die Warmeplanung fortlaufend mit Praxiserfahrungen und neuen Anforderungen
abgeglichen werden.

Ein weiterer Eckpfeiler der Verstetigung ist der Aufbau eines standardisierten Datenmanagementsystems.
Kinftige Fortschreibungen hangen stark von der Verfugbarkeit und Qualitéat der Daten ab. Daher empfiehlt sich
die systematische Erfassung und Aktualisierung von z. B. Gebaudestrukturen, Energieverbrauchen,
Netzinfrastrukturen und erneuerbaren Potenzialen in einer zentralen Datenbank. Wiederkehrende
Datenlieferungen sollten etwa mit Netzbetreibern, Energieversorgungsunternehmen, Kataster- und
Statistikdmtern, der Stadtplanung etc. vereinbart werden. Die Verstetigung umfasst dartiber hinaus ein
regelmafiges Monitoring zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Ein interner Monitoringbericht mit
den wichtigsten Kennzahlen ermdglicht eine kontinuierliche Erfolgskontrolle (siehe Kapitel 7).

Weiterhin wichtig ist zu diesem Zweck die Verknlpfung mit weiteren Planungen fir Northeim wie dem
Stromnetzausbauplan, Warmenetzausbau- und -dekarbonisierungsfahrplanen oder der energetischen
Bedarfsplanung kommunaler Gebaude. Dadurch lassen sich Synergien in der Datenerhebung nutzen und die
Datenbasis wird verbessert zwischen den verschiedenen Konzepten abgestimmt.

Schliel3lich bedarf es einer langfristigen Sicherung von personellen und finanziellen Ressourcen der
Stadtverwaltung, wie in den einzelnen MaRnahmen aufgefiihrt. Die Fortschreibung und Umsetzung der
Warmeplanung sollte dazu als Querschnittsaufgabe in die stédtischen Investitions- und Haushaltsprozesse
integriert werden.

Auf diese Weise wird die Warmeplanung aus ihrem Projektcharakter herausgel6st und als dynamisches
Steuerungsinstrument verstetigt. Damit steht fortlaufend eine aktuelle und belastbare Entscheidungsgrundlage
zur Verfuigung, und die gesetzlich geforderte Fortschreibung wird nicht als isoliertes Einzelereignis, sondern als
kontinuierlicher Prozess verstanden.
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7 MONITORINGKONZEPT
7.1 Einfuhrung Monitoring

Das Monitoring ist Teil des Controlling-Prozesses und umfasst eine Vielzahl von eigenen Prozessen zur
Sammlung und Uberpriifung von quantitativen und qualitativen Daten. Ziel ist hierbei das permanente
Uberpriifen des MaRnahmenfortschritts. Beim Monitoring wird zwischen zwei verschiedenen Grundprinzipien
unterschieden: Top-down und Bottom-up. Das Top-down-Monitoring erfolgt Uber erhobene Statistiken, durch
welche Ruckschlisse auf einzelne MaRnahmen bzw. Mallinahmenpakete gezogen werden. Es werden z.B.
Energieverbrauche oder Verkaufszahlen von Geraten betrachtet. Ein Blick auf den Erfolg der Warmplanung in
seiner Gesamtheit bietet das Top-down Monitoring tiber einen THG-Bericht, welcher die Emissionen erfasst und
den Fortschritt der Emissionsminderungen innerhalb des Warmesektors im Zeitverlauf darstellt. Das Bottom-up-
Monitoring erfolgt auf der Ebene der MaRnahme, indem die durch sie eingetretene Emissionsminderung
moglichst quantifiziert bzw. indirekt durch Indikatoren qualitativ dargestellt wird. Beispielsweise erfolgt bei einer
MaRnahme, welche die Umsetzung einer Warmenetzlésung beinhaltet, eine qualitative und/oder quantitative
Erfassung, der hieraus entstehenden THG-Emissionsminderungen und beschreibt somit die Wirkung der
MafRnahme.

7.2 Zentrale Aspekte des Monitoringkonzeptes

Das Monitoringkonzept in der Warmeplanung setzt sich aus der Umsetzungs- und Wirkungskontrolle der
MafRnahmen zusammen auf der Ebene des Bottom-up-Monitorings.

Die Umsetzungskontrolle betrachtet den Umsetzungsstand der jeweiligen Ma3nahme, z.B. anhand von
Meilensteinen oder definierten Aufgaben. Sie gibt einen Hinweis darauf, ob es zu Verzdgerungen bei der
Zielerreichung kommen kann.

Die Wirkungskontrolle betrachtet explizit die Wirkung der MalRnahme in Bezug auf THG-Emissionen bzw. -
Einsparungen. Sie dient der Erfassung und Analyse der Effektivitat einer MalRnahme hinsichtlich der
beabsichtigten Wirkung, hier der THG-Emissionsminderung. Der Blick ist hier explizit darauf gerichtet, was die
MafRnahme initiiert, und nicht was der Maflhahme nachtraglich thematisch zuzuordnen ist. Zu beachten ist, dass
eine Wirkungskontrolle erst ab einem bestimmten Zeitpunkt der Umsetzung méglich ist.

Nicht alle Klimaschutz-Mafinhahmen haben eine direkte Emissionsminderung zur Folge. Vor allem bei
vorbereitenden MalRnahmen, welche die notwendigen Rahmenbedingungen flr eine signifikante
Emissionsminderung schaffen, manifestiert sich eine Emissionsminderung oft erst im spateren Verlauf mittels
der MaRnahmen, die die vorbereitende Maflinahme erst ermdglicht (betrifft haufig MalRnahmen, die z.B. die
Instrumente Strategie, Ordnungsrecht oder Qualifikation nutzen). Des Weiteren kdnnen Sondereffekte (wie z.B.
die Auswirkungen der Corona-Pandemie) die kurzfristige Aussagekraft der Emissionsdaten iber Klimaschutz-
Fortschritte begrenzen oder verfalschen. Als Grundlage fiir eine bessere Erfolgskontrolle und eine effektivere
Steuerung der Emissionsminderungsziele wird empfohlen, Friihindikatoren einzusetzen. Frihindikatoren sind
Indikatoren fur Wirkung der MaRnahmen(pakete) und liefern damit Hinweise auf den
Fortschritt/Nachsteuerungsbedarf der MalRnahmen. Sie sorgen fir Transparenz und reduzieren Unsicherheiten,
indem sie den Zeitverzug zwischen Erkenntnis und Gegensteuern entscheidend reduzieren. Gleichzeitig
ermoglichen Frihindikatoren, die Erkenntnisse aus Top-down und Bottom-up-Monitoring gezielter zu verbinden.
Sie werden aus Indikatoren der MalRnahmen-Wirkungskontrolle abgeleitet, erfolgen jedoch statistisch (z.B. Zahl
der neu angemeldeten Warmepumpen). Somit helfen Frihindikatoren bei der Auswertung der Energie- und
THG-Bilanz in Bezug auf die Analyse mdglicher Planabweichungen und bei der Losungssuche.
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Die Empfehlung vom HIC Consulting ist eine Kombination des Top-down-Monitorings tber die Energie- und THG-
Bilanz und eines Bottom-up-Monitorings Uber die Umsetzungskontrolle samtlicher und die Wirkungskontrolle
ausgewahlter MaRnahmenaspekte (siehe Abbildung 7-1). Die Einordnung der Ergebnisse des Top-down-
Monitorings ergibt sich Uber festgelegte Zwischenziele (Zielerreichungsgrad auf dem Weg der Klimaneutralitat).
Dies beinhaltet konkret die THG-Emissionsminderung des gesamten Warmesektors und Erdgas im Speziellen
sowie die wachsenden Anteile von Warmenetzen und Stromnutzung. Ein Bindeglied zwischen Top-down und
Bottom-up-Anséatzen bilden die Frihindikatoren. Abseits davon gilt es, die Neubewertung samtlicher Potenziale
vorzunehmen, indem kontinuierlich die vorhandenen Potenziale beobachtet und geprift werden. Entsprechend
folgt daraus die Anpassung von MaRnahmen sowie von Zielwerten und Erfolgskennzahlen fur das Monitoring.

MONITORINGKONZEPT WARME

THG-Bilanz Wirkungskontrolle Umsetzungskontrolle Neubewertung
THG-Bilanz des Messbare Resultate Fortschritt der von Potenzialen und
Warmesektors der Maltnahmen Maflnahmen Uberarbeitung der
MaRnahmen
Indikatoren Indikatoren Monitoring des
THG-Bilanz Erfolgskriterien Umsetzungsstandes
messbare energetische Beratungsgesprache, Zahl Zuordnung in festgelegte
Emissionen des der Forderantrage, Kategorien sowie eine
Warmesektors installierte WP etc. qualitative Dokumentation
Fruhindikatoren
( J
W Top-Down-Monitoring A Bottom-Up-Monitoring

Abbildung 7-1: Darstellung des Monitoringkonzeptes (© HIC Consulting GmbH)

7.3 Ausgestaltung des Monitoringkonzeptes
THG-Bilanz

Aus der Energie- und THG-Bilanz (siehe Kapitel 2.2) werden samtliche Informationen den Warmesektor
betreffend entnommen. Hierzu zahlen die Emissionen des gesamten Warmesektors sowie deren Aufteilung der
Emissionen auf die einzelnen Energietrager. Daten die generell ebenfalls von Interesse sind, sind der
Gesamtanteil von Warmenetzen und Stromnutzung an der Warmeversorgung.

Anhand der festgelegten Zwischenziele Iasst sich in einem ersten Schritt durch das Top-down Monitoring
einordnen, ob der sichtbare Trend sich mit den angestrebten Zielwerten deckt, und somit die Malnahmen in
ihrer Gesamtheit effektiv sind. Festgehalten werden kann der zeitliche Verlauf in Abgleich mit den festgelegten
Zwischenzielen beispielsweise in einer Excel-Tabelle.

Umsetzungskontrolle

Auf Basis der benannten ,Handlungsschritte und Zeitplan® im MafRnahmenplan kann die Umsetzungskontrolle
durchgefiihrt werden.

Die Umsetzungskontrolle setzt sich aus einer qualitativen und einer Form der quantitativen Beschreibung
zusammen. Sofern zutreffend, sollte die qualitative Beschreibung folgende Aspekte thematisieren:
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o Welche Umsetzungsschritte wurden bis jetzt vollzogen? Welche Meilensteine sind erreicht?
o Ist die MalBnahme im geplanten Zeitrahmen?
o BeiVerzug: Warum (personelle/finanzielle Engpéasse etc.)? Welche MaRnahmen wurden
dagegen ergriffen?
o Beifrihzeitigerer Umsetzung von Meilensteinen: Gibt es hieraus Learnings fur andere Maf3-
nahmen?

Die sich hieraus ergebenden Erkenntnisse sollten an die relevanten Akteurinnen und Akteure kommuniziert
werden.

Neben der qualitativen Beschreibung des Umsetzungsstandes wird eine Kategorisierung vorgenommen, die
eine schnelle Ubersicht iber alle MaRnahmen erméglicht. Hierfir werden folgende Kategorien empfohlen:

¢ 0= Neu/nicht begonnen

e 1 =Zuordnung der Zustandigkeit (innerhalb der Verwaltung)
e 2=InPlanung

e 3 = Bereit zur Umsetzung

e 4 =InUmsetzung

e 5= Abgeschlossen

Die Umsetzungskontrolle sollte haufiger als die Wirkungskontrolle erfolgen, um ein schnelleres Nachsteuern bei
Verzug zu erméglichen. Die HIC Consulting empfiehlt fiir zeitkritische und priorisierte MaRnahmen ein kurzes
Kontrollintervall zu definieren (z.B. vierteljahrlich), und ansonsten jahrlich die Umsetzungskontrolle
durchzufiihren. Die Ergebnisse der Umsetzungskontrolle kénnen als Bericht und/oder als Excel-Tabelle (z.B.
integriert in den MaRnahmenplan) aufbereitet werden.

Wirkungskontrolle

Die Aufbereitung der Ergebnisse der Wirkungskontrolle kann in unterschiedlichen Formen erfolgen: In
tabellarischer Form, oder in Berichtsform. Auch die Anschaffung oder Entwicklung eines Tools, in dem die
Wirkungskontrolle dokumentiert, dargestellt und weiterverarbeitet werden kann, stellt eine Option dar. Das
Zeitintervall der Wirkungskontrolle orientiert sich an den definierten Zwischenzielen zur THG-Minderung.

Fur die Wirkungskontrolle der Malnahmen wurde im Mallnahmenkatalog eine Spalte erganzt, in der
Vorschlage fir Wirkungsindikatoren fur die jeweilige MalRhahme gelistet werden bzw. ein Hinweis, wenn die
Wirkungskontrolle nachgelagert erfolgt und somit, abhangig von der weiteren Ausgestaltung der MalRnahme
oder des MalRhahmenergebnis, zu einem spateren Zeitpunkt Wirkungsindikatoren festgelegt werden mussen.
Dies betrifft insbesondere vorbereitende Mallnahmen. Es ist zu beachten, dass, abhangig vom Aufbau der
Gesamtmalinahme, aufgefuihrte Wirkungsindikatoren ggf. nur Teilaspekte erfassen.

Fir bestimmte MaRnahmen kann das Monitoring recht zeit- und kostenintensiv sein und dennoch wenig
Aussagekraft haben, weshalb das Bottom-up-Monitoring nicht fir jeden MalRnahmenbaustein geeignet ist. Es
gilt ggf. abzuwagen, fir welche MaRnahmen eine Wirkungskontrolle nur mit unverhaltnismaigem Aufwand
zielfhrend durchzuflhren bzw. wenig aussagekraftig ist. Bei den Indikatoren zur Wirkungskontrolle ist es
wichtig, die konkrete Zielgruppe und den Zielgruppenumfang von Anfang an zu dokumentieren, um
entsprechende Ziele festzusetzen und die Ergebnisse des Monitorings einzuordnen.

Neubewertung von Potenzialen

Die regelmaBige Uberpriifung von Minderungspotenzialen der THG-Emissionen ist wichtig, um Zielverfehlungen
oder Verzug bei Maflnahmen auszugleichen. Eine Neubewertung beinhaltet den Blick auf Veranderungen
politischer, rechtlicher und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sowie technologischen Fortschritt. Diese
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Neubewertung betrifft samtliche Themen, die bereits in der Potenzialanalyse betrachtet wurden. Beispiele
hierfiir sind die Anpassung von Férderprogrammen, technologische Potenziale und Innovation, Anderungen des
regulatorischen Rahmens auf EU-, Bundes- und Landesebene, Anderung in der Flachennutzung und
Anderungen in den Kostenstrukturen von Technologie und/oder Energietragern.

Empfehlung der Friihindikatoren

Folgende Frihindikatoren eignen sich zum Top-down-Monitoring der Warmeplanung:

Frihindikator Datenquelle Ziel 2030 Ziel 2035 Ziel 2040

Daten Stadtwerke | 180 GWh 130 GWh 56 MWh
Erdgasverbrauch
Warmeversorgung Daten 72 GWh 75 GWh 85 GWh
liber Warmenetz Netzbetreiber
Anzahl der Daten 3.285 6.032 8.885
gemeldeten Strometzbetreiber
Warmepumpen
Endenergiebedarf THG Bilanz 352 GWh/a (exkl. | 310 GWh (exkl. | 253 GWh (exkl.
Warme Umweltwarme) Umweltwarme) Umweltwarme)

Nachste Schritte

Es empfiehlt sich, zunachst die Umsetzungskontrolle in die MalRhahmentabelle zu integrieren und dadurch den
Fortschritt der Mallnahmen gut sichtbar zu halten. Konkret bedeutet dies, dass jede der MalRnahmen in eine der
vorgeschlagenen Kategorien des Umsetzungsstandes eingeordnet und bei Bedarf eine qualitative
Beschreibung hinzugefiigt wird (Erganzung um 2 Tabellenspalten).

Des Weiteren muss spatestens zum Start der Wirkungskontrolle abgewogen werden, ob diese fur jegliche
MaRnahmen durchgefihrt wird, abhangig von dem Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen.

Um ein fortschreitendes Monitoring zu gewahrleisten, empfiehlt es sich, zeitnah einen Zeitplan anhand der
genannten Empfehlungen und der individuellen Gegebenheiten festzulegen. Das schriftliche und/oder grafische
Dokumentieren des Zeitplans bietet eine umfassende Ubersicht und fundierte Grundlage fiir das Organisieren
von weiteren Schritten. Wichtig ist das gemeinsame Verstandnis, welche Konsequenzen sich aus dem
Monitoring (Umsetzungs-, Wirkungskontrolle und Frihindikatoren) ergeben und zu welchem Zeitpunkt
MaRnahmen Uberarbeitet oder starker priorisiert werden missen. Die Umsetzungskontrolle und die
FrUhindikatoren zeigen, wenn vorhanden, den Nachsteuerungsbedarf beim Controlling an. Die
Wirkungskontrolle und die Frihindikatoren geben Hinweise darauf, ob eine Malinahme insgesamt
Uberarbeitungsbedarf hat bzw. effektiv ist und in der Form weitergefiihrt werden sollte.
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8 AUSBLICK

Die kommunale Warmeplanung stellt den Auftakt der Warmewende in Northeim dar. Es wurde ein digitaler
Zwilling erarbeitet und auf Basis einer Bestands- und Potenzialanalyse ein Zielszenario mit voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten identifiziert. Abschlieend wurde ein Monitoringkonzept sowie Malihahmen
entwickelt, damit die Umsetzung der Warmeplanung startet.

Unabhangig von der Art der voraussichtlichen Warmeversorgung, werden Investitionen fiir die Transformation
notwendig sein. Die Investitionen werden vom Bund (liber Férderung) sowie den Birgerinnen und Blirgern
getatigt und sollten stets den Kosten des fossilen Referenzsystems gegeniibergestellt werden. Wie der
Vollkostenvergleich des Heizspiegels zeigt, sind bereits im Jahr 2024 die Kosten mit der Erdgasversorgung in
vielen Fallen am hochsten*. Zudem sorgen Investitionen in die Warmewende fiir eine zunehmende lokale
Wertschépfung, neue Formen von Beteiligungsformaten (z.B. Birgerenergiegenossenschaften) sowie einer
Resilienz gegeniiber Preisschwankungen durch Diversifikation.

Warmenetze kdnnen zukinftig eine zentralere Rolle in der Warmeversorgung Northeim einnehmen. Der
Ausbau der Warmenetze ist zwar mit hohen Investitionskosten verbunden, diese werden jedoch Uber einen
Zeitraum von rund 40 Jahren auf alle Anschlussnehmer verteilt, wodurch planbare und langfristig sinkende
Kostenstrukturen entstehen. Erganzend unterstiitzt der Bund bei den Investitionen, sodass die finanziellen
Lasten Uber mehrere Schultern verteilt werden.

Sowohl Warmenetze als auch dezentrale Systeme werden in Zukunft vermehrt auf Warmepumpen setzen. Um
den Betrieb der Warmepumpen sicherzustellen, muss das Stromnetz gestarkt werden. Dieser
Entwicklungsprozess geschieht nicht innerhalb der Warmeplanung, sondern wird aufbauend auf der
Warmeplanung innerhalb der Netzausbauplanung durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Warmeplanung flieRen
entsprechend in den Netzplanungsprozess ein, wodurch sichergestellt wird, dass die notwendigen
Netzkapazitaten vorhanden sein werden.

Es bendtigt klare politische Leitplanken, um die technische Entwicklung zu ermdglichen. In Northeim gilt, wie in
ganz Niedersachsen, das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040. Ob die Warmewende in Northeim im Jahr 2040
bereits abgeschlossen sein wird, kann niemand vorhersagen. Dafir misste das Tempo der
Heizungstragerwechsel deutlich erhéht werden. Unabhangig davon legt der Warmeplan die Weichen, um sich
auf den Zielpfad zu bewegen, auch wenn dieser vermutlich nicht vollends erreicht wird. Der entscheidende
Faktor liegt in der Umsetzung der entwickelten Maf3nahmen.

Da es sich bei der Warmeplanung um ein strategisches Instrument handelt, entfaltet sie keine unmittelbare
rechtliche Bindung. Fur die Blrger gelten ab dem 01. Juli 2028 die Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes, es
sei denn, ein Teilgebiet wird geman §§ 26, 27 des Warmeplanungsgesetzes ausgewiesen. In diesem Fall treten
die GEG-Vorschriften bereits ab dem Zeitpunkt der Ausweisung in Kraft. Eine solche Ausweisung erfolgt als
eigenstandige Entscheidung der Kommune, entweder durch Satzung, Verordnung oder Verwaltungsakt, und
stellt ein klares politisches Signal dar. Sie garantiert jedoch nicht den tatsachlichen Bau eines Warmenetzes, da
gemal § 71j GEG zusatzlich ein Akteur bereitstehen muss, der innerhalb von zehn Jahren den Netzaufbau
zusagt.

Die Warmeplanung ist damit als kontinuierlicher Prozess zu verstehen, der gemaf § 25 WPG des
Warmeplanungsgesetzes mindestens alle funf Jahre fortgeschrieben wird. Neue Erkenntnisse sowie veranderte
politische oder wirtschaftliche Rahmenbedingungen kénnen zu notwendigen Anpassungen fuhren. Auf
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Grundlage der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse bildet die vorliegende Warmeplanung jedoch eine
tragfahige und fundierte Basis fir die weitere Transformation der Warmeversorgung in Northeim.
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