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6. ZIELSZENARIO

Das Zielszenario fasst die Erkenntnisse aller vorangegangenen Schritte der Warmeplanung zu einem
Zielbild fiir das gesamte Stadtgebiet zusammen. Dabei stellt das Zielszenario den Entwicklungspfad
hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 dar.

Im Zielszenario werden verschiedene Annahmen getroffen sowohl fiir das Zieljahr 2040 wie auch fir
die Stutzjahre 2030 und 2035. Die Ergebnisse sind daher mit Unsicherheiten behaftet und bilden
lediglich ein Szenario ab, 2040 klimaneutrale Warmeversorgung in Kaltenkirchen zu erreichen.

6.1 Bewertungsparameter

Im Folgenden wird auf die verschiedenen Parameter und Szenarien im Zielszenario eingegangen und
die Entscheidung der jeweiligen Auswahl begriindet. Die Auswahl basiert auf Annahmen und
Ergebnissen aus den Abschnitten 4 (Potenzialanalyse) und 5.5 (Warmenetzeignungsgebiete).

Anschlussquoten an die Warmenetze 60 %

Die Vorhersage der Anschlussquote in den verschiedenen Warmenetzeignungsgebieten ist mit
Unsicherheiten verbunden. Falls es nicht zur Realisierung eines Netzes kommt, liegt die
Anschlussquote bei O %, andererseits kann bei einer Realisierung des Netzes die Anschlussquote stark
variieren oder auch nur ein Teil der potenziellen Netzgebiete erschlossen werden. Eine Einschatzung
von realistischen Anschlussquoten sowie der Realisierungswahrscheinlichkeiten der Warmenetze istin
Tabelle 24 gegeben.

Die Anschlussquote in den Warmenetzeignungsgebieten bildet unterschiedliche Szenarien ab. Die
Einteilung der Warmenetzeignungsgebiete basiert auf einer minimalen Anschlussquote von 60 %.
Insbesondere in Gebieten mit entscheidenden Ankerkundinnen und -kunden kann auch eine héhere
Anschlussquote angenommen werden, sofern ein Netz umgesetzt wird oder die Anschlussquote kann
auf null sinken, sofern die Ankerkundinnen und -kunden nicht angeschlossen und das Warmenetz nicht
umgesetzt wird.

Tabelle 24: Szenarienbewertung der Anschlussquoten in den Warmenetzen

Warmenetz Realistische Hohe Anschlussquote Realisierungs-
Anschlussquote bei bei Realisierung wahrscheinlichkeit
Realisierung Warmenetz

Erweiterung 60 % 80 % Hoch

Flottkamp

Erweiterung Am 50 % 90 % Gering bis mittel

Krankenhaus

Zentrum 60 % 80 % Hoch

Kaltenkirchen Ost 60 % 90 % Mittel bis hoch

Kaltenkirchen Nord 60 % 90% Gering bis mittel

Dezentral mit bes. 60 % 80 % mittel

Beratungsbedarf

Fir das Gebiet ,Kaltenkirchen Ost“ kann entsprechend eine héhere Anschlussquote von knapp 90 %
erreicht werden, wenn der Ankerkunde alle seine Liegenschaften an ein Warmenetz zusammen mit
weiteren Hauptabnehmern anschlieBt. Alternativ wird ggf. nur ein Teil der Liegenschaften im Gebiet
Woulfskamp zusammen mit der Schule durch ein Warmenetz versorgt. Dann wiirde die Anschlussquote
knapp 60 % betragen. Werden alle Liegenschaften im Wulfskamp dezentral versorgt, wird die
Umsetzung eines Warmenetzes sehr unwahrscheinlich.
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Zudem besteht die Moéglichkeit, dass Teile der Reihenhauser mit besonderem Beratungsbedarf in der
Nahe der Warmenetzgebiete an ein entstehendes Warmenetz angeschlossen werden. Je dichter die
Reihenhauser am Warmenetzeignungsgebiet liegen, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie
an ein entstehendes Warmenetz angeschlossen werden. Dementsprechend wird davon vor allem in
sKaltenkirchen Nord“ und ,Kaltenkirchen Ost“ ausgegangen, was insgesamt etwa 20 % dieser
Liegenschaften entspricht. Innerhalb dieser Gebiete ist ebenfalls damit zu rechnen, dass sich einige
Eigentimer gegen einen Warmenetzanschluss entscheiden. Daher wird auch in den angeschlossenen
Gebieten mit einer Anschlussquote von 60 % gerechnet.

Ahnliche Uberlegungen lassen sich auch fiir die Gebiete Nord und Am Krankenhaus anstellen, da es
sich um kleine Gebiete handelt und durch eine geringe Anschlussquote die gesamte Umsetzung eines
Warmenetzes in Frage gestellt werden kann. Aufgrund der vielfaltigen Einflussfaktoren ergeben sich
belastbarere Anschlussquoten erst im Rahmen der Konzeption, sodass fiir das Zielszenario von einer
Anschlussquote von 60 % ausgegangen wird.

Dem gegenliber steht das Szenario einer hohen Anschlussquote. Dabei wird fir die Warmenetze 80 %
Anschlussquote angenommen. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, dass in einigen Gebieten hohere
Anschlussquoten erreicht werden. Im Gebiet ,Kaltenkirchen Ost“ ist durch die Eigentumsverhaltnisse
eine hohe Anschlussquote liber 80 % erreichbar, gleichzeitig sind dem Warmenetzausbau durch die
Wirtschaftlichkeit und ggf. dezentrale Versorgungsmoglichkeiten Grenzen gesetzt. Daher wird in
Gebieten mit hoheren erreichbaren Anschlussquoten von maximal 90 % ausgegangen.

Eine geringere Anschlussquote als 60 % wird erreicht, wenn mehrere Warmenetze in den
Eignungsgebieten nicht oder nur teilweise umgesetzt werden. Daraus ergabe sich ein deutlich hoherer
Anteil dezentraler Versorgung.

Die angenommene raumliche und zeitliche Verteilung der Warmenetzanschlisse ist in Tabelle 25
dargestellt. Es wird angenommen, dass mit der ErschlieBung der Gebiete ,,Zentrum® und ,,Erweiterung
Flottkamp® als erstes begonnen wird und 2030 bereits Teile davon umgesetzt sind. Aufgrund der
geplanten Innenstadtsanierung ergibt sich im Bereich ,Zentrum® eine gewisse Dringlichkeit der
Priifung der Umsetzung, um Synergieeffekte nutzen zu konnen. Gleichzeitig wird angenommen, dass
im Erweiterungsgebiet ,Flottkamp® die ersten Anschliisse z.B. die Gebaude rund um den Flottmoorring
oder Am Kretelmoor umgesetzt werden.

Die Gewerbegebiete werden mit einer Anschlussquote von O % ausgewiesen, da die Umsetzung von
Warmenetzen in Gewerbegebieten haufig mit groBen Herausforderungen verbunden ist. Sollte sich im
Rahmen der Priifungen in der Hinsicht Anderungen ergeben, sollte dies in der Fortschreibung der
Warmeplanung Berlicksichtigung finden.

Tabelle 25: Priorisierung und Anschlussquote der Warmenetzeignungsgebiete

Warmenetzpotenzialgebiet Bestand 2030 2035 2040
Erweiterung Flottkamp 0% 20 % 40 % 60 %
Erweiterung Am Krankenhaus 0% 0% 0% 60 %
Zentrum 0% 40 % 60 % 60 %
Kaltenkirchen Ost 0% 0% 40 % 60 %
Kaltenkirchen Nord 0% 0% 40 % 60 %
Dezentral mit bes. Beratungsbedarf 0% 10 % 15 % 20 %
Gewerbe Ost 0% 0% 0% 0%
Gewerbe Nord-West 0% 0% 0% 0%
Gewerbe Sud-West 0% 0% 0% 0%
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Auswahl der Energietrager

Wichtigster Energietrager fur die zukiinftige Warmeversorgung ist Strom, insbesondere in Kombination
mit Warmepumpen. Die Nutzungsmoglichkeiten von Wasserstoff als Energietrager fir die
Raumheizung und Warmwasser sind aktuell sehr ungewiss und aufgrund von Wirtschaftlichkeit,
Verfligbarkeit und deutlich geringerer Effizienz eher unwahrscheinlich. Gleiches gilt auch fir sonstige
regenerative Gase. In der Industrie, die hohe Temperaturen und die stofflichen Eigenschaften fir
Prozesse benétigt, kann die Nutzung von Wasserstoff, regenerativen Gasen und auch Biogas /
Biomasse eine wichtige und sinnvolle Ergénzung sein.

Die Anteile der verschiedenen Energietrager an der Versorgung fir die dezentralen Gebiete, die
Warmenetze und Prozesswarme sind in der Tabelle 26 dargestellt.

In den dezentralen Gebieten wird ein GroBteil der fossilen Heizungsanlagen sukzessive durch
Warmepumpen ersetzt. Teile der Warmeversorgung werden Ubergangsweise auf bilanzielles
Biomethan umgestellt. Zum Teil werden Feststoffanlagen eingesetzt. Im Zielszenario decken damit
Warmepumpen 95 % der Warmeversorgung im Zieljahr 2040. Es wird zudem angenommen, dass 5 %
Uber Biomasse gedeckt werden, was einer Verdoppelung der momentanen Heizleistung entspricht.

Ein relevanter Anteil von Solarthermie, Geothermie und weiteren regenerativen Energietragern wird
nicht erwartet und ist entsprechend nicht weiter aufgefiihrt.

Die Versorgung der Warmenetze erfolgt im Zieljahr zu 70 % durch Luft-Warmepumpen, 15 % durch
Abwasserwarme, 5% Biomasse sowie 10 % Direktstrom. Dies impliziert die ErschlieBung der
Abwasserwarme im Bereich des Hohenmoorwegs. Es wird nicht davon ausgegangen, dass Abwarme
aus Industrieprozessen fiir Warmenetze bereitgestellt werden kann.

Fur die Gewerbegebiete wird analog zu Abschnitt 2.5 angenommen, dass weiterhin 55 % der Warme im
Gewerbegebiet fiir Prozesswarme bendétigt werden. Die restlichen 45 % sind als dezentrale Versorgung
fir Raumwarme angenommen. Die Prozesswarme wird im Zielszenario durch eine Kombination von
Warmepumpen mit 40 %, Direktstrom mit 40 % und Biomasse mit 20 % bereitgestellt. Alle Prozesse,
bei denen es moglich ist, werden auf Warmepumpenlésungen umgestellt. Fir héhere Temperaturen
(z.B. fiir Dampfprozesse) wird Direktstrom und Biomasse als Quelle verwendet. Ein entsprechender
Ausbau der Stromversorgung fiir die Nutzung von Direktstrom in den Industrieprozessen wird
angenommen. Sofern verfligbar, stellt Wasserstoff technisch ggf. eine Alternative fir
Hochtemperaturprozesse dar. Inwiefern Wasserstoff  zukilnftig unter wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen dem produzierenden Gewerbe zur Verfligung stehen wird, sollte zu einem
spateren Zeitpunkt erneut geprift werden.
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Tabelle 26: Versorgungsanteile an dezentralen Gebieten, Warmenetzgebieten und an
Prozesswarme

Bestand 2030 2035 2040
Dezentrale Gebiete

Erdgas T % % o%

Heizal 16% 10% 3% 0%

Biomethan / Biomasse 2% 5% 5% 5%
Luft-Warmepumpe 3% 10% 50%

Warmenetzgebiete

Erdges ew m % o%

Biomethan / Biomasse 13% 8% 6% 5%
Luft-Warmepumpe 0% 10% 50% _
Direktstrom 0% 5% 10% 10%
Abwasser 0% 0% 16% 15%
Prozesswarme
Erdgas | 100% 50% 30% 0%
Stromdirekt 0% 20% 30% 40%
Warmepumpe 0% 20% 30% 40%
Biomethan / Biomasse 0% 10% 10% 20%

6.2 Ergebnisse des Zielszenarios

Aus der Variation der Bewertungsparameter ergibt sich das raumliche Zielszenario im Jahr 2040
(Abbildung 49). Im Jahr 2040 sind die Warmenetze weitestgehend umgesetzt. Die entsprechenden
Zwischenstande 2030 und 2035 sind in Abbildung 65 und Abbildung 66 im Anhang dargestellt. Der
Status des Prifgebiets ist im Rahmen der Fortschreibung erneut zu betrachten.

Legende

[ stadtgrenze

Zielszenario 2040

B Warmenetz

[ Wiarmenetz umgesetzt
Warmenetz teilweise umgesetzt
Dezentrale Versorgung

I Priifgebiet

Daten: Berechnung Averdung

A Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 Erstellt von: E AVERDUNG iea
AU

Abbildung 49: Versorgung im Zieljahr 2040
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Das Zielszenario stellt eine Annahme der Warmeversorgung im Jahr 2040 dar. Gleichzeitig bestehen in
vielen Warmenetzeignungsgebieten ebenfalls haufig dezentrale Versorgungsmaoglichkeiten. Die
aktuellen Wahrscheinlichkeiten der Versorgungsarten Dezentral, Wasserstoffnetz und Warmenetz im
Zieljahr sind in Abbildung 67, Abbildung 68 und Abbildung 69 dargestellt. Es ist davon auszugehen,
dass sich insbesondere innerhalb der Warmenetzeignungsgebiete durch die detaillierten
Untersuchungen und Machbarkeitsstudien neue Wahrscheinlichkeiten und Entwicklungen in der
Umsetzung der Warmenetze ergeben. Im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung sollte ein
entsprechender Abgleich zwischen den tatsachlichen Entwicklungen und den dargestellten Annahmen

erfolgen.
250.000.000
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w " E g
< m Abwasser
<
i 150.000.000 | Direktstrom
% Warmepumpe
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€ 100.000.000
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=
W Erdgas
50.000.000

Bestand 2030 2035 2040 2045
Abbildung 50: Zielentwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach Energietrager

Basierend auf dem Ergebnis der Bedarfsprognosen (Kapitel 3.3) sinkt der gesamte Warmebedarf bis
zum Jahr 2040 und die Zusammensetzung der Energietrager andert sich entsprechend dem
Entwicklungspfad in Abbildung 50. Wie bereits beschrieben entfallt der groBte Anteil des
Warmeverbrauchs im Zieljahr auf Warmepumpen (Abbildung 51). Insbesondere Prozesswarme wird
durch Direktstrom und Biomethan erzeugt. Durch die groBen Anteile der Luftwarmepumpen sinkt der
Endenergiebedarf (Abbildung 53). Durch die insgesamt sinkenden CO,-Faktoren und die Substitution
der fossilen Energietrager sinken die CO,-Emissionen entsprechend (Abbildung 54). Insgesamt geht
der CO,-AusstoB des Warmesektors von 53.000 t/a auf 3 t/a zurlick. Hier wird impliziert, dass der
spezifische CO,-AusstoB pro kWhsgom konstant sinkt und im Jahr 2040 nur noch 25 g/kWh betragt. In
Abbildung 51 wird der Warmebedarf nach Energietrager dargestellt. Der Bedarf im Bereich
GHD/Industrie bleibt weitestgehend konstant, wahrend er im Bereich Privat / Wohnen starker
abnimmt.

Abwasserwéarme ist in den Darstellungen als eigene Warmequelle aufgefiihrt, obwohl diese ebenfalls
mit einer Wéarmepumpe nutzbar gemacht wird. Hintergrund der separaten Ausweisung von
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Abwasserwarme ist, dass es fur Abwasserwarme im Vergleich zur Luftwarme einer spezifischeren
ErschlieBung bedarf.

Geothermie wird als Quelle fiir Warmepumpen durch die vielen Einschrankungen sehr wahrscheinlich
nur in einem sehr geringen MaBe genutzt werden. Daher wird diese Technologie nicht separat
ausgewiesen und ist in der Kategorie ,Warmepumpe*® inkludiert.
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:cg 50% Warmepumpe
£ B Biomethan/Biomasse
= 40%
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20%
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Abbildung 51: Zielentwicklung des Anteils der Energietrager am Warmebedarf

Durch die Dekarbonisierung der Warmeversorgung durch Nutzung anderer Energietrager sinkt der
Endenergiebedarf aller Sektoren. Die Verteilung des Warmebedarfs andert sich dabei nur geringfiigig,
da die gebaudebezogenen Energieeinsparungen durch Sanierung vor allem im Bereich der
Wohngebaude verortet wird (Abbildung 52).

Kommunale Kalte- und Warmeplanung Kaltenkirchen
AVERDUNG.DE Version vom 30.10.2025 981147



AVERDUNG

'é‘ZEEALI

250.000.000

200.000.000
©
e
L=
E 150.000.000
pry B Kommunal
]
2 mGHD
9
£ 100.000.000 M Privat / Wohnen
@
=

50.000.000

Bestand 2030 2035 2040

Abbildung 52: Zielentwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach Sektoren

300.000.000
250.000.000 - -
& 200.000.000
= B Fernwirme
2
; Strom
-2 150.000.000 ) )
D B Biomethan/Biomasse
=
é B Heizol
T
= 100.000.000 m Erdgas
50.000.000

Bestand 2030 2035 2040

Abbildung 53: Zielentwicklung des Endenergiebedarfs aufgeteilt nach Energietrager
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Abbildung 54: Zielentwicklung der CO,-Aquivalente nach Energietrager

Durch die Zielsetzung wird der Anteil leitungsgebundener Warmeversorgung durch Warmenetze
deutlich ansteigen von unter 20 GWh/a auf Giber 40 GWh/a (Abbildung 55). Die fiihrt temporar zu einem
steigenden Bedarf an Erdgas (2030), bevor die Transformation der Warmenetzversorgung
abgeschlossen ist. Folglich entfallt der groBte Anteil der Warmeerzeugung in Warmenetzen dabei auf
Luft-Warmepumpen, die durch Direktstrom als Spitzenlast, Abwasserwarme und Biomasse erganzt
werden (Abbildung 56).

Durch die Umsetzung von Warmenetzen steigt der Anteil, der durch Warmenetze versorgt wird auf
21%. Dementsprechend wird im Zieljahr 2040 knapp 79 % der Warme dezentral bereitgestellt. Dies
ergibt sich zum Teil durch den groBen Anteil von Gewerbe- und Industriebetrieben in Kaltenkirchen, fur
die im Zielszenario nicht von einem Warmenetz ausgegangen wird, sowie der angenommenen
Anschlussquote von 60 % fir die weiteren Warmenetzprifgebiete.

Entsprechend dem Anteil der Warmemenge in Warmenetzen steigt auch der Anteil der Gebaude mit
Warmenetzanschluss im Zieljahr 2040 auf 22 % (Abbildung 58). Es wird davon ausgegangen, dass im
Jahr 2040 lediglich im Bereich des Gewerbegebiets ein Gasanschluss fiur die Versorgung einzelner
Gewerbebetriebe mit Biogas vorhanden sein wird. Somit wird im Zielszenario davon ausgegangen, dass
das Gasnetz in seiner Ganze perspektivisch nicht mehr in Betrieb sein wird. Analog zur Entwicklung der
Warmebereitstellung der Energietrager in Abbildung 50 sinkt der Anteil der Gebaude mit
Gasnetzanschluss erst langsam und spéter schneller mit einer Etablierung der Warmepumpe.
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Abbildung 55: Zielentwicklung der Warmemenge der Energietrager an leitungsgebundener
Warmeversorgung (Warmenetz)
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Abbildung 56: Zielentwicklung des Anteils der Energietrager der leitungsgebundenen
Warmeversorgung (Warmenetz)
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Abbildung 57: Zielentwicklung des Anteils an der Energiemenge von dezentralen und
leitungsgebundener Warmeversorgung
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Abbildung 58: Zielentwicklung Anzahl und Anteil der Hauser mit Warmenetz- und Gasanschluss
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