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1. EINLEITUNG UND HERANGEHENSWEISE

Die vorliegende Potenzialanalyse bildet das dritte Arbeitspaket der Ausarbeitung des Klimaaktionsplans fur
die Stadt Buchholz in der Nordheide (im Folgenden ,Buchholz®), mit dessen Erstellung das Hamburg Institut
im Sommer 2021 beauftragt wurde. Die Kenntnis der Potenziale zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
(THG) ist die zentrale Voraussetzung fiir die Entwicklung eines MaRnahmenplans, der schlussendlich als
Handlungsleitfaden fiir die jeweiligen Akteur:innen der Stadt Buchholz dienen soll.

Die vorliegende Potenzialanalyse beleuchtet den Erfolg bisheriger KlimaschutzmaRnahmen und bringt neue
Erkenntnisse zu aktuellen technologischen, rechtlichen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklun-
gen ein.

Die Klimabilanz von Kommunen wird maf3geblich von Gbergeordneten Rahmenbedingungen (siehe Arbeits-
paket 1: Definition Klimaneutralitat) auf Bundes-, Landes- und Landkreisebene bestimmt, weshalb der Fokus
dieser Potenzialanalyse auf den Handlungsspielraum der Stadt Buchholz und seiner Birger:innen sowie
der Unternehmer:innen abstellt.

Die Ergebnisse einer Potenzialanalyse hédngen stark von der jeweils zugrunde liegenden Definition dieses
weiten Begriffes ab. In der unten abgebildeten Grafik strukturieren wir diesen Begriff. Fiir Kommunen sind
die jeweils rot gefarbten Bereiche, ndmlich das umsetzbare und das realistische Potenzial von zentraler
Bedeutung, wenn es um MalRhahmen geht, mit deren Umsetzung unverziglich begonnen werden soll. In
dieser Potenzialanalyse wird anhand der technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Hemmnisse ein
fir Buchholz mdglichst realistisches, aktuell umsetzbares Potenzial ermittelt (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ermittlung des umsetzbaren Potenzials (eigene Abbildung)

Wir geben Hinweise auf Malinahmen, die das theoretisch umsetzbare Potenzial in tatsédchlich umsetzbares
Uberfuhren kénnen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden finf Handlungsfelder definiert: Strom, Warme, Verkehr, Wirtschaft
sowie Landnutzung und Erndhrung. Diese Handlungsfelder wurden nach einem praxisorientierten Ansatz
entwickelt, der hauptsachlich eine thematische Einteilung vornimmt, mit dem Handlungsfeld Wirtschaft



jedoch auch eine akteursbezogene Komponente einbringt. Dieses Vorgehen ermdglichte in erster Linie eine
einfache Umsetzung der Stakeholderbeteiligung.

Wichtiges Element der Herangehensweise der Potenzialanalyse bildete ein umfangreicher Beteiligungspro-
zess, in den vielfaltige Stakeholder der Stadtgesellschaft sowie relevanter Institutionen eingebunden wurden.
Den Auftakt hierflr stellte Ende September 2021 ein Austausch mit den sogenannten Klimateams dar — ein
in finf Themenbereiche gegliedertes Format fur Klimaengagement, welches Buchholzer Burger:innen zu-
sammenbringt, die sich fur den Klimaschutz engagieren'. Nachdem in diesem Termin erste Impulse gesam-
melt wurden, fanden von Ende Oktober 2021 bis Mitte November 2021 Diskussionsrunden zu den einzelnen
Handlungsfeldern per Videokonferenz statt. In diesen jeweils etwa zweistlindigen Terminen brachten sich
insgesamt etwa 50 Stakeholder ein. Der Fokus lag einerseits auf der Diskussion der Hemmnisse, welche die
Realisierung von Klimaschutzpotenzialen bisher verhindert haben, andererseits wurden Erfolgsfaktoren fir
die Umsetzung in der Zukunft besprochen. Zudem wurden bereits Ansétze fur mdgliche Instrumente zur Re-
alisierung der Potenziale entwickelt. Abseits dieser zentralen Gesprache fanden weitere fachliche Austau-
sche telefonisch statt. Des Weiteren hatten die Stakeholder jederzeit die Mdglichkeit, ihre Ideen telefonisch
oder per E-Mail einzubringen.

An dieser Stelle mdchten wir uns noch einmal bei den zahlreichen Teilnehmenden der Diskussionsrunden
herzlich bedanken. Durch diese Mitwirkung wurde die vorliegende Potenzialanalyse erst moglich.

In dieser Ausarbeitung werden die identifizierten Klimaschutzpotenziale vorgestellt und die Anmerkungen
der Stakeholder in die Bewertung eingebracht. Die Bewertung der Potenziale wird aus fachlicher Sicht er-
ganzt und eingeordnet. Eine zusétzliche Basis fir die Potenzialanalyse stellten diverse aktuelle Daten zu
den einzelnen Handlungsfeldern dar sowie die Erfahrungen aus der Umsetzung des Integrierten Klima-
schutzkonzeptes (IKSK) aus dem Jahr 2012 und des Mobilitdtskonzeptes aus dem Jahr 2014.

Im Folgenden werden die identifizierten Potenziale in den funf Handlungsfeldern erlautert und wenn maoglich
quantifiziert.

Mit den hier ermittelten Potenzialen werden im nachfolgenden Arbeitspaket 4 Szenarien ermittelt, die prufen,
inwiefern eine Zielerreichung der Klimaneutralitat im Jahre 2035 maéglich erscheint. Daraus ergeben sich
Hinweise, an welchen Stellen das bisher nur theoretisch umsetzbare Potenzial aktiver in ein realistisches
Umsetzungspotenzial Gberfiihrt werden kann. Diese MalRnahmen sind in der Regel langerfristig und zu-
nachst abstrakter.

1 Mehr Informationen: https://klimaforum.buchholz.de/buchholz/de/home/beteiligen



2. ZUSAMMENFASSUNG

Welche wesentlichen Potenziale im Hinblick auf die angestrebte Klimaneutralitat bieten die finf Handlungs-
felder Strom, Warme, Wirtschaft, Mobilitat und Landwirtschaft/Ernahrung in Buchholz? Die wichtigsten Er-
kenntnisse sind hier zusammenfassend aufgelistet — ausfuhrlich beschrieben und hergeleitet werden sie in
den nachfolgenden Kapiteln.

Im Handlungsfeld Strom liegen insbesondere im Ausbau der Photovoltaik (PV) hohe Potenziale flr
Buchholz. Diese gilt es zu realisieren, um dem Anstieg des Stromverbrauchs in den anderen Hand-
lungsfeldern gerecht zu werden.

e Fur das Jahr 2035 ergibt sich fur eine Erzeugung erneuerbarer Energien auf dem Stadtgebiet ein
gesamtes technisches Potenzial von einer installierten Leistung von 182 MW mit einem Stromertrag
von 197 GWh pro Jahr.

o Das hochste Potenzial steckt in einem konsequenten Zubau der PV mit 70 MW auf Dachflachen und
bis zu 93 MW auf Freiflachen. In dem Bau von PV-Anlagen in der Freiflache liegen grof3e Ausbaupo-
tenziale, welche insbesondere durch eine bereits in Aussicht gestellte Férderung der Bundesregie-
rung gehoben werden kénnen.

o Das zweithdchste Ausbaupotenzial bei der Stromerzeugung liefert mit 10 MW bzw. 20 GWh/a der
Ersatz der alteren Windenergieanlagen (Repowering).

Im Handlungsfeld Warme stellt die Umstellung der Energietrager bei Heizanlagen im Bestand (de-
zentral, Einsatz von Warmepumpen) das Potenzial mit dem gré3ten Hebel fur Buchholz dar.

o Das Reduktionspotenzial durch Sanierung ist durch die Kapazitatsgrenzen des Baugewerbes be-
grenzt. Insofern liegt das grof3te Potenzial in der Warmeversorgung in der Kombination von Teil-Sa-
nierungen als begleitendende MalRnahme und der gleichzeitigen Umstellung auf WWarmepumpen.
Eine moglichst rasch wirksame Reduktion der THG-Emissionen lasst sich durch den Austausch von
Olheizungen durch Warmepumpen erzielen. Parallel dazu erfolgt der sukzessive Austausch von Erd-
gasheizungen zum technischen Lebensende (in der Regel 20 Jahre).

o Das Potenzial fir den Neubau von Warmenetzen ist in Buchholz Uberschaubar. Wo sie mdglich sein
konnten, wirden sie ebenfalls Gberwiegend von Warmepumpen gespeist werden, da die Quellen fur
die Nutzung von Abwarme fehlen und die Tiefengeothermie tiefgehender zu priifen und noch nicht
erschlossen ist.

o Der fur diesen Entwurf der Potenzialanalyse verwendete Ansatz fir die Potenzialberechnung setzt
eine mittlere Sanierungsquote von 1,5 % pro Jahr fir die Jahre 2022 bis 2030 bzw. von 1,75 % flr
die Jahre 2030 bis 2035 als machbar an. Als Einbaurate fur Warmepumpen werden jahrlich 6 % fur
die Jahre 2022 bis 2030 bzw. jahrlich 3 % fir die Jahre 2030 bis 2035 angesetzt.

e Ohne vorfalligen Austausch von Gasheizungen vor Ende der technischen Lebensdauer wird in
Buchholz keine Klimaneutralitat zu erreichen sein. Dies bildet einen kritischen Aspekt zum Erreichen
der Klimaneutralitat 2035.



Im Handlungsfeld Verkehr versprechen der Umstieg auf den Umweltverbund, insbesondere den Fahr-
radverkehr, sowie der Wechsel vom Verbrennermotor auf batterieelektrische Fahrzeuge die gréf3ten
Effekte.

e Der Umstieg vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den Umweltverbund (FuB, Fahrrad, OV)
hat Vorrang. Da in Buchholz sehr viele kurze Wege mit dem Pkw zurtickgelegt werden, besteht hier
ein hohes Potenzial zur Steigerung von Fahrrad- und Ful3verkehr durch Bereitstellung attraktiver Inf-
rastruktur. Aspekte der Aufenthaltsqualitat und Verkehrssicherheit sind fir diesen Bereich zentrale
Erfolgsfaktoren. Auf die Steigerung des Fahrradverkehrs sollte in Buchholz das Hauptaugenmerk
gerichtet werden.

o Fir weitere Strecken (insbesondere Pendlerstrecken nach Hamburg) steht der Umstieg auf den 6f-
fentlichen Personenverkehr im Vordergrund. Hier ist jedoch insbesondere fir Pendler:innen nach
Hamburg das Potenzial durch die hohe Auslastung der Gleise — besonders zwischen Hamburg Har-
burg und Hamburg Hauptbahnhof — und Ziige begrenzt.

e Ist eine Verlagerung des MIV auf den Umweltverbund nicht méglich, gilt es, vom Verbrennermotor
auf batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) zu wechseln. Mit hdheren Effizienzen sorgen BEV fur einen
Rickgang des Energiebedarfs und eine Emissionsreduktion. Analog zu deutschlandweiten Szena-
rien wird flr Buchholz eine Verteilung auf die unterschiedlichen Antriebsarten von 13 % Diesel, 33 %
Benziner, 42 % BEV und 5 % Hybrid (PHEV) angesetzt. An dieser Stelle offenbart sich also ein kriti-
scher Punkt fur das Erreichen der Klimaneutralitdt 2035, da bis 2035 voraussichtlich nicht aus-
schlieBlich mit Okostrom betriebene BEV auf den Buchholzer StralRen fahren werden.

e Das Potenzial einer Veranderung des Modal Split der Wege im Jahr 2035 im Vergleich zu 2014 wird
fur Buchholz folgendermal3en eingeschatzt: 27 % MIV-Fahrer:innen (2014: 49 %), 6 % MIV-Mitfah-
reriinnen (2014: 10 %), 16 % OPNV (2014: 14 %), 30 % Fahrradverkehr (2014: 14 %) sowie 21 %
FulRverkehr (2014: 12 %).

o Wir empfehlen, das Handlungsfeld Verkehr nicht nur am Maf3stab der kommunalen Klimabilanz zu
orientieren (hier ware ein mit Okostrom fahrender Pkw nahezu klimaneutral fir die Kommune), son-
dern auch mithilfe von zusatzlichen Kriterien der Nachhaltigkeit und stadtischen Lebensqualitat
(Larm, Feinstaub, erhdhte Platzbedarfe fir den MIV etc.) zu bewerten.

Die grof3ten Potenziale im Handlungsfeld Wirtschaft lassen sich in den Bereichen Strom, Warme und
Mobilitat heben. Nicht zu unterschéatzen ist die Rolle der Unternehmen als Multiplikatoren.

e Mit einer Eigenerzeugung von PV-Strom kénnen Unternehmen wesentlich zum Erreichen des Buch-
holzer Klimaziels beitragen. Auch Energieeffizienzmalinahmen bieten ein Klimaschutzpotenzial.

e Der Umstieg auf erneuerbare Warmeversorgung ist auch im Bereich Wirtschaft ein wesentliches Po-
tenzial auf dem Weg zur Klimaneutralitat. In den Gewerbegebieten sollte das Potenzial von Warme-
netzen genauer untersucht werden.

« Im Bereich Mobilitat konnen Unternehmen ihre Logistik klimafreundlich ausrichten, ihren eigenen
Fuhrpark bspw. auf Lastenrdder und E-Pkw umstellen und die Mitarbeitenden zu klimafreundlicher
Mobilitat motivieren, indem entsprechende Infrastruktur (Fahrradstellplatze, Ladesaulen) bereitge-
stellt wird.

e Eine klimafreundliche Beschaffung wirkt sich nicht auf die Buchholzer Klimabilanz aus, jedoch auf
die Klimabilanz der Unternehmen. Mit entsprechenden Leitlinien kann eine Orientierung fir den Ein-
kauf von bspw. kreislauffahigen Materialien geschaffen werden.



¢ Eine wichtige Rolle knnen Unternehmen auch in ihrer Rolle als Multiplikatoren und Kooperations-
partner spielen, in welcher sie Mitarbeitende und Geschéftspartner zu klimafreundlichem Verhalten
motivieren.

Im Handlungsfeld Landnutzung und Ernahrung bestehen Potenziale vor allem im Bereich der Kohlen-
stoffsenken durch die Herstellung von Pflanzenkohle und durch eine klimafreundliche Ernéhrung.
Letztere wirkt sich vor allem auf den Klimaschutz au3erhalb des Stadtgebiets aus.

e Inder Landwirtschaft hat Gblicherweise ein Riickgang der Tierbestande den gré3ten Einfluss auf die
THG-Emissionen. Da Buchholz nur Gber geringe Tierbestande verfugt, liegt hier das Reduktionspo-
tenzial in einer vermehrt pflanzenbasierten Erndhrung, um die Tierhaltung andernorts zu reduzieren.
Weitere Potenziale im Bereich der Landwirtschaft kénnen durch eine Erhéhung des Anteils von Oko-
landbau und den Einsatz von Agroforstsystemen realisiert werden.

e Ein hohes Potenzial im Bereich Landnutzung und Landnutzungsanderung stellt vor allem in Nord-
deutschland Ublicherweise die Wiedervernassung von trockengelegten Mooren dar. Mithilfe einer
Wiedervernassung bleibt CO, in den Moorbéden gespeichert, anstatt bei Trockenlegung und land-
wirtschaftlicher Bewirtschaftung zu entweichen. Aufgrund der fehlenden (grél3eren) Moorflachen ist
dieses Potenzial auf dem Buchholzer Stadtgebiet jedoch kaum vorhanden. In Buchholz ist dafir die
Vermeidung zusatzlicher Flachenversieglung (durch Siedlungs- und Infrastrukturbau) zum Erhalt von
Bodenkohlenstoff zentral.

e Um den Erhalt von Waldflachen, extensive Bewirtschaftung und ggf. Waldumbau hin zu resilienter
Struktur geht es in der Forstwirtschaft. Zudem ist die Herstellung von Pflanzenkohle als Kohlenstoff-
senke ein weiteres Potenzial, fur die ggf. eine Nutzung von Grinschnitt der Stadt/des Landkreises
infrage kommt (siehe Arbeitspaket 5).

o Die Hauptpotenziale in der Ernahrung liegen in einer starker pflanzenbasierten Ernéhrungsweise
und in einer Reduktion der Lebensmittelverschwendung. Zudem sorgen eine saisonale, regionale,
Okologische sowie verpackungsreduzierte Ernéhrung flr Emissionseinsparungen.



3. POTENZIALE JE HANDLUNGSFELD

Im Folgenden werden die Potenziale der Handlungsfelder Strom, Wéarme, Verkehr, Wirtschaft sowie Land-

nutzung und Ernahrung in Bezug auf die Stadt Buchholz analysiert und nach Mdglichkeit konkret quantifi-
zZiert.

3.1.Handlungsfeld Strom

Laut der Energie- und Treibhausgasbilanz 2018 (vgl. Krosigk 2019) verbrauchte die Stadt Buchholz im Jahr
2018 etwa 142 GWh Strom — was etwa 16 % des gesamten Endenergieverbrauchs entspricht. In Abbildung
2 ist dargestellt, wie sich der Strombedarf auf die unterschiedlichen Sektoren verteilt.
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Abbildung 2: Verteilung des Stromverbrauchs im Jahr 2018 (Quelle: Krosigk 2019)

Es zeigt sich, dass 85 % des Stroms von Haushalten und dem GHD-Sektor (Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen) verbraucht werden. Der verbleibende Teil entfallt auf den Verkehrssektor (11 %), die Industrie (3
%) und die 6ffentlichen Einrichtungen der Stadt Buchholz (1 %).

Im Jahr 2018 wurden 29 % des Stromverbrauchs in Buchholz durch Kraftwerke auf dem Stadtgebiet ge-
deckt. In Abbildung 3 sind die Stromquellen aufgeschlisselt.



Biomasse; 23% Windenergie; 4%

Photovoltaik; 1%

Gas-BHKW; 1%

nationaler Strommix; 71%

Abbildung 3: Kommunaler Strommix im Jahr 2018 (Quelle: Krosigk 2019)

Der Grof3teil der aktuellen lokalen Stromerzeugung (32,6 GWh/a = 23 % des Gesamtbedarfs) gehen auf Bio-
massekraftwerke, vornehmlich auf dem Trelder Berg, zuriick. Etwa 4 % werden durch die drei Windenergie-
anlagen (WEA) auf dem Stadtgebiet erzeugt. Photovoltaik (PV) und Gas-Blockheizkraftwerke (BHKW) ma-
chen mit jeweils 1 % nur einen geringen Anteil aus.

Der Weg in die Klimaneutralitéat bedeutet eine weitgehende Elektrifizierung des Energiesystems. Fir Ge-
samt-Deutschland wird deshalb bis 2045 mit einer Steigerung des Strombedarfs um 70 % gerechnet (vgl.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). In Buchholz ist, wie in Abbildung 2 dargestellt, keine energie-
intensive Industrie angesiedelt. Dadurch fallt der Anstieg auf dem Gebiet der Kommune moderater aus.
Auch fur die Sektoren Haushalte, GHD und Verkehr wird jedoch in der o0.g. Studie ein 45 % hoherer Strom-
bedarf als heute erwartet. Diese liegt u.a. im Einsatz von Warmepumpen und dem Ausbau der Elektromobili-
tat begrundet.

Mit der Energiewende wird die Stromerzeugung einerseits zentral durch groRe Offshore-Windparks und zu-
nehmende Freiflachen-PV-Anlagen organisiert. Andererseits speisen viele Millionen dezentrale Klein- und
Kleinstanlagen in das Stromnetz ein. Durch letztere spielen auch sogenannte ,Prosumer” eine relevante
Rolle. Gemeint sind mit diesem Begriff Akteure, die sowohl Strom produzieren (engl. ,produce®) als auch ver-
brauchen (,consume®). Die Verteilnetze missen fir diese neuen Anforderungen ertiichtigt werden. Im Sinne
der Versorgungssicherheit missen intelligentes Lastmanagement etabliert und Speicherkapazitaten aufge-
baut werden.

Die neue Bundesregierung will bis zum Jahr 2030 die Stromerzeugung zu 80 % aus erneuerbaren Energien
gewabhrleisten. Dafir soll die installierte PV-Leistung von heute 59 GW auf 200 GW ansteigen. An Land sol-
len 100 GW Wind-Leistung zur Verfigung stehen, auf See 30 GW (vgl. BMWK 2022) (heute 56 bzw. 8 GW;
vgl. BWE 2022).

Bis zum Jahr 2035 wird die Dekarbonisierung des Stromsektors auf Bundesebene angestrebt. Das bedeutet
fir Buchholz, dass das Ziel der Dekarbonisierung des Stromsektors zeitlich zusammenfallt mit dem Ziel,
Buchholz klimaneutral zu gestalten. Da der bundesweite Strommix die Bezugsgrof3e fir die Klimabilanzie-
rung nach dem BISKO-Standard ist, passen diese Ziele sehr gut zueinander.
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Wir sehen das Potenzial, dass Buchholz einen hohen Beitrag zur Erreichung des bundesweiten Ziels leisten
kann und in der Zeitschiene der Territorialmix geringere Emissionen als der Bundesstrommix aufweisen
kann, wenn die Potenziale vollumfanglich gehoben werden kénnen.

Aufgrund der Ziele auf Bundesebene ist damit zu rechnen, dass derzeit bestehende gesetzliche Hemmnisse
fur die ErschlieBung der nachfolgend genannten Potenziale unter Bertuicksichtigung der kurzfristig zu erwar-
tenden Gesetzesanderungen zu betrachten sind.

In der ,Eréffnungsbilanz” des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) vom 13. Januar
2022 werden bereits einige Eckpunkte des Klimaschutz-Sofortprogrammes skizziert, mit denen die definierten
Ziele fur den Ausbau Erneuerbarer Energien erreicht und wesentliche Hemmnisse des Ausbaus noch bis
Ende 2022 beseitigt werden sollen. Fir Buchholz sind u.a. folgende relevant:

e Erhéhung der Ausschreibungsmengen (hier: vor allem Freiflachen-PV)

e gesetzlich verankert 2 % der Landesflache fir Windenergie an Land, dafir vertiefte Kooperation von
Landern und Kommunen

e Verbesserung des Mieterstrom-Modells

e Anhebung der Ausschreibungsschwellen und Offnung der Flachenkulisse fiir Freiflachen-PV unter
Beachtung von Naturschutzkriterien

o PV-Pilicht fur gewerbliche Neubauten

Fir Buchholz soll in diesem Kapitel untersucht werden, in welchem Mal3e auf dem Stadtgebiet zur Transfor-
mation des nationalen Stromsystems beigetragen und wie der Anstieg des Strombedarfs gedampft werden
kann.

Beide GrofRRen, Stromerzeugung und -verbrauch, werden dabei bilanziell betrachtet. Die Stabilitéat des Strom-
netzes bei volatiler Einspeisung wird auf regionaler Ebene durch die Ubertragungsnetzbetreiber gewéhrleis-
tet und ist somit nicht Gegenstand eines kommunalen Klimaaktionsplans.

3.1.1.Photovoltaik

Laut Marktstammdatenregister speisen in Buchholz derzeit etwa 500 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung
von 5 MW, in das Stromnetz ein. Abbildung 4 lasst erkennen, dass sich der Zubau in den letzten Jahren be-
schleunigt hat. Lag dieser zwischen 2010 und 2018 noch im Bereich von 300 kWg/a, wurden in den letzten
drei Jahren in Summe knapp 2.000 kWp neu installiert.

Laut LoD2-DE-Daten betragt die Summe aller Dachflachen in Buchholz rund 2,5 Millionen Quadratmeter.
Dieses theoretische Potenzial wird durch Restriktionen wie Denkmalschutz, Verschattung, Dachneigung und
-art und Flachenkonkurrenz fur die PV-Nutzung deutlich limitiert. Fr die Berechnung des technischen Po-
tenzials kdnnen Durchschnittswerte angenommen werden (vgl. ClauBner 2020). Im IKSK wird die ,grund-
satzlich geeignete Dachflache” auf diese Weise mit 480.000 m? beziffert (vgl. Frauenholz et al. 2011).

Seit Erstellung des IKSK haben sich jedoch die technischen Mdglichkeiten in diesem Kontext derart weiter-
entwickelt, dass auf Basis von Satellitenbildern eine Bewertung der konkreten Dachflachen einer beliebigen
Kommune mdglich ist. Die Ergebnisse einer solchen Analyse werden anschaulich in online abrufbaren So-
larkatastern dargestellt. Uber eine exakte Berechnung des Gesamtpotenzials hinaus bieten diese Kataster
hervorragende Anknipfungspunkte fir Mal3nahmen zu dessen Realisierung. Beispiele finden sich bereits in
vielen Stadten, bspw. Celle, Staufen im Breisgau und Oldenburg.

In Buchholz sind ca. 66 % der Wohngebaude auf dem Stadtgebiet Ein- oder Zweifamilienhduser, 57 % da-
von werden von den Eigentiimer:innen bewohnt (vgl. F+B 2014). Diese gilt es also insbesondere durch An-
reize zur Installation von PV-Anlagen zu motivieren.

1



Ein Blick Uber Google Earth auf die Dacher der Gewerbegebiete lasst auch in diesem Sektor Potenzial fur
Dach-PV vermuten. Nur auf einem Teil der Immobilien finden sich PV-Anlagen, bei wenigen ist die Dachfla-
che vollstandig ausgenutzt. Als Positivbeispiele seien hier die grof3ten Anlagen auf den Dachern der Firmen
MDS Messebau und Service, Beisner Druck und IN-TIME Transport genannt. Eine fundierte Quantifizierung
des gewerblichen Potenzials umfasst auch eine statische Prifung der jeweiligen Hallenstruktur, die im
Rahmen dieses Klimaaktionsplans nicht geleistet werden kann. Ab Anfang 2023 gilt in Niedersachsen aller-
dings fur gewerbliche Neubauten mit einer Dachflache von mehr als 75 m? die Pflicht zur Installation einer
PV-Anlage. Das Bundesland ist damit den Planen des BMWK (siehe oben) bereits einen Schritt voraus.
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Abbildung 4: Entwicklung der installierten PV-Leistung (eigene Darstellung)

Eine Vorbildfunktion in der Installation von PV-Anlagen kdnnen offentliche Liegenschaften einnehmen. Di-
verse Schuldacher wurden bereits energetisch nutzbar gemacht, darunter das des Albert-Einstein-Gymnasi-
ums (2002) und der Birkenschule (2008).

Auch fir genossenschaftliche PV-Projekte gibt es in Buchholz Vorreiter. Die Burger-Solarkraftwerke Rosen-
garten eG installierte 2013 auf dem Dach des Sportvereins Blau-Weiss Buchholz eine PV-Anlage mit 28,6
kW, Leistung (vgl. Birger-Solarkraftwerke Rosengarten 2022).

Fur alle genannten Zielgruppen, Hauseigentiimer:innen, Gewerbetreibende und Verantwortliche Offentlicher
Einrichtungen, bietet ein Solarkataster die Méglichkeit, das technische Potenzial der eigenen Dachflachen
unkompliziert und kostenfrei zu ermitteln. Aufgrund der erlauterten Bedeutung der Stromerzeugung fir das
Ziel ,Klimaneutralitat* wird der Stadt Buchholz daher die Beauftragung eines Katasters ausdricklich empfoh-
len. Hierfur sollte, grob geschéatzt, mit Kosten von 40.000 - 50.000 Euro gerechnet werden.

Dachflachen kommen grundsétzlich auch fir eine Begrinung (,Griundéacher) in Frage. Dadurch lasst sich
u.a. das lokale Stadtklima verbessern, eine Rickhaltekapazitat fur Regenwasser bilden und ein Lebensraum
fur Insekten schaffen. Fir eine solche Begriinung bestehen deutlich weniger Restriktionen als fur die Instal-
lation einer PV-Anlage. Der Dach-PV sollte deshalb in der Nutzung von Dachflachen Vorrang gegeben wer-
den. Aus Klimaschutzsicht stellt eine PV-Anlage zudem die zu priorisierende Option dar. Méglich sind jedoch
auch Kombinationen. Die Aufstidnderung der Module kann durch den Einsatz von Substrat allein durch die
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Auflast gehalten werden. Verschraubungen in das Dachtragwerk sind dadurch nicht nétig und die beste-
hende Dachabdichtung muss nicht gedffnet werden. Da die Pflanzen die Dachflache abkihlen, kann die
Photovoltaikanlage zudem effizienter arbeiten.

Nimmt man zur lllustration des Potenzials die im IKSK genannte Dachfléche, eine Leistungsdichte von 160
Wp/m?, eine Flachennutzungsgrad von 0,9 m? PV/m? Dachflache und 860 Volllaststunden pro Jahr an (Er-
tragsdurchschnitt fur das Land Niedersachsen; vgl. NMU 2016), ergibt sich ein technisches Potenzial von 70
MWp und 60 GWh/a fur Dachflachen-Photovoltaik in Buchholz. Déacher mit einem Potenzial von ca. 65 MWp
sind nach dieser groben Abschatzung bisher ungenutzt. Die erzeugte Strommenge entsprache 42 % des
Strombedarfs im Jahr 2018.

Die Bundesregierung strebt eine Anhebung der Einspeisevergiitung auRerhalb der EEG-Ausschreibungen
an (vgl. BMWK 2022b). Dadurch wird ein wesentlicher Anreiz zur Hebung des Dachflachen-Potenzials ge-
schaffen.

Freiflachen-PV-Anlagen sind nach derzeit gultigem Fordersystem maoglich

e entlang von Autobahnen oder Schienenwegen im maximalen Abstand von 200 Metern.

« auf benachteiligten Gebieten (nach Niedersachsischer Freiflachensolaranlagenverordnung).
o auf Konversionsflachen

e innovative Projekte

e mit einer maximalen Projektgré3e von 20 MWp.

Uber die EEG-Férderung hinaus besteht fiir Anlagenbetreiber die Méglichkeit, den produzierten Strom iiber
Direktliefervertrage (Power Purchase Agreements, kurz PPA) mit Energieversorgern oder Unternehmen zu
vermarkten. Die mogliche Flachenkulisse beschrankt sich dadurch nicht mehr auf die oben genannten Kate-
gorien. Der Thinktank Agora Energiewende hat fir das Bundesgebiet ein Online-Tool entwickelt, mit dem
eine erste Indikation geeigneter Potenzialflachen moglich ist. Mit Blick auf die genannten Vermarktungsmaog-
lichkeiten wurde der Korridor entlang von Schienenwegen fir dieses Tool auf 500 Meter erweitert. Flachen
mit einer Gréf3e von weniger als 10 ha sowie bspw. Konversionsflachen werden nicht bertcksichtigt.
Abbildung 5 zeigt die Potenzialflache, die sich auf diese Weise fur Buchholz ergibt, zwischen Bahnlinie und
Hannoverscher StralRe (B3) in Sprotze. Angrenzend wird derzeit auf einer Flache von 5 ha ein neues Misch-
und Wohngebiet erschlossen (vgl. Stadt Buchholz 2022c). Die Flache umfasst auf dem Stadtgebiet etwa 27
ha, erstreckt sich jedoch, wie abgebildet Uber die Stadtgrenze hinaus.
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Abbildung 5: Potenzialflache fur Freiflachen-PV (Quelle: Agora Energiewende 2022; Stadt Buchholz 2022c)
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Daruber hinaus wurden durch die Stadt Buchholz weitere, auch kleinere Flachen auf dem Stadtgebiet identi-
fiziert, die aus stadtplanerischer Sicht fiir die Installation einer Freiflichen-PV-Anlage in Frage kommen. Eig-
nung und Wirtschaftlichkeit dieser Flachen richten sich auch nach den kunftigen Bedingungen von EEG und
Strommarkt und kénnen deshalb hier nur vorlaufig bewertet werden.

In Summe steht derzeit ein Flachen-Potenzial von bis zu 120 ha zur Diskussion. Unter Annahme einer Leis-
tungsdichte von 0.77 MWp/ha (vgl. Koscher 2021) ergibt sich im Stadtgebiet ein technisches Potenzial von
bis zu 93 MW. Mit angenommenen 930 Volllaststunden pro Jahr, dem niederséachsischen Ertragsdurschnitt
(vgl. NMU 2016), ergibt sich ein potenzieller Stromertrag von 86 GWh, etwa 61 % des Strombedarfs im Jahr
2018.

Die vorliegende Analyse der Freiflachen-PV-Potenziale dient als erste Indikation und kann eine struktu-
rierte (interkommunale) Flachenanalyse nicht ersetzen. Die Berechnung der Stromertrage erfolgt auf Basis
von Durchschnittswerten und ist daher ebenfalls als Abschéatzung zu verstehen. Konkrete Werte ergeben
sich z.B. in Abhéangigkeit des technischen Anlagen-Layouts.

Das sogenannte ,Osterpaket” der Bundesregierung sieht neben einer Anhebung der Ausschreibungsmen-
gen eine Erweiterung der oben genannten EEG-Flachenkulisse um

e landwirtschaftliche Flachen (Agri-PV),
e Moore und
e Gewasser (schwimmende PV-Anlagen)

vor (vgl. BMWK 2022b). Perspektivisch sind diese innovativen Technologien auch fur Buchholz von Inte-
resse. Um den Konflikt zwischen landwirtschaftlicher und energetischer Nutzung aufzulésen, wird derzeit in
Pilotprojekten an Agri-Photovoltaik geforscht (vgl. Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE 2022) .
Hierbei werden beispielsweise Felder mit hoch-aufgestanderten PV-Anlagen kombiniert. Durch die somit ein-
geschrankte Ackerflache und deren Beschattung wird dadurch einerseits zwar der landwirtschaftliche Ertrag
geschmalert. Andererseits ergibt sich in Summe mit dem energiewirtschaftlichen Ertrag moéglicherweise eine
effizientere Landnutzung, sowohl 6kologisch als auch 6konomisch. Bei Extremwetterereignissen kann insbe-
sondere fir den Obstanbau eine Schutzfunktion durch die PV-Module erreicht werden.
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Bislang fehlt dieser Technologie die Marktreife sowie ein forderlicher Gesetzesrahmen, der etwa die Auszah-
lung von landwirtschaftlichen Flachenpramien fur solche Projekte regelt. Um die Wettbewerbsfahigkeit der
Agri-PV zu starken, soll diese in kiinftigen EEG-Ausschreibungen einen Bonus erhalten (vgl. BMWK 2022b).

Acker- und Grinland umfassen in Buchholz zusammen 1.825 ha. Aufgrund weniger Referenzprojekte in
Deutschland kann derzeit jedoch keine sinnvolle Abschatzung zum technischen Potenzial der Agri-PV ge-
troffen werden. Sobald die Forschungsvorhaben auf diesem Gebiet belastbare Ergebnisse zu den landwirt-
schaftlichen Ertragen liefern, sollten die Rahmenbedingungen in Buchholz bewertet werden.

Eine weitere vielversprechende Entwicklung im Kontext innovativer PV-Technologien ist die integrierte Pho-
tovoltaik. Auch hier wird die solare Energieerzeugung in bestehende Anwendungen integriert. Naheliegend
ist die Uberdachung von Parkplatzen mit PV-Modulen. Als geeignete Flache hierfiir sei beispielhaft der Park-
platz von Mébel Kraft genannt. Dieser umfasst eine Flache von ca. 2,5 ha. Nimmt man hier einen Flachen-
nutzungsgrad von 0,5 m? PV/m? an, lieBBe sich eine Anlage von rund 2 MW mit einem Ertrag von 1,8 GWh/a
errichten (zu tbrigen Annahmen siehe Dachflachen-PV). Weitere, kleinere Parkplatzflachen finden sich im
gesamten Gewerbegebiet Vaenser Heide im Norden der Stadt.

In weiteren Varianten der Technologie wird PV in Fassaden, Fahrzeugen u.v.m. integriert. Durch den subop-
timalen Einstrahlungswinkel sind diese Lésungen jedoch derzeit nicht wirtschaftlich und fallen deshalb zur-
zeit nicht in das realisierbare Potenzial.

POTENZIAL PHOTOVOLTAIK (SCHATZUNG)

Flache [ha] Leistung [MW] Stromertrag [GWh/a]
DACHFLACHEN 48 70 60
FREIFLACHEN 120 93 86
INTEGRIERT >25 >2 >2

3.1.2.Windkraft

Wie in Kapitel 3.1 dargestellt, bilden Windenergieanlagen (WEA) neben PV die zweite wesentliche Saule
des klimaneutralen Stromsystems. Derzeit wird deren Ausbau maf3geblich durch mangelhafte oder unzu-
reichende Ausweisung von Flachen und langwierige Genehmigungsverfahren gehemmt. Diese Hemmnisse
sind Ausdruck des im Vergleich zur PV groReren Konfliktpotenzials von WEA, welches auch im Stakeholder-
Dialog in Buchholz zum Ausdruck gebracht wurde (siehe Anhang).

Abbildung 6 (links) zeigt das theoretische Windpotenzial flir Buchholz aus einer Windpotenzialstudie fir den
Landkreis Harburg (vgl. Dopel und Stein 2012). Die Gemeindegrenze ist rot markiert. Des Weiteren finden
sich in der Zeichnung Isolinien fur die Windgeschwindigkeit im Jahresmittel in 100 m Uber Gelandeoberfla-
che. Im Westen der Stadt liegt diese bei etwa 6.25 m/s. Aussagekraftiger fir den Ertrag einer WEA ist jedoch
die farblich dargestellte mittlere Leistung des Windes pro Flache (senkrecht auf dem Gelande)?. Es zeigt sich
deutlich, dass Walder und Siedlungsgebiete den Wind in Hauptwindrichtung (aus Westen) deutlich abschwa-
chen. Exponierte Flachen haben einen potenziell hdheren Ertrag. Die glinstigeren Standorte fiir WEA liegen
somit im Westen des Stadtkerns. Die Lage der drei bestehenden WEA, in der Karte durch Sterne markiert,
verdeutlichen diesen Schluss. Nordlich von Trelde wurde bereits 1995 eine kleine Anlage mit 0,6 MW Leis-
tung errichtet, im Jahr 2003 kamen zwei weitere mit einer Leistung von jeweils 1,5 MW hinzu.

2 Die Leistung einer WEA hangt in der dritten Potenz von der Windgeschwindigkeit ab. Eine Verdopplung der
Windgeschwindigkeit bedeutet daher eine achtmal héhere Leistung.
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Der rechte Teil von Abbildung 6 verdeutlicht, wie die Potenzialflachen fir Windenergie durch Siedlungsge-
biete (graue Flachen), Landschaftsschutzgebiete (griin) und Naturschutzgebiete (braun) eingeschrankt sind.
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Auch der Regionale Raumordnungsplan (RROP) 2025 des Landkreises Harburg weist nach Anwendung von
Flachen- und Abstandskriterien sowie Einzelabwéagungen keine Vorrangflachen in Buchholz aus. Dies liegt
auch daran, dass im RROP nur raumbedeutsame Vorhaben behandelt werden. In Bezug auf WEA sind dies
Flachen, die Platz fir mindestens drei Anlagen mit einer Gesamthéhe von Gber 100 m bieten. Dieses Ver-
fahren soll eine rdumliche Konzentration der WEA bewirken und somit die Beeintrachtigung des Land-
schaftshildes durch viele Einzelstandorte begrenzen.

Auch die Standorte der Bestandsanlagen sind deshalb im RROP 2025 derzeit nicht fir die Nutzung durch
Windenergie vorgesehen. Besondere Bedeutung kommt dem benachbarten Segelflugplatz Wenzendorf zu.
In Abbildung 7 sind die Platzrunden fiir Motorsegler und Segelflugzeuge dargestellt, innerhalb derer keine
Errichtung WEA mdoglich ist.

Nach Auskunft der Niedersachsischen Landesbehérde fir StraRenbau und Verkehr (NLStBV) vom 02.02.22
liegen die beiden im Jahr 2003 errichteten Anlagen auf3erhalb der kritischen Zone (siehe Abbildung 7). Somit
bestiinden seitens der Flugsicherheit keine Einwande gegen ein Repowering.
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Abbildung 7: Platzrunden des Segelflugplatzes Wenzendorf (Karte bereitgestellt durch die NLSTBV)

7 BT

Wirden auf dem Trelder Berg anstelle der Bestandsanlagen zwei moderne WEA mit einem Rotordurchmes-
ser von 150 Metern und einer Nennleistung von je 5 MW errichtet, lie3e sich der Ertrag an diesem Standort

mehr als verdreifachen. Vorbehaltlich einer detaillierten Studie der Ertragsdaten, wird die mégliche Stromer-
zeugung durch Windenergie an dieser Stelle mit ca. 20 GWh/a abgeschétzt.

Ebenfalls im derzeitigen RROP 2025 ausgeschlossen wird die Nutzung von Waldflachen im gesamten Kreis
Harburg, da die ,Belange des Natur-, Wald- und Landschaftsschutzes als héherwertig gegentber der Privile-
gierung von WEA eingestuft“ werden. Diese Feststellung geht auf diverse Gerichtsurteile aus den Jahren
2002-2005 zurtick. Der Landes-Raumordnungsplan sieht zwar die Moéglichkeit vor, ,Vorranggebiete [zur]
Windenergienutzung innerhalb des Waldes festzulegen, wenn im Offenland keine Flachen zur Verfligung
stehen und es sich um technisch oder baulich vorbelastete Flachen handelt“. Diese Voraussetzungen sind
jedoch in im Landkreis Harburg laut Bewertung des RROP nicht erfiillt. Nach den Vorgaben des aktuellen
RROP kann somit zwar kurzfristig kein Ausbaupotenzial fir Windenergie ermittelt werden. Die Stadt Buch-
holz kann jedoch in Riicksprache mit dem Landkreis Harburg auf eine Anderung des RROP hinwirken, die
einerseits ein Repowering der Anlagen auf dem Trelder Berg erméglicht und andererseits das Kriterium der
angestrebten Konzentrationswirkung aufweichen, das derzeit die Errichtung einzelner Anlagen unterbindet.
Sollten auf Bundesebene, wie derzeit diskutiert, Flachenvorgaben fur die Bundeslander gemacht werden
(vgl. Oko-Institut 2021), ist eine solche Neubewertung der Abwagung zwischen Klimaschutz und Raumas-
pekten mittelfristig ohnehin zu erwarten.

Eine Mdglichkeit zur Nutzung des in Abbildung 7 dargestellten Windpotenzials konnten Kleinwindkraftanla-
gen sein. Die Genehmigungsverfahren fir diese Anlagen sind, aufgrund des geringeren Umwelteinflusses,
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im Vergleich zum oben dargestellten Auswahlprozess deutlich einfacher. Mit Leistungen zwischen 1-30 kW
stellt die Technik eine Alternative zu kleinen PV-Anlagen dar. Zu beachten ist jedoch, dass der Betrieb der
Anlagen derzeit nur an Standorten frei von Windschatten und mit einem hohen Eigenverbrauchsanteil wirt-
schaftlich méglich ist (vgl. Carmen e.V. 2021; VZBV 2021). Die Stromgestehungskosten liegen mit 15-30
ct/kWh deutlich uber denen von Dach-PV. Zudem erfordert die Wartung der Anlagen grof3eren Aufwand. Die
Installation einer Anlage kann jedoch bspw. fiir Unternehmen oder Sportvereine eine Investition mit
imageforderlichem Wert sein. Ein theoretisch umsetzbares Potenzial ergibt sich evtl. mit der Installation auf
Strommasten, vor allem von Uberlandleitungen. Fiir einen 6konomisch sinnvollen Betrieb auf Dachern miis-
sen kinftig einerseits die Investitionskosten der Anlagen weiter absinken und/oder andererseits die Einspei-
severgltungen angehoben werden. Es wird empfohlen, in 3-4 Jahren das Potenzial fiir Kleinwindanlagen
neu zu bewerten, um Verbesserungen der Technologie in die Bewertung einzubeziehen.

Unter der Annahme, dass eine Anderung des RROP gelingt, wére folgendes Potenzial anzusetzen:

POTENZIAL WINDENERGIE (ABSCHATZUNG)
Leistung [MW] Stromertrag [GWh/a]

10 20

3.1.3.Biomasse

In 2018 konnte in Buchholz 23 % des Strombezugs durch Biomasse bzw. die BHKWs abgedeckt werden.
Der Eigenverbrauch im raumlichen Zusammenhang der Anlagen kann nicht erfasst werden, ist aber auf-
grund der hohen Vergitungssatze vernachlassigbar, da es wirtschaftlicher ist, den gesamten Strom einzu-
speisen als die Strombezugsmengen zu senken, wenn die Vergitungssatze Uber den Strombezugspreisen
liegen (vgl. Krosigk 2019).

Nach Markstammdatenregister des EEG betreiben aktuell zwei Betreiber Biogas-BHKW in Buchholz. Die
Trelder Berg GmbH betreibt aktuell sechs BHKW mit einer elektrischen Gesamtleistung von 7,2 MW. Von
der GETEC heat & power GmbH wird ein kleineres BHKW mit 250 kW elektrischer Leistung betrieben.

Im Szenariorahmen der Agora Energiewende eines klimaneutralen Deutschlands bis 2045 wird die instal-
lierte Leistung an Bioenergie und auch die Nettostromerzeugung sukzessive abnehmen (vgl. Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal-Institut 2021). Die Zukunft der Biomasse im Stromsektor liegt vor allem in der Nutzung als
Leistungsreserve. Neuere Vergltungsmodelle zielen darauf ab, die Anlagen in einem netzdienlichen Betrieb
fahren zu lassen, um das Stromsystem zu entlasten. Am wirtschaftlichsten lassen sich die Anlagen dann be-
treiben, wenn im Stromsystem Engpasse vorliegen und hohe Preise an der Strombdrse zu entsprechenden
Zeiten erzielt werden konnen. Biomasse-BHKW koénnen flexibel auf diese Preissignale reagieren und die be-
notigte Leistung ins Netz einspeisen.
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Bioenergie inkl biogener Anteil des Abfalls. Hier dargestellt als Nettostromerzeugung. Bei der Berechnung des Anteils Erneverbarer Energien am Bruttostrom-
verbrauch wird die B: zeugung herangs

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Abbildung 8: Entwicklung der Erneuerbare Energien (Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut 2021)

Der Zubau der neuen BHKW in 2021 in Buchholz wird daher auch vom aktuellen Betreiber am Trelder Berg
nur als Flexoption zur kurzfristigen Spitzenlastabdeckung gesehen. Der gréf3te Anteil der Kapazitaten wird
nach Angaben des Betreibers flexibel Gber die Stromborse gefahren und lauft hauptsachlich im Winter im
Spitzenlastbereich bei rund 1.000 Volllaststunden.

Aufgrund der begrenzten Verfiigbarkeit von lokaler Biomasse und aktueller Auslegung der Nebenanlagen
(u.a. Lagerkapazitaten) ist am Trelder Berg ndherer Zukunft kein Ausbau an Erzeugungseinheiten vorgese-
hen.

Auf Basis der aktuellen wie zu erwartenden Foérderbedingungen ist das Zubaupotenzial der Biomasse zur
Stromerzeugung stark begrenzt und beschrankt sich in Buchholz sich nach derzeitigem Wissen auf den Be-
stand und bereits durchgeplante Projekte.

Durch die Bestandsanlagen am Trelder Berg werden laut Betreiber in den kommenden Jahren jahrlich rund
27 GWh in das Netz eingespeist (vgl. Biogas Trelder Berg GmbH 2021).

Da fir die Anlage der GETEC heat & power GmbH keine detaillierten Betriebsdaten vorliegen, wird auf Basis
der Betriebsdaten am Trelder Berg und Vollprecht et al. (2015) von 7.000 VLH jahrlich ausgegangen bzw.
1,7 GWh Netzeinspeisung.

In Summe wird das Potenzial der Bioenergie im Stromsektor auf lange Sicht bei etwa 27 GWh/a liegen und
bietet mit Blick auf das Szenario eines klimaneutralen Deutschlands kein absehbares Ausbaupotenzial.
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POTENZIAL BIOMASSE (ELEKTRISCH)

Leistung [kWel] Betrieb Stromertrag [GWh/a]
TRELDER BERG 4.680 / 2.553 Flex / Dauerlast 27
GETEC 250 Dauerlast 1,7
SUMME 7.483 28,7

3.1.4.Geothermische Stromerzeugung

Das Potenzial fur eine geothermische Stromerzeugung ist derzeit noch sehr theoretisch. Grundsatzlich kann
eine ausreichende Wassertemperatur in erreichbaren Tiefen angenommen werden, wie z.B. das Vorhaben
in Hamburg Wilhelmsburg zeigt. Dabei werden in 3.500 Metern Tiefe 120-130 Grad erwartet, was fir eine
Stromerzeugung ausreichend sein kénnte. Die Technologie ist aufgrund des Risikos auf hohe Férderung so-
wie Risikobereitschaft des Projektentwicklers bzw. der Investoren angewiesen.

Die Stadt kdnnte das Potenzial erhéhen, indem sie grundséatzliche Bereitschaft bei der Zurverfiigungstellung
von Grundstiicken fir entsprechende Bohrungen signalisiert.

Dennoch setzen wir kein realistisches Potenzial von tiefengeothermisch erzeugtem Strom bis 2035 auf dem
Stadtgebiet Buchholz an. Ein positives Ergebnis der noch nicht abgeschlossenen Bohrung im ca. 30 km ent-
fernten Wilhelmsburg mag Investoren dazu bewegen, eine Bohrung in der Nordheide in Erwégung zu zie-
hen. In jedem Fall sollte eine fachliche Untersuchung des Potenzials in Abstimmung mit den Nachbarge-
meinden und des Landkreises erfolgen.

3.1.5.Effizienz

Wie bereits einleitend zu Kapitel 3.1 erlautert, ist neben dem Ausbau der Erzeugung von Strom aus Erneuer-
baren Energien dessen effiziente Nutzung von grofRer Bedeutung fir das Gelingen der Energiewende. Abbil-
dung 2 zeigt, in welchen Bereichen in Buchholz im Jahr 2018 schwerpunktmafig Strom verbraucht wurde,
und damit auch, in welchen Bereichen Potenziale zur Effizienzsteigerung liegen.

Im Haushalt zéhlen derzeit Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), Kiihlgerate sowie
Herde und weil3e Ware zu den grofdten elektrischen Verbrauchern (vgl. BfEE 2020).

Diese Anwendungen unterliegen nahezu vollstandig der Okodesignverordnung der Européischen Union. Die
Effizienz der Gerate im Bestand steigt somit automatisch durch den reguldren Austausch der Gerate nach
Ende der Lebensdauer. Mittelfristig soll der Okodesign-Ansatz durch den Aktionsplan Kreislaufwirtschaft
(Circular Economy Action Plan) weiterentwickelt werden. Die Wirkung von Suffizienzmal3Bhahmen wird ge-
genuber solchen Richtlinien im Haushalt als eher gering bewertet (vgl. UBA 2019).

Ein Grof3teil der Energie im Haushalt (etwa 85 %) entfallt auf die Bereitstellung von Raumwarme und Warm-
wasser. Zukunftig werden auch diese Anwendungen elektrisch betrieben. Entsprechende Effizienz- und Suf-
fizienz-Potenziale werden in Kapitel 3.2 angesprochen. Fur die Effizienzpotenziale im Bereich Mobilitat sei
auf Kapitel 3.3 verwiesen.

Im GHD-Sektor fallt der Anteil elektrischer Anwendungen mit 27 % schon heute etwas héher aus als in den
Haushalten (vgl. BfEE 2020). Neben Beleuchtung und IKT spielt hier Gebaudetechnik (z.B. Aufziige und LUf-
tungstechnik) eine Rolle.

Die BDI-Studie ,Klimapfade fur Deutschland zeigt auf, welche Entwicklungen des Energiebedarfs fur Geréate
und Prozesse in Privathaushalten und dem GHD-Sektor in Deutschland mdglich erscheinen (vgl. BDI 2018).
Abbildung 9 schlisselt drei unterschiedlich ambitionierte Klimaschutz-Szenarien (Pfade) auf.
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WEITERE EFFIZIENZGEWINNE BEI ANWENDUNGEN IN HAUSHALTEN UND GHD
ABBILDUNG 64 | Endenergieverbrauch von Geriten und Prozessen in Haushalten und GHD

PRIVATHAUSHALTE (TWh) — wesentliche Effizienzgewinne bereits in der Referenz enthalten
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Abbildung 9: Szenarien zur Entwicklung des Energiebedarfs von Geraten und Prozessen in Privathaushalten

und GHD (Quelle: BDI 2018)

Im ambitioniertesten Szenario ,95 %-Pfad” wird in den Haushalten ein Reduktionspotenzial von 23 % zwi-

schen 2015 und 2050 gesehen. Dabei bertcksichtigt sind auch gegenlaufige Trends. Bedingt durch mehr

Hitzetage im Jahr wird erwartet, dass 20 % der Wohnflachen kinftig klimatisiert werden. Damit einher geht
ein hoherer Strombedarf fir Klimaanlagen.
Fur den GHD-Sektor ergibt sich in der BDI-Studie eine Reduktion des Energiebedarfs um 16 %. Das grof3te
Potenzial liegt hier im Austausch von Beleuchtung.
Fur beide Sektoren zeigt die nachfolgende Tabelle ein abflachendes Senkungspotenzial zwischen 2030 und

2040.

Zu ahnlichen Schliissen kommt eine Studie im Auftrag der Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE). In nach-
folgender Tabelle sind die jahrlichen Einsparpotenziale bezogen auf das Jahr 2015 aufgefihrt (vgl. BfEE

2020).
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jahrliches Einsparpotenzial je Sektor (bezogen auf 2015)

2020 2030
wirtschaftlich technisch wirtschatftlich technisch
GHD 0,3% 0,2 % 0,5 %
PRIVATE HAUS- 0,2% 0,4 % 0,9 %
HALTE
GEBAUDE 0,7 % 0,4 % 1,0 %

Ubertragen auf Buchholz ergeben sich mit angenommenen Einsparungen in privaten Haushalten im Bereich
von rund 20 % und im GHD-Sektor im Bereich von 15 % folgende Effizienzpotenziale:

EFFIZIENZPOTENZIALE RELATIV ZUM relativ absolut
JAHR 2018

PRIVATE HAUSHALTE -20% - 14 GWh
GHD -15% -10 GWh
SUMME - 24 GWh

Diese Potenziale liegen jedoch nur im indirekten Einflussbereich der Stadt Buchholz. Dienstleistungs- und
Beratungsangebote kdnnen die Marktdiffusion effizienter Technologie dennoch beschleunigen. Das BfEE
(2020) zahlt in diesem Kontext die nachfolgend aufgelisteten Moglichkeiten auf.

Energiemanagement Contracting

e Pacht- und Betriebs-
fuhrungsmodelle
o Energie-Einspar-

e Energiecontrolling
e Einfihrung von Manage-
ment-systemen

Energieberatung

Analyse/Information
Vor-Ort-Energiebe- e Energiemonitoring/
ratung Visualisierung

Energiekonzepte ¢ Energiebedarfsaus-

e Zertifizierung & Validie- contra.ctl.ng o Ene_rg|e"aud|t _ weise
rung o Energieliefer- e Stationare Energie- o Label
Contracting beratung

Der Strombedarf 6ffentlicher Einrichtungen ist mit 1,4 % des Gesamtbedarfs vergleichsweise gering, siehe
Abbildung 2. Die Umstellung auf energieeffiziente (Stral3en-)Beleuchtung und Gerate birgt jedoch auch hier
Potenzial zur Stromeinsparung.

Mit fortschreitendem Ausbau der erneuerbaren Energien wird Demand-Side-Management relevant fur die
effiziente Nutzung von Strom. Der Betrieb von Anlagen im Gewerbe aber auch in privaten Haushalten richtet
sich dann (intelligent gesteuert) nach dem momentanen Dargebot an Strom. Bei Engpassen werden die An-
lagen entsprechend abgeregelt bzw. nicht angeschaltet.
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3.1.6.Zusammenfassung der Potenziale

Insgesamt ergeben sich im Handlungsfeld Strom folgende technische Potenziale:

Leistung [MW]

PV-DACHFLACHEN 70
PV-FREIFLACHEN 93
PV-INTEGRIERT >2
WINDENERGIE 10
BIOMASSE 7,5
GESAMT 182

Stromertrag [GWh/a]
60
86
>2
20
28,7
197

Mit 197 GWh/a liegt das Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 43 % Uber dem Strom-
bedarf aus dem Jahr 2018. Wie dargestellt, muss jedoch aufgrund der Elektrifizierung insbesondere in den
Bereichen Mobilitat und Warme mit einer Steigerung des Strombedarfs in Buchholz gerechnet werden. Zu-
dem ist das konkrete Potenzial fir Dach- und Freiflachen-PV Uber die Erstellung eines Solarkataster bzw.

einer strukturierten Flachenanalyse tiefergehend zu untersuchen.

Inwieweit die Potenziale (insbesondere der PV) ausreichen, um den Strombedarf in den kommenden Jahren
u.a. unter der Bertcksichtigung der Elektrifizierung des Warme- und Stromsektors ausreichen, wird in der

Szenarienrechnung naher ausgefihrt (Kapitel 4).

Es muss an dieser Stelle bereits angemerkt werden, dass die Integration der Photovoltaik in das Stromnetz
eine groRe Herausforderung darstellt, die neben Investitionen in das Netz selbst auch Investitionen in Spei-

cher und Verbrauchssteuerung notwendig werden lasst.

In puncto Effizienz kénnen aufgrund der Marktdiffusion von effizienter Gerate- und Beleuchtungstechnik ge-

genltber dem Jahr 2018 folgende Stromeinsparungen abgeschatzt werden:

relativ
PRIVATE HAUSHALTE -20%
GHD -15%

SUMME

absolut
- 14 GWh
-10 GWh
- 24 GWh

Zu beachten ist, dass der Strombedarf insgesamt aufgrund der Einfihrung elektrischer Warmepumpen so-

wie des Ubergangs zur Elektromobilitat drastisch steigen wird.
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3.2.Handlungsfeld Warme

Mit 38 % Anteil an den Gesamtemissionen im Jahr 2018 hatte der Warmesektor einen &hnlichen Einfluss auf
die Klimabilanz wie der gesamte Verkehrssektor. Der hohe Anteil resultiert vor allem aus der Verwendung
von Erdgas und Heizdél, die auch den gréf3ten Anteil in der Buchholzer Energiebilanz haben. Den gré3ten
Anteil am Endenergiebedarf haben die Sektoren der privaten Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung. Neben Biomasse (u.a. Holz) werden fast ausschlieBlich fossile Energietrager wie Ol und Erdgas
eingesetzt (vgl. Krosigk 2019).

350.000
=
= 300.000
250.000
200.000
150.000

100.000

Endenergieverbrauch [M

50.000

O —
Haushalte Summe Industrie GHD Stadt
Wirtschaft Buchholz

mErdgas MmHeizol ®Flussiggas ®Holz m®Solarenergie = Umweltwarme

Abbildung 10: Verteilung der Warmebereitstellung in 2018 (eigene Darstellung auf Basis von Krosigk 2019)

Laut Klimaschutzkonzept fir die Stadt Buchholz aus dem Jahr 2011 liegt das bei weitem grof3te Potenzial
zur Senkung der Emissionen im Warmesektor in der Minderung des Warmebedarfs der Gebaude. Bis zu 76
% Reduktion des Brennstoffbedarfs sollten im Bereich der Haushalte durch Steigerung der Energieeffizienz
erreicht werden (vgl. Frauenholz et al. 2011).

24



Restbedarf
nach
Sanierung
24%

Einsparpotenzial
IKSK 2012
76%

Abbildung 11: Heizenergiebedarf Privathaushalte Buchholz nach IKSK (Quelle: eigene Darstellung auf Basis
von Frauenholz et al. 2011)

Im Endeffekt konnten bis 2018 (vor Witterungsbereinigung) nur 10 % Minderung gegeniber 2010 erreicht
werden. Unter Einbezug der Klimafaktoren fiir 2010 und 2018 lasst sich fiir den absoluten Bedarf ein Anstieg
von 15 % errechnen. Da 2010 im Vergleich ein eher kaltes Jahr war, konnten die Brennstoffeinsparungen
unter anderem durch héhere Aul3entemperaturen erreicht werden. Wenn dieser Effekt herausgerechnet
wird, ist deutlich erkennbar, dass die EffizienzmaRnahmen ihre Wirkung nicht im geplanten Ausmal entfal-
ten konnten. Das gleiche Bild ergibt sich bei einem Blick auf die bundesweite Entwicklung. Durch energeti-
sche Gebaudesanierung konnte der spezifische Endenergieverbrauch fir Raumwarme im Wohngebaudebe-
stand seit dem Jahr 2000 um fast 30 % gesenkt werden.

Seit etwa zehn Jahren stagniert jedoch der spezifische Warmebedarf bei etwa 130 kWh/m2 - trotz umfangrei-
cher Forderprogramme fur den Geb&audebestand.

Die Potenziale werden in diesem Kapitel fir jedes Handlungsfeld einzeln angegeben. Wie sich die Potenzi-

ale quantitativ auf die zuklnftige CO2- und Energiebilanz auswirken, wird erst ausgewiesen, wenn der Ver-
schnitt der verschiedenen Ansatze in der Szenarienrechnung erfolgt ist.
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Abbildung 12: Spezifischer Endenergieverbrauch Raumwarme je m2 Wohnflache, (temperaturbereinigt)
(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von BMWi 2021)

Da zusatzlich neue Wohnungen gebaut werden, um den steigenden Bedarf an Wohnraum zu decken, war in
den letzten Jahren auch absolut betrachtet keine Reduktion mdglich.

Im Ergebnis ist der Endenergieverbrauch an Warme im Gebaudesektor in den letzten zehn Jahren nur sehr
wenig gesunken. Gegeniuiber dem Jahr 2008 hat sich der Raumwéarmebedarf im Jahr 2018 nur um etwa 5 %
verringert (temperaturbereinigt). Der Warmwasserbedarf ist leicht angestiegen. Die Vergangenheit hat ge-
zeigt, dass Effizienzgewinne durchaus einen Effekt haben, aber nicht unbedingt die nétige Geschwindigkeit
mit sich bringen, wenn das Ziel ist, die Emissionen so schnell wie mdglich zu senken.
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Abbildung 13: Absoluter Endenergieverbrauch Raumwarme und Warmwasser (eigene Darstellung auf Basis
von BWMi 2020b)

Im bestehenden IKSK wurde das Potenzial des Energietragerwechsels nicht nédher untersucht. Auf Basis
des historisch gestiegenen Bedarfs wird in der Potenzialanalyse vor allem darauf fokussiert, wie der Bedarf
klimaneutral gedeckt werden kann und welche Rolle die Effizienzsteigerung bzw. Sanierung als erganzende
MafRnahme einnimmt, um diese Potenziale erschlieRen zu kénnen. Eine reine Fokussierung auf die Effi-
zienzsteigerung durch Sanierungserwartungen wiirde die Ziele sehr wahrscheinlich wieder verfehlen.

Der Fokus muss dabei auf den Einfamilienhdusern (EFH) und Zweifamilienhdusern (ZFH) liegen, da die
diese gemeinsam den grofiten Anteil am Gesamtbestand abdecken (vgl. Abbildung 14).
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= 1 Wohnung = 2 Wohnungen
= 3 - 6 Wohnungen = 7 - 12 Wohnungen
= 13 und mehr Wohnungen

Abbildung 14:Verteilung der Wohnungen nach Geb&audetyp (eigene Darstellung auf Basis von Landesamt fur
Statistik Niedersachsen 2011a)

In einer &hnlichen GrolRenordnung liegt auch der Anteil an Wohnungen, die zwischen 1949 und 1986 gebaut
wurden. Der Hebel im Gebaudesektor ist damit bei den EFH und ZFH anzusetzen, die mittlerweile 35-70
Jahre alt sind und in den meisten Fallen aktuell noch fossil versorgt werden. Um eine effektive Emissions-

minderung im Geb&udesektor zu erreichen, missen die MaRnahmen spater vor allem auf diese Gebaudety-
pen abzielen.

Verteilung der Wohnungen nach Baujahr

= vor 1948 = 1949 - 1978

= 1979 -1986 =1987 - 1990

«1091-1995 - 1996 - 2000 '

= nach 2000

Abbildung 15: Verteilung der Wohnungen nach Baujahr (eigene Darstellung auf Basis von Landesamt fur
Statistik Niedersachsen 2011a)
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3.2.1.Suffizienz

Eine wesentliche klimarelevante MalRnahme aus dem Bereich der Suffizienz ist die effiziente Nutzung der
Wohnflachen. Je mehr Menschen sich Wohnraum teilen, desto weniger Flache muss pro Kopf beheizt wer-
den. Das Potenzial wird sich nur schwer in geregelter Weise heben lassen, da man Menschen nicht vor-
schreiben kann, wie viel Wohnraum je Person angemessen ist. Allerdings ist ein haufiges Phdnomen, dass
altere Personen in gro3en Wohnungen und Hausern wohnen, die einst von der gesamten Familie bewohnt
waren. Dies erfordert viel Warmebedarf pro Kopf und behindert zudem SanierungsmalRnahmen oder Hei-
zungsaustausch. Durch die Schaffung von seniorengerechtem Wohnraum in der Innenstadt oder in Mehrge-
nerationenhausern kann ein Teil dieses Potenzials gehoben und der notwendige Neubau fir Zugezogene
verringert werden, wenn einzelbewohnte Hauser frei werden, weil den Lebensumstanden besser angepasste
Wohnformen zur Verfiigung stehen. Der Wechsel der Bewohner:innen von Alteren auf Jiingere schafft eine
passende Gelegenheit zur Sanierung und zu einem Wechsel der Heizungstechnologie.

Individuelle Suffizienzpotenziale ergeben sich u.a. durch eine Anpassung bzw. Verringerung der Raumtem-
peratur, um Verluste an die Umgebung zu verringern, und die Optimierung und regelmafiige Kontrolle der
Heizungsanlage.

Das umsetzbare Potenzial der Suffizienz wird in Bezug auf das verbleibende THG-Budget als gering einge-
schétzt. Es lasst sich aufgrund der vielen Einflussparameter nicht quantifizieren und wird u.a. deswegen in
vielen Systemstudien auch nicht quantifiziert. Das theoretische Potenzial, das unter anderem voraussetzt,
dass die steigende Wohnflache pro Person begrenzt wird und Rebound-Effekte eingedammt werden, ist
nach dem Kopernikus-Projekt Ariadne (2021) durchaus als relevant einzuschéatzen. Die Grenzen einer spezi-
fischen Wohnflache pro Person werden beim zukiinftigen Neubaubedarf beriicksichtigt. Eine Ubertragbarkeit
bezuglich der Eindédmmung von Rebound-Effekten auf Buchholz wird sich allerdings erst in den néchsten
Jahren herausarbeiten lassen, wenn erste Pilotprojekte nach deren Umsetzung evaluiert werden kdnnen.

3.2.2.Neubau

Der zukinftige Bedarf an Wohnraum durch Neubauten wird tber die Bevolkerungsentwicklung in Buchholz
abgeschatzt. Laut dem aktuellen Demographiegutachten der Stadt wird die Bevdlkerung bis 2035 um 8,6 %
ansteigen (vgl. Bottcher et al. 2019).

Auf Grund der steigenden Anzahl an Einwohnenden sind bis 2030 2.140 bis 2.490 neue Wohnungen not-
wendig, bezogen auf 2012 (vgl. F+B 2014). Da die Daten aus dem Jahr 2014 Uberholt sind und sich bereits
Differenzen zwischen damaliger Prognose und Realitét gebildet haben, wird in Absprache mit der Verwal-
tung ein Verschnitt der vorliegenden Gutachten vorgenommen. Aus dem Demographiegutachten werden die
Zahlen zur Bevolkerungsentwicklung genutzt und mit dem spezifischen Wohnraumbedarf aus 2014 ver-
knlpft. Bis 2035 miissen auf Basis dieses Vorgehens bis 2035 3.833 neue Wohnungen zugebaut werden3.
Fiir die Wohnflache je Person wird ein Bedarf von 48 gm pro Kopf angesetzt (vgl. Prognos, Oko-institut,
Wuppertal Institut 2021). In anderen Szenarien wird davon ausgegangen, dass sich die Wohnflache pro Kopf
bis 2050 durch Wohlstandseffekte bis 2050 um 15 % erhéhen wird (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-

3 Die mittlere Wohnflache im Landkreis Harburg betragt 105,9 m? je Wohnung (vgl. Landesamt fiir Statistik
Niedersachsen 2011b). Unter der Annahme ausbleibender Veranderungen in der Wohnraumnutzung, wird
dieser Wert bis 2035 fortgeschrieben.
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Institut 2021)*. Um den Bau- und Energiesektor nicht starker zu belasten als nétig, sollte seitens der Stadt
darauf geachtet werden, dass der Wohnraum effizient genutzt werden kann. Im Beteiligungstermin kam dazu
u.a. der Vorschlag, Neubaugebiete nur noch als Wohnkomplexe zu denken und keine weiteren EFH mehr
zuzubauen. Zusatzlich kénne man auch tber die Aufstockung von Reihenhausquartieren nachdenken, um
Bodenversiegelung und Warmeverluste beim Zubau von Wohnraum einzudémmen.

Im Jahr 2035 musste demnach eine Neubauflache von 385.000 m? beheizt werden. Wird fir alle Neubauten
der KfW-Effizienzhausstandard 40 angelegt, kann von einem spezifischen Warmebedarf von 32,4 kwWh/m?a
(inkl. Warmwasser) ausgegangen werden. Wurden die Neubauten alle im Passivhausstandard gebaut, kann
der Bedarf zusatzlich um 5 kwh/m?2a gesenkt werden, in dem z.B. eine Liftung mit Warmeriickgewinnung
eingebaut wird (vgl. Kleinertz et al. 2021).

Im Bereich der Gewerbebauten befindet sich der TIP Innovationspark schon in der Umsetzung, der in den
nachsten Jahren zusatzlich mit Warme versorgt werden muss. Die Bedarfsprognose wurde aus dem Ener-
giekonzept , TIP Buchholz“ abgeleitet (vgl. Hofmann 2019).

Daneben gibt es Ideen, an der A1 weitere Gewerbegebiete anzusiedeln. Die potenziellen zusétzlichen War-
mebedarfe werden Uberschlagig auf Basis der Bedarfsprognose des TIP Innovationsparks und den Gewer-
beflachen abgeleitet.

Im Neubau birgt die Verwendung von Holz als Primérbaumaterial Potenziale zur langfristigen Kohlen-
stoffspeicherung und besitzt daher Potenzial, die Graue Energie bei Neubauten zu senken.

Eine Leichtbauweise in Holzstdnderbauweise (Skelettbauweise) mit Dammung mit Zellulose weist deutlich
geringere Graue-Emissionswerte auf als eine klassische Massivbauweise (vgl. Mahler et al. 2019). Mit Blick
auf das Ziel der Klimaneutralitat bietet es sich hier besonders bei Modulbauweisen an eine Versorgung mit
Solarenergie vom Dach friihzeitig mitzudenken.

Auch die Bauweise mit Brettsperrholz weist deutliche Reduktionspotenziale auf (vgl. Committee on Climate
Change 2018). Mit einem Restanteil von 12 % fir Stahlbeton fur die Gebaudegrindung fihren alternative
Holzbauweisen gegeniiber einer Massivbauweise zu einer Reduktion von insgesamt 70 % der CO,-Emissio-
nen in der Herstellungsphase (vgl. Mahler et al. 2019).

Die Bestrebung, bei gleichzeitigem Wohnflachenbedarf die Flacheninanspruchnahme durch Versiegelung zu
reduzieren, setzt eine Stadtverdichtung in Buchholz voraus. Die Aufstockung in Holzbauweise birgt dabei
Potenzial, die im Bausektor anfallenden Emissionen zu reduzieren.

Eine Quantifizierung des Potenzials wére nur sehr vage durchzufiihren (unabhéangig von dem Umstand,
dass der Holzbau bzw. die Vorkette und indirekten Emissionen nicht Teil der Bilanzierungsmethodik BISKO
sind). Allerdings sehen wir restriktive Rahmenbedingungen bzgl. der Verfiigbarkeit von unter 6kologisch ver-
traglichen Bedingungen eingeschlagenem Holz.

Fur die quantitative Szenarienrechnung ist nur der Warmebedarf der Neubauten entscheidend.

AUSWIRKUNG DES NEUBAUS Zubau [m?] Warmebedarf Warmebedarf
BIS 2035 [kWh/m?a] [GWh/a]
PRIVATHAUSHALTE 170.700 32,4 5,5
GEWERBE - - 17,5

4 Aufgrund der abnehmenden mittleren HaushaltsgréRRe und von Wohlstandseffekten steigt die Pro-Kopf-
Wohnflache von 45 m? im Jahr 2018 auf 52 m2 im Jahr 2050. Die Gesamtwohnflache steigt von 3.885 Millio-
nen m? im Jahr 2018 tiber 4.132 Millionen m? im Jahr 2030 auf 4.271 Millionen m? im Jahr 2050.
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3.2.3.Sanierung

Konventionelle Sanierung

Durch die Dammung der Aulenwand, des Daches oder der Kellerdecke und dem Austausch der Fenster,
lasst sich der Heizwarmebedarf der Gebaude senken. In den vergangenen Jahren tiberwogen die Ansatze,
die Emissionen vor allem durch die Reduktion des Raumwarmebedarf zu verringern. Trotz der Férderpro-
gramme konnte die Sanierungsrate in den letzten Jahren nicht merklich gesteigert werden und stagniert wei-
terhin auf einem Niveau von 1 % pro Jahr (vgl. Cischinsky und Diefenbach 2018). Der Bausektor und das
Handwerk werden in den néchsten Jahren einen enormen Markthochlauf erfahren (missen), wenn die ange-
strebten Sanierungsraten in unterschiedlichen Klimaszenarien erreicht werden sollen. Bis 2045 miissten sich
laut Agora Energiewende die Kapazitaten auf 1,75 % pro Jahr steigern lassen, um Klimaneutralitat zu errei-
chen (vgl. Prognos, Oko-institut, Wuppertal Institut 2021). Insofern ist die gréRte Herausforderung fir die
Warmewende im Gebaudesektor, begrenzte Sanierungskapazitaten auf der Zeitachse bis 2045 klug zu ver-
teilen und die Sanierung zusammen mit der Umristung auf erneuerbare Warme zu kombinieren. Dies sollte
auch in Buchholz mittels einer Progressivitatsanalyse so angegangen werden.

Aussagen dariber, wie viele Gebaude wie tief saniert wurden, lassen sich nur abschéatzen, da die Sanie-
rungsrate in Vollmodernisierungséquivalenten angegeben ist und Teilsanierungen in entsprechender Ge-
wichtung einbezieht.

Im weiteren Verlauf wird die Sanierungsrate als Prozentsatz der jahrlichen Vollmodernisierungsaquivalente
im Wohngebaudebestand nach Walberg und Gniechwitz (2016) bezeichnet. Sie ist das Produkt aus der Sa-
nierungsquote in Zusammenspiel mit der Sanierungseffizienz bezogen auf eine Referenzsanierungstiefe.
Uber die Umrechnung in Vollmodernisierungsaquivalente lasst sich der Einfluss des Verhéltnisses der An-
teile zwischen Vollmodernisierungen und Teilsanierungen in einem Wert abbilden. Die aktuell realisierte Sa-
nierungseffizienz in Deutschland wird bei 35 % angesetzt und gibt das Verhaltnis zwischen Warmebedarf vor
der Sanierungsmaflinahme und dem Warmebedarf nach erfolgter Sanierung an (vgl. BCG 2021). Bis 2040
sollte dieser Wert in Deutschland auf 50 % steigen (vgl. Tschimpke et al. 2011).

Um 2035 klimaneutral zu werden, wird eine Sanierungseffizienz von 50 % angesetzt. Dies entspricht in der
Regel einer Sanierung auf das Niveau des Effizienzstandards KfW 55 bis KfW 70 (vgl. Luderer 2021).

Alle Gebaude, die aufgrund der Eigentiimer:innenstruktur mittelfristig keine tiefgreifenden Sanierungen er-
fahren werden, sollten durch minimalinvasive und minimalinvestive Malinahmen energetisch verbessert wer-
den. Wenn durch das fortgeschrittene Alter der Bewohner:innen oder Eigentiimer:innen keine grof3en Sanie-
rungsmafRnahmen mehr finanzierbar sind und die Personen keine anderen Wohnformen wie z.B. senioren-
gerechtes Wohnen wiinschen, kann durch minimlainvestive Mal3hahmen dennoch ein Reduktionspotenzial
gehoben werden. Dazu zahlt unter anderem der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage oder Einbau von
Heizungsventilen, die diesen Abgleich automatisch vornehmen kdnnen. Durch smarte Heizungsthermostate
kann die Raumtemperatur komfortabel geregelt werden und durch die prézise Erfassung der Temperaturen
und entsprechende Steuerung der Heizung zusatzlich Energie gespart werden.

Eine Quantifizierung dieses Potenzials in Bezug auf die Einspareffekte wird nicht vorgenommen, da ohne
Daten auf Einzelgeb&dudeebene nicht erfassbar ist, wie viele Gebaude unter diese MalRhahme fallen.

Im Rahmen einer stadtweiten Progressivitatsanalyse sollte ermittelt werden, welche Gebaude den héchsten

Anteil an den CO,-Emissionen haben und damit unter begrenzten Sanierungskapazitaten zuerst saniert wer-
den sollten. Durch die Clusterung in verschiedene Typengebaude nach Ausgangszustand, Gebaudetyp und
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Gebdaudealtersklasse konnen auf dieser Basis serielle Sanierungsfahrpléne entwickelt werden, die den effek-
tivsten Weg zur Senkung des Nutzwarmebedarfs aufzeigen und das Potenzial vollstandig heben lassen.

Da davon ausgegangen wird, dass in Buchholz keine deutlich héheren Sanierungsraten als im Rest von
Deutschland umgesetzt werden kdnnen, werden die Sanierungsraten aus dem bereits genannten Szenario
fir ein klimaneutrales Deutschland 2045 verwendet (vgl. Prognos, Oko-institut, Wuppertal Institut 2021).
Durch den Einsatz serieller Sanierungsplane lasst sich das Potenzial bei sinnvoller Umsetzung gegebenen-
falls etwas steigern. Wie hoch das Steigerungspotenzial der Sanierungsquote durch serielle Sanierungsan-
sdatze Uber ein gesamtes Stadtgebiet ist, lasst sich nicht beziffern. Durch die Vorgabe von beispielhaften Ziel-
zustanden kann allerding auf eine héhere Sanierungstiefe hingewirkt werden. Statt von 35 % Minderung wird
deswegen in der Potenzialanalyse von einer Minderung um 50 % ausgegangen, die in etwa dem Effizienz-
haus 55-70 Standard entspricht (Luderer et al. 2021). Dass von keiner tiefergehenden Sanierung auf z.B.
den Effizienzhaus 40 Standard ausgegangen wird, liegt daran, dass dieser Zielzustand aus Kosten-Nutzen-
Sicht nicht zu préferieren ist (Luderer et al. 2021).

Auswirkungen der Sanierungsaktivitaten lassen sich nicht auf Gebaudeebene aufschlisseln, da die entspre-
chenden Daten des Bestands nicht vorliegen. Die Sanierungsquote wird daher gemittelt Gber die Sanie-
rungstiefe auf den Buchholzer Warmebedarf angewandt. Werden im Rahmen der Progressivitatsanalyse
Gebaude oder Gebaudecluster gefunden, die Uberproportionalen Anteil am Warmebedarf haben, kann die
entsprechende Reduktion auch dann erreicht werden, wenn in den ersten Jahren noch keine ausreichenden
Handwerkskapazitaten zur Verfigung stehen. Fir den gesamten Gebaudesektor werden die gleichen Sanie-
rungsraten angenommen.

SANIERUNGSEFFEKTE Mittlere Sanierungs- Sanierungseffizienz
HAUSHALTE & GEWERBE guote [%/a]

2022 - 2030 1,5 50 %

2030 - 2035 1,75 50 %

In Abbildung 16 ist veranschaulicht, wie gro3 das Potenzial durch Sanierungsaktivitéaten bis 2035 ist. Auch
wenn die Sanierungsrate in den nachsten Jahren deutlich gesteigert wird und die Sanierung nicht nur Teil-
sanierungen umfasst, wird der sich der Warmebedarf kaum unter 85 % des IST-Niveaus senken lassen.
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Abbildung 16: Relativer Einfluss der Sanierungsraten auf den Nutzwarmebedarf (eigene Darstellung)
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3.2.4.Erzeugung

Welche Potenziale zur Warmeversorgung genutzt werden kdnnen, hangt maflgeblich davon ab, ob die
Warme Uber ein Warmwassernetz an einen Quartiersverbund, bestehend aus mehreren Hausern, geliefert
wird oder ob jedes Haus eine eigene Erzeugungseinheit besitzt.

Die leitungsgebundene Warmeversorgung durch ein Warmenetz bietet im Vergleich zur dezentralen
Objektversorgung gleich mehrere Vorteile:

Der Effekt der Gleichzeitigkeit fiihrt zu geringerer Installation von Gesamtkapazitaten.
Skaleneffekte sorgen zudem fiir eine bessere Wirtschaftlichkeit (wenige groRe Anlagen im Ver-
gleich zu vielen dezentralen Warmeerzeugern).

Maoglichkeiten der Diversifizierung der Erzeugungseinheiten und Nutzung von Synergien
Raumgewinn in Gebauden durch Ersatz der Erzeugungsanlagen durch eine kleinere Warme-
Ubergabestation

Geringere Instandhaltungskosten und wartungsarmerer Betrieb

Hoher Komfort fiir Verbraucher:innen

Der grof3te Vorteil ist jedoch, dass mit einem Wérmenetz eine gréRere Hebelwirkung bei der Umstellung hin
zu einer klimaneutralen Warmeversorgung geschaffen wird.

Auch die Nachteile der leitungsgebundenen Warmeversorgung sollten angesprochen werden:

+  Zusatzliche Investitionen in den Trassenbau (der allerdings sehr gut geférdert wird)

+  Baumafinahmen im 6ffentlichen Raum

+  Zusatzliche Warmebedarfe durch Warmetransportverluste

*  Netze sind stets natirliche Monopole, so dass Monopolrenditen zu Lasten der Verbraucher:innen ver-
mieden werden mussen.

*  Warmenetze sind vor allem dann wirtschaftlich, wenn méglichst viele Nutzer:innen angeschlossen wer-
den.

Bei guten Rahmenbedingungen erzielen Warmenetze gegeniber dezentraler Versorgung durch
Skaleneffekte deutlich geringere Warmeentstehungskosten. Zudem kann das System

Erzeugungsanlagen mit hohen Leistungsdichten (z.B. Industrieabwérme oder Tiefengeothermie) einbinden,
die in einer dezentralen Versorgung nicht eingesetzt werden kdnnen.

Entscheidender Faktor fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist neben dem verfligbaren Potenzial an
glnstigen Warmequellen die Warmedichte in einem Gebiet. Die Warmedichte gibt an, wie hoch der Warme-
absatz auf einer bestimmten Flache ist und bietet sich daher als erster Indikator dafiir an, ob der Neubau ei-
nes Warmenetzes naher gepriift werden sollte. Ist die Warmedichte zu gering, steigen die Verluste aufgrund
der langen Leitungen an und das Vorhaben wird eventuell unwirtschaftlich. Bei hohen Warmedichten ist das
Verhéltnis von Leitungslange zu Warmeabsatz deutlich vorteilhafter und die Warmeverluste sind nicht mehr

so ausschlaggebend.

In Buchholz wurde das Potenzial von Warmenetzen auf Basis eines Warmeatlanten tberschlagig abge-
schéatzt und eingeordnet. Neben den Gewerbegebieten kdnnte auch im Stadtkern eine ausreichende War-
medichte vorliegen, um ein Warmenetz wirtschaftlich zu realisieren.

In den auf Abbildung 17 lila eingefarbten Bereichen ist eine Warmedichte von tiber 80 kWh/m? auf Basis von
Bedarfsprognosen errechnet worden (vgl. sEEnergies 2021). Diese sind grob abgeschétzt und missten
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konkret Uberprift bzw. ermittelt werden. Um ein Warmenetz zu realisieren, ist eine minimale Warmedichte
von 70 kWh/m? notwendig, um die Leitungsverluste aufgrund der Streckenlange einzudammen (vgl.
C.A.R.M.E.N. e.V. 2017). Durch einen Verschnitt des potenziellen Netzgebiets mit den Wohnflachen der Ge-
baude im Netzbereich, lasst sich das Potenzial einordnen. Es wird idealisiert davon ausgegangen, dass eine
Anschlussquote von 100 % im gesamten Netzgebiet erreicht werden kdnnte.

Neben einem Gebiet im Stadtkern kénnten sich in den Gewerbegebieten Warmenetze wirtschaftlich umset-
zen lassen (siehe Abbildung 17). Zuséatzliches Potenzial ergibt sich im Bereich von Ankerkunden wie zum
Beispiel Schulkomplexen, die sich auf Grund der hohen Belegungsdichte und der konzentrierten Eigentums-
verhaltnisse sehr gut fur Netzldsungen eignen.

Auf dieser Basis wird in Buchholz die Hebelwirkung bei einer Umsetzung von Warmenetzen in den potenzi-
ellen Netzgebieten als gering eingeschétzt, da sich im Stadtkern nur rund 6 % der Gebaude und 13 % der
Bruttogeschossflache Buchholz befinden®.

In den Gewerbegebieten, insbesondere am Trelder Berg unter Einbindung der BHWK Abwarme, und Neu-
baugebieten sollte das Potenzial fir Warmenetze detaillierter untersucht werden.

Der restliche Bereich der Gebaude, auRerhalb der potenziellen Warmenetzgebiete, wird auch in Zukunft
sehr wahrscheinlich Uber Einzelldsungen am Gebaude versorgt werden muissen.
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Abbildung 17: Karte der Warmedichten und potenziellen Warmenetzgebiete (Quellen: Hintergrundbild: Ge-
oBasis-DE/BKG 2022, Overlay Warmenetz: sEEnergies 2020)

Abwarme

5 Uberschlagige Auswertung auf Basis von Daten aus dem Liegenschaftskatasterinformationssystem
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Neben konventionellen Wéarmenetzen, die die Temperatur direkt auf dem Niveau der Vorlauftemperatur der
Heizkorper ins Haus liefern, gibt es auch Niedertemperaturwarmenetze, die sehr gut in Verbindung mit Fla-
chenheizkdrpern funktionieren. Mit dem Hochlauf von Warmepumpen ist in den letzten Jahren auch das
Konzept der kalten Nahwarme immer ofter als Art der Warmeversorgung umgesetzt worden, wobei sich die
Umsetzung bisher vor allem auf Neubaugebiete konzentriert. Die kalte Nahwéarme kann aufgrund der gerin-
gen Temperaturen (5-25°C) nicht direkt in den Heizkdrpern genutzt werden, sondern muss erst Uber Warme-
pumpen auf das entsprechende Niveau gehoben werden. Diese Art der Versorgung bietet den Vorteil, dass
die Umweltwarmequellen (Luft oder Geothermie) nicht direkt am Haus erschlossen werden missen, was im
dichten Bestand aufgrund mangelnder Flachen nicht immer mdglich ist. Durch den Einsatz kalter Nahwérme
kann unter anderem die Warme aus einem Erdkollektorenfeld in etwas Entfernung zum Quartier genutzt
werden. Dem Warmetragermedium wird durch die Warmepumpe Energie entzogenen, wodurch es abkuhilt.
Durch die anschlieRende Zirkulation im Erdkollektor erwarmt sich das Medium wieder, indem es dem Boden
die Umweltwérme entzieht. Kalte Nahwarme sollte individuell geprift werden, wenn die ErschlieBung ande-
rer Quellen aufgrund lokaler Gegebenheiten nicht mdglich ist.

Gewerbliche Abwarme kann je nach Temperaturniveau entweder direkt ins Warmenetz eingespeist werden
oder muss bspw. durch eine elektrische Warmepumpe auf ein entsprechendes Temperaturniveau angeho-
ben werden. Eine sinnvolle Nutzung von Abwarme im Energiesystem lasst sich in der Regel am besten im
Rahmen von Quartierslosungen realisieren. Fur die wirtschaftliche Integration der Abwéarme ist neben einem
raumlichen Zusammenhang vor allem die zeitliche Verflgbarkeit der Abwarme relevant.

In Buchholz konnten bisher nur die BHKW am Trelder Berg als theoretisch erschliel3bare Abwéarmepotenzi-
ale identifiziert werden. Wenn sich im Umkreis eine ausreichende Wéarmeliniendichte nachweisen lasst, um
ein Nahwarmenetz wirtschaftlich umzusetzen, kann das Abwarmepotenzial genutzt werden. Jahrlich kénnten
durch den Anschluss an ein Warmenetz 25 GWh Warme ausgekoppelt und zur Deckung des Heizwarmebe-
darfs genutzt werden (vgl. Biogas Trelder Berg GmbH 2021).

Im Rahmen von Wéarmenetzplanungen sollten umliegende Betriebe wie BHKW, Biogasanlage, Autolackierer
und Schweil3betriebe auf ihr Abwéarmepotenzial detailliert geprift werden. Da die Anlagen am Trelder Berg
zu weit entfernt von Wohnbebauung liegen, wird das ermittelte Potenzial an Abwarme dem Sektor GHD zu-
geschrieben. Voraussetzung dafir ist, dass das dafir notwendige Warmenetz in den nachsten Jahren ge-
plant und umgesetzt wird.

POTENZIAL ABWARME (GHD)

Leistung [kW.] Betrieb Abwérme (nutzbar)
[GWh/a]
TRELDER BERG 4,680/ 2.553 Flex / Dauerlast 10

Solarthermie

Mit Hilfe von Solarkollektoren kann aus der Sonnenenergie Warme fir eine Bereitstellung von Warme- und
Trinkwarmwasser verfigbar gemacht werden. Dabei zirkuliert Wasser in den Kollektoren, das Uber die an
der Oberflache absorbierte Solarstrahlung erwdrmt und durch Pumpen in die Energieversorgung des Gebau-
des eingebunden wird. Bei Solarthermie-Kollektoren wird je nach Anwendungsfall insbesondere zwischen
Flach- und Vakuumréhrenkollektoren unterschieden.

Solarthermie-Kollektoren werden innerhalb von Quartieren auf Dachflachen vorgesehen. Neben Aufdachan-
lagen gibt es auch die Mdglichkeit der Errichtung auf der Freiflache. Zudem sind weitere
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Nutzungskombinationen z.B. in Verbindung mit Gewéachsh&usern denkbar, was ein interessantes Leucht-
turmprojekt darstellen kdnnte. Dahinter steckt das vom Hamburg Institut entwickelte Konzept der solaren
Nachbarschafts-Gewachshauser. Es stellt darauf ab, Solarkollektoren in einem multi-funktionalen Kontext zu
errichten. Dabei greift es aktuelle gesellschaftliche Entwicklungen — das sog. ,Urban Gardening“ auf. Das
Konzept verknipft die Solarkollektoren bautechnisch mit eigens dafur konstruierten Gewachshéausern (Abbil-
dung 18). Neben der solarthermisch erzeugten Warme bietet es den Mehrwert, dass es Nachbarschaften zur
nachhaltigen Nahrungsmittelproduktion aktiviert und den gesellschaftlichen Zusammenhalt in urbanen R&u-
men starkt.

© Hamburg Institut / Visualisierung: bloomimages

Abbildung 18: Solare Nachbarschafts-Gewachshauser (Quelle: Hamburg Institut)

Solarthermieanlagen bendtigen einen hohen Anteil direkter Strahlung zur Warmegewinnung, weshalb die
Kollektoren in einem Neigungswinkel von 30° bis 45° zur Sonne ausgerichtet werden. Dies macht bei Flach-
dachern ein Aufstandern der Kollektoren erforderlich.

In der Regel kann in der Einzelgebaudeversorgung ein Deckungsbeitrag zur Warmeversorgung von bis zu
20 % erreicht werden. Hohere Deckungsbeitrage sind durch die saisonale Verteilung und den Tagesgang
der Sonne meistens nicht wirtschaftlich darstellbar.

Bei der Belegung der Dachflachen ist darauf zu achten, dass durch die Solarthermie keine mégliche PV-Fla-
chen verlorengehen. Mit Blick auf eine bevorstehende Elektrifizierung des Warme- und Mobilitatssektors ist
die Belegung mit PV-Modulen sinnvoller, um E-Autos zu laden und Warmepumpen zu betreiben.

Im Einzelfall kann eine Unterstiitzung durch Solarthermie am Einzelgebaude sinnvoll sein, wenn z.B. auch
auf lange Sicht noch mit (biogenen) Brennstoffen geheizt wird (bspw. Pellets oder Scheitholz). In den Som-
mermonaten kann dadurch Brennstoff gespart werden. Da das Potenzial an Biomasse zur Raumwarmenut-
zung sehr begrenzt ist und die Solarthermie nur rund 20 % des Warmebedarfs decken kann, ist das
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Potenzial im unteren einstelligen Prozentbereich anzusiedeln und wird in der vorliegenden Untersuchung fur
Buchholz daher vernachlassigt.

Wesentlich erfolgversprechender ist der Einsatz der Solarthermie in Warmenetzen, weil durch die Skalenef-
fekte wirtschaftliche Vorteile gegeniiber Einzelldsungen genutzt werden kénnen. Die Warme aus Freifla-
chensolarthermieanlagen kann sehr gunstig und vor allem zu sehr stabilen Preisen in den Netzen genutzt
werden. In Kombination mit anderen Nutzungen (auch Multicodierung genannt), kann die Flache neben der
Energiegewinnung zum Beispiel auch fur urbane Géarten genutzt werden (siehe Abbildung 18). Aber auch
hier konkurriert die Solarthermie mit der PV. Letztere sollte in der Freiflache in Buchholz vorerst den Vorzug
vor der Solarthermie bekommen, solange es noch keine konkreten Umsetzungsplane fur Warmenetze gibt.

Da es in Buchholz bisher noch keine Warmenetze gibt und die PV-Freiflachenpotenziale, die theoretisch
auch fur Solarthermie genutzt werden kdnnten, nicht in direkter Nahe der potenziellen Netzgebiete liegen,
wird kein Potenzial fur Freiflachensolarthermie festgestellt bzw. ausgewiesen.

Falls die Prifung fur den Neubau von Warmenetzen positiv verlauft, sollte die Nutzung von Solarthermie bei
zukunftigen Flachennutzungen neu geprift werden. Insbesondere Im Kernbereich der Stadt kann im Rah-
men von Neubaugebieten mit geeigneten Flachen in der Umgebung noch Potenzial gefunden werden, wie
auf der ehemaligen Deponie nérdlich des Gerstenkamps. Auf Flachen, die sich auch fur eine EEG-Vergu-
tung eignen, ist auch eine Doppelnutzung durch PVT-Kollektoren (Photovoltaik & Solarthermie) denkbar und
die konkrete Umsetzung zu prufen.

Geothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwérme bei einer Tiefe von tber 400 m. Sie zeichnet sich
gegenuber der oberflachennahen Geothermie vor allem durch deutlich hbhere Temperaturen aus und kann
damit direkt, d.h. ohne vorherige Aufbereitung durch eine Warmepumpe, zu Heizzwecken genutzt werden.
Neben der Nutzung als Warmequelle kann Tiefengeothermie auch bei der Stromerzeugung zum Einsatz
kommen, erfordert hierfur aber Tiefen von 2.000 Metern und mehr, um realistischerweise auf iber 100 Grad
zu kommen.

Da der Ertrag der Tiefengeothermie nicht maf3geblich vom Wetter abhéngig ist, weist diese erneuerbare
Technologie eine sehr hohe Verflugbarkeit auf. Die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Tiefengeothermie
hangt mafl3geblich von der Beschaffenheit des Untergrundes ab, welche oftmals in den relevanten Tiefen von
grol3er Unsicherheit gekennzeichnet ist.

Damit birgt die Nutzung von Tiefengeothermie grof3e wirtschaftliche Risiken. Sinnvoll ist die Erschlieung
besonders, wenn es zu der Warmequelle auch eine ausreichend grof3e Senke in Form eines Warmenetzes
gibt, die eine ausreichend hohe und kontinuierliche Nachfrage bietet, um auch in den Sommermonaten die
Warme abzunehmen. Im Zuge von Potenzialstudien zu Quartiersnetzen sollte die Verfugbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit von tiefer Geothermie in der Potenzialanalyse naher gepruft werden. Eine Quantifizierung und
Einordnung der Daten in den Kontext eines mdglichen Wéarmenetzes ist im Rahmen dieser Studie nicht mog-
lich. Die Stadt Buchholz sollte sich zur ndheren Priifung des Potenzials unterstiitzend einbringen und zum
Beispiel bei der Suche nach geeigneten Grundstiicken Hilfestellung leisten.

Wasserstoff

Wasserstoff gilt als zuklnftig wichtiger Baustein und bedeutender Energietrager fur eine erfolgreiche Umset-
zung der Energiewende, sofern er mit erneuerbaren Energien erzeugt wird. Als gasférmiger Brennstoff lasst
er sich gut, wenn auch aufwandiger als andere Gase, speichern, transportieren und soll iberall dort Kohle
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und Erdgas verdrangen, wo sehr hohe Temperaturen erzeugt werden mussen, die mit Hilfe anderer Techno-
logien nicht erreichbar sind.

Um Wasserstoff fur die Klimaneutralitat zu qualifizieren, muss er mittels erneuerbarer Energien erzeugt wor-
den sein. Das betrifft sowohl den Energieeinsatz im Elektrolyseur selbst als auch die vorgelagerten Prozesse
wie z.B. Wasseraufbereitung und Entsalzung.

Der groRRe Nachteil besteht in dem niedrigen Wirkungsgrad, also den hohen Verlusten bei der Umwandlung
von Strom und Wasser in Wasserstoff und von dort wieder in Strom oder Warme. Fir 1 kg Wasserstoff mit
einem Heizwert von 33 kWh missen 50 kWh Strom eingesetzt werden. Deshalb erfordert der Einsatz von
Wasserstoff einen umso héheren Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten, weshalb davon
auszugehen ist, dass der bendtigte Wasserstoffbedarf nur mit massiven Importen aus dem Ausland gedeckt
werden kann. Wasserstoff wird in Pipelines vermutlich nur bis ca. 4.000 km wirtschaftlich vorteilhafter gegen-
Uber dem Schiff transportiert werden kénnen. Insofern werden grof3e Mengen per Schiff nach Europa impor-
tiert, woflir der Wasserstoff teilweise zunéchst in Ammoniak umgewandelt werden muss, um dann am Zielort
wieder in Wasserstoff umgewandelt zu werden. Vielleicht setzt sich das Schiff auch auf kiirzeren Strecken
durch, weil der Pipelinebau, aber auch eine mdgliche Umriustung bestehender Erdgasleitungen sehr viel Zeit
in Anspruch nehmen wird

Fur den Zeitraum bis zur Klimaneutralitat, ob in Buchholz 2035 oder bundesweit 2045, wird Wasserstoff ein
sehr knappes Gut sein. Die Kapazitaten fir Elektrolyseure sind noch nicht gebaut, die globale Transportlo-
gistik fehlt ebenso wie die notwendigen erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten, um griinen Wasserstoff
in groRen Mengen zu erzeugen. Vor diesem Hintergrund wird der Einsatz von Wasserstoff einer strengen
Priorisierung folgen, wo keine adaquaten Alternativen zur Verfiilgung stehen und der Infrastrukturbedarf fur
den Wasserstoffeinsatz zudem moglichst gering ist. Dazu gehéren die industrielle Anwendung und Bereit-
stellung von Hochtemperatur-Prozesswarme, die Nutzung in Kraftwerken zur Gewahrleistung der elektri-
schen Versorgungssicherheit, die Mobilitat (insb. Schiffs- und Luftverkehr) sowie nicht-energetischer Ver-
brauch (siehe19). Gerade im Bereich der Gebdaudewéarme gibt es mit Warmepumpen deutlich effizientere
Alternativen, die vorrangig genutzt werden sollten (siehe Abbildung 20).

Leiter der Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

Alternativlos

— .

-
n “ [ Diingemittel ][ Hydrierung] [ Methanol ] [Hydrocracken] [Entschwefelung ]
-
n ‘ ‘ [Schifffahrt*] [ Mobile Maschinen und Gerate ] [Chemischer Rohstoff] [Langfrist-Stromspeicher]
-

[Langstreckenflﬁge*] [Kﬂsten-und Binnenschifffahrt] [Entlegener Zugverkehr] [Oldtimer-Fahrzeuge*] [Dezentrale Methanisierung]

[Mittelstreckenﬂ(ige*] [Fernverkeh r-Lkw und Reisebusse] [Industrielle Hochtemperatur-Wérme] [Stromerzeugung]

[Kurzstreckenflﬂge] (Lokale Féhren] [Gewerbliche Raumwérme] [Inselnetze] [Grijner Stromimport] [Unterbrechungsfreie Stromversorgung]

B
_ ‘ ‘ [Leicht»FIugzeuge] [Léndlicher Zugverkehr] [Verteilerverkehr-Lkw] [Industrielle Niedertemperatur-Wérme] [;Nohnraumwérme]
-
_ “ [U-Bahnen und Stadtbusse] [Brennstoffzellen-Pkw] [Stadtlieferwégen] [Zwei- und Dreiréder] [Massenproduktionvon E-Fuels] [Regelleistung]
-

Unwirtschaftlich

*Sehr wahrscheinlich in Form von Ammoniak oder E-Fuels, Quelle: Liebreich Associates (concept credit: Adrian Hiel/Energy Cities) @mliebreich
nicht als gasformiger oder fliissiger Wasserstoff under a CC-BY 3.0license; Ubersetzung: Wolf-Peter Schill und Martin Kittel

Abbildung 19: Priorisierung der Einsatzbereiche grinen Wasserstoffs (Quelle: Liebreich Associates 2022)
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Fir die kommunale Ebene bedeutet dies den Vorzug der direkten Elektrifizierung von Anwendungen, weil
die Umwandlungsverluste geringer sind und elektrische Lésungen wie die Warmepumpe zunehmend giinsti-
ger werden (vgl. Ueckerdt et al. 2021). Dies gilt insbesondere im Bereich der Gebaudewéarme, wo Wasser-
stoff — gabe es ihn - heute schon der hocheffizienten Warmepumpen unterlegen ist.

Stromverbrauch bzw. Bedarf an Netzen, Wind- und Solaranlagen,
um eine Einheit fossiler Brennstoffe zu ersetzen

Wirmepumpen bendétigen
vergleichsweise wenig Strom.

Elektrokessel bendtigen ein
Vielfaches an Strom.

Abbildung 20: Vergleich des erneuerbaren Strombedarfs fiir verschiedene Technologien fir die dezentrale
Gebaudewarm (Quelle: Gerhardt et al. 2020)

&

Noch mehr Strom wird fiir
Power-to-Gas in Gasheizungen
gebraucht.

Biomasse

Derzeit wird der maf3gebliche Anteil der erneuerbaren Warme (86,5 % in 2019) unter Einsatz von Biomasse
erzeugt (vgl. BMWi 2020a). Durch vielfaltige Einsatzmdglichkeiten kann Biomasse einen wichtigen Beitrag
zur Treibhausgas-Reduktion in allen Energiesektoren liefern. Neben der aktuell dominierenden Bereitstel-
lung von Niedertemperaturwarme zur Gebaudeheizung ist mittel- bis langfristig auch eine hohe Nachfrage in
anderen Bereichen zu erwarten, wo Erdgas ersetzt werden muss. Dazu gehdren vor allem biogene Grund-
stoffe in der chemischen Industrie, der Flug- und Luftverkehr sowie die Industrie zur Bereitstellung von Pro-
zesswarme auf hohem Temperaturniveau (vgl. Birger et al. 2021).

Demgegeniber steht ein begrenztes Potenzial an nachhaltig erzeugter Biomasse, welches — &hnlich wie
beim Wasserstoff in der Zukunft - eine klare Priorisierung des Einsatzes unausweichlich macht. Die
schlechte Flacheneffizienz beim Anbau von Biomasse erlaubt dabei keine nennenswerte Steigerung der ver-
fligbaren Kapazitaten. Es ist daher wichtig zu entscheiden, in welchem Umfang und in welchen Anwendun-
gen die Biomasse als knappe Ressource im Warmesektor eingesetzt werden sollte (vgl. Birger et al. 2021).

Die Ergebnisse verschiedener Energiesystemstudien zeigen, dass Biomasse aus systemischer Sicht am
kostengunstigsten fur die industrielle Prozesswarme oder Herstellung von Biogas eingesetzt werden sollte.
Der effizienteste Warmemarkt kommt dabei ohne die Nutzung von Biomasse fir die dezentrale Warmever-
sorgung aus (vgl. Hamburg Institut und Bodensee Stiftung 2021).

Falls Biomasse dezentral sowie auch in der Nahwéarme zur Niedertemperatur-Warmeversorgung eingesetzt
wird, sollte sie vorrangig zur Abdeckung von Lastspitzen dienen, die nicht effizient durch Warmepumpen
oder andere erneuerbare Warmeerzeuger abgedeckt werden kénnen. Ein Einsatz in monovalenten Syste-
men, also als alleinstehende Wéarmeerzeuger, sollte nach Méglichkeit vermieden werden. Dezentrale Bio-
masseheizungen sollten nur dort eingesetzt werden, wo andere erneuerbare Optionen wirtschaftlich nicht
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vertretbar sind. Dazu kénnen unter anderem altere Gebaude im landlichen Raum mit hohem Energiebedarf
und hohen Sanierungskosten zéhlen.

Nach Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021) sind bis 2045 bis zu 10 % der Gesamtwohnflache tiber
Biomasse beheizbar. Nach der letzten Energiebilanz der Stadt Buchholz machte die Biomasse bereits im
Jahr 2018 einen Anteil von 7 % an der Nutzenergie aus (vgl. Krosigk 2019). Das Potenzial zur Umriistung
von bestehenden fossilen Versorgungseinheiten, wie Olkessel oder Gasheizungen, auf Biomasse sollte da-
her nur im Einzelfall in Betracht gezogen werden, wenn aufgrund individueller Beschrankungen wie z.B.
Denkmalschutz ein Einbau von Warmepumpen nicht sinnvoll ist. Wird das Potenzial in Buchholz etwas eher
als im Bundesdurchschnitt ausgeschopft, kénnten schon bis 2035 10 % der Wohnflache bzw. des gemittel-
ten Warmebedarfs im Bereich der Privathaushalte (PHH) Uber Biomasse gedeckt werden. In Bezug auf den
recht hohen Anteil an Biomasse von 7 % in 2018 ergibt sich kaum weiteres Potenzial in Buchholz im Wohn-
bereich.

Im Bereich GHD (Gewerbe, Handel und Dienstleistung) kann das Potenzial etwas héher angesetzt werden,
da es im Gewerbe Prozesse geben kann, die sich wirtschaftlicher iber Biomasse mit Warme versorgen las-
sen als mit Hochtemperaturwarmepumpen. Bis 2045 sind bis zu 22 % der Gebaudeflache Uber Biomasse zu
beheizen (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut 2021). Auf Basis des vorgezogenen Ziels der Kli-
maneutralitat 2035 in Buchholz wird angenommen, dass dieser Anteil durch entsprechende Maflihahmen
schon 2035 erreicht werden kann. Es wird vereinfacht davon ausgegangen, dass sich der Warmebedarf
gleichmafig Gber die Gebaudeflache verteilt. Ausgehend von 8 % Anteil in 2018, wird ein linearer Hochlauf
angesetzt. Da wie bei den Warmepumpen kein vorfélliger Austausch der Gasheizungen angenommen wird,
teilt sich die Austauschquote bzw. Energietragerwechselquote entsprechend zwischen Warmepumpen und
Biomasse auf.

Grundsatzlich sollte immer im Einzelfall entschieden werden, ob Biomasse die einzige Moglichkeit zur Ver-
sorgung ist, um das bundesweite Potenzial an Biomasse zu schonen und nicht unnétig im Bereich geringer
Temperaturniveaus einzusetzen, wenn alternativ dazu vor allem auch Warmepumpen eingesetzt werden
kénnen.

BIOMASSEPOTENZIAL Anteil in 2035 Hochlauf
[%]

PHH 10 linear

GHD 22 linear

Warmepumpen und Umweltwarme

Warmepumpen, die mittels Strom die Warme aus der Umgebungsluft oder dem Boden entziehen und kom-
primiert auf h6here Temperaturen bringen, haben das mit weitem Abstand grof3te Potenzial zur Klimaneutra-
litat in Buchholz. Voraussetzung ist der Betrieb mit Okostrom, wofiir jedoch haufig die ebenso hohen Poten-
ziale eigengenutzter Erzeugung von PV-Strom nutzbar sind.

Die Jahresarbeitszahl ist das MaR daftir, wie viele Einheiten Umweltwérme je eingesetzter Einheit Strom in
das System gehoben werden kdnnen. Bei einer Jahresarbeitszahl von 3 kénnen durch 1 kWh Strom 3 kWh
Warme zur Raumbeheizung verwendet werden. 2 kWh Energie werden dabei der Umgebung entzogen, in
dem z.B. die Au3enluft oder das Erdreich abgekuhlt werden. Die Umweltwarme steht kostenlos und emissi-
onsfrei zur Verfigung.
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Im Szenario zur Klimaneutralitdt Deutschlands 2045 wird die Warmepumpe neben dem Ausbau der Fern-
warme als Schliisseltechnologie zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung gesehen (vgl. Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal Institut 2021). In Kombination mit Warmespeichern und Heizstében kénnen Spitzenlasten
abgefangen und hohe Volllaststunden erreicht werden, um die Investitionskosten gering zu halten.

Warmepumpen und oberflachennahe Geothermie
Unter den Begriff der oberflichennahen Geothermie fallen die energetischen Nutzungen des Erdreichs bei
Temperaturen bis 25°C und einer Tiefe bis zu 400 m.
Ublicherweise wird zur Nutzung der Erdwarme auf Kollektorenfelder oder Erdsonden zuriickgegriffen. Kolle-
ktorenfelder eignen sich vor allem in Neubaugebieten oder im Zuge von Umbaumafinahmen, bei denen das
Erdreich sowieso grof3flachig gedffnet wird.
Erdsonden haben einen geringeren Platzbedarf an der Oberflache und entziehen dem Boden in vertikaler
Ausdehnung die Wéarme. Besonders gut eignen sich Grun- und Freiflachen flr eine geothermische Erschlie-
Rung, da unter anderem durch Regenwasser eine thermische Regeneration stattfinden kann. Uber das

kann in Niedersachsen die Warmeleitfahigkeit der Bodenzusam-
mensetzung an verschiedenen Standorten ermittelt werden. Auf Basis der Warmeleitfahigkeit, der maxima-
len Entzugszeiten und moglicher Bohrtiefen kann die bendtigte Flache ausgelegt werden.
Bei zu hoch angesetzten jahrlichen Entzugszeiten wird dem Boden zu viel Warme entzogen, so dass der Bo-
den nicht ausreichend regenerieren kann. In vereinzelten Fallen kommt es zum Einfrieren der Erdwarmeson-
den und des umgebenden Erdreichs. Durch eine sorgféltige Planung kann dieses Problem umgangen wer-
den. Steht nicht geniigend Flache zur Verfligung oder ist die Warmeleitfahigkeit sehr gering, kann der Boden
auch Uber die Einleitung von solarer Warme durch Solarthermie oder Solarluftabsorber regeneriert werden,
was vor allem in den Ubergangszeiten dazu fiihrt, dass der Boden friiher wieder auftaut und der Bereich um
die Sonden schneller regeneriert, da das Eis isolierend wirkt.

Warmepumpen und Umgebungsluft (Luftwarmepumpen)

Neben der Geothermie kann die Auenluft als Warmequelle durch Warmepumpen nutzbar gemacht werden.
Luftwdrmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme auf Au3enlufttemperaturniveau und ,pumpen®
diese Warmeenergie auf ein fir die Gebaudebeheizung und/oder Trinkwarmwasserbereitstellung nutzbares
Temperaturniveau.

Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren Au3entemperaturen wah-
rend der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem gréReren Temperaturunterschied zwischen Aus-
gangsniveau und gewuinschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist. Dadurch ist die Effizi-
enz von Luftwdrmepumpen an kalten Tagen vermindert. Luftwarmepumpen werden daher haufig in einem
Bivalenzbetrieb mit einem weiteren Warmeversorger, wie z.B. einem Gaskessel oder einem Heizstab einge-
setzt. In einem derartigen Bivalenzbetrieb werden die Luftwdrmepumpen bis zu einer AuRentemperatur z.B.
zwischen 5 - 0°C betrieben. An den wenigen kélteren Tagen im Jahr Gbernimmt der Zweitwarmeerzeuger.
Insgesamt wirde die Warmeversorgung zu einem grof3en Teil durch den Einsatz der Luftwarmepumpen er-
folgen (vgl. Glinther et al. 2020).
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Abbildung 21: Verteilung des Heizwarmebedarfs Uber die AuBentemperatur (Quelle: Glnther et al. 2020)

Ferner bieten sich Warmepumpen insbesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, womit der
Temperaturhub besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen Quell- und
Zieltemperatur wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe aus und fuhrt damit zu einem
geringeren Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der Heizkurve auf den Warme-
pumpenbetrieb, also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die Aul3entemperatur bzw. auf die
Heizlast, kann die Effizienz der Warmepumpe erhéht werden.

Einsatz im Bestand

Wahrend Warmepumpen im Neubau die am haufigsten eingebaute Heiztechnologie darstellt, fehlen zum
Einsatz von Warmepumpen im Bestand noch langfristige Erfahrungen. Die Sorge bestand bis vor Kurzem
darin, dass Warmepumpen die Heizkreislaufe nicht mit ausreichend hohen Temperaturen versorgen kénnen.
Aufgrund der technischen Weiterentwicklung der letzten Jahre und Bestéatigung durch Feldtests auf Basis
bestehender Anlagen kénnen diese Zweifel ausgeraumt werden. Jedoch ist eine jeweilige Einzelfallprifung
notwendig.

Der Erfolgsschlissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen Vorlauftem-
peraturen und individuellen Heizlasten in den Raumen eines jeden Geb&audes. Durch Teilsanierungen bzw.
den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Tlren kann die Heizlast und folglich auch die Vorlauf-
temperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu ermdglichen.

Da die Heizkdrperflachen in alten Systemen meistens Uberdimensioniert 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 kénnen. Ein Aus-
tausch oder Umstellung des gesamten Heizkorpersystems kann in der Regel aber vermieden werden (vgl.
Gunther et al. 2020). Wenn aus bestimmten Griinden wie u.a. Denkmalschutz keine (Teil-)Sanierung oder
Umstellung der Heizkdrper moglich ist, kann auf Hochtemperaturwarmepumpen zurtickgegriffen werden, die
auch Vorlauftemperaturen tber 65°C erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehen-
den Verteilsystem eingesetzt werden kénnen.
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Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand lasst 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 fir die Luftwarmepumpe eine
Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. Elektroheizstébe werden oft als Leistungsreserven eingesetzt,
die im Mittel in den betrachteten Praxisprojekten keinen relevanten Einfluss auf den Stromverbrauch hatten
(<3 % bei Luft-WP; <1,2 % bei Sole-WP). Ein signifikanter Einsatz von Heizstében fand in der Praxis nur
statt, wenn das System falsch parametriert war oder der Einsatz im Legionellenmodus nétig war (vgl. Gln-
ther et al. 2020). Die Stromkosten, die durch den Einsatz des Heizstabs entstehen, wirken sich bei richtiger
Parametrierung nur unwesentlich auf die jahrlichen Kosten aus. Eine sorgfaltige individuelle Planung des
Systems ist auch hier der entscheidende Faktor, um die Heizkosten so gering wie moglich zu gestalten.

Da die Sanierungskapazitaten stark begrenzt sind, werden viele Gebaude erst die Art der Versorgung um-
stellen missen und nachtraglich zum Einbau einer Warmepumpe sanieren. Auch wenn es in der Regel bes-
ser ist, zuerst zu sanieren und die Verluste im Haus und damit die Heizkreistemperaturen zu senken, ist ein
vorgeschalteter Einbau nicht grundsatzlich auszuschlief3en. Findet die Sanierung nachtraglich statt, kénnen
die Effizienz bzw. die Jahresarbeitszahl erhdéht und Betriebskosten im Nachhinein weiter gesenkt werden.

Der Einbau von Warmepumpen wird vor allem dann stattfinden, wenn die alte Heizungsanlage das Ende ih-
rer technischen Lebensdauer erreicht hat. Fiir Gas- und Olheizungen wird tiblicherweise ein Austausch nach
20 Jahren angesetzt. Da die Erdgas- und Erdélpreise schon heute auf einem historischen Hoch liegen und
die CO»-Preise bis 2030 sehr wahrscheinlich stark steigen werden, wird davon ausgegangen, dass der Aus-
tausch von Olheizungen auch vorfallig (vor Ende der technischen Lebensdauer) stattfinden kann. Bis 2030
waren damit keine Olheizungen mehr im Bestand, die aktuell in Buchholz noch 25 % der fossilen Brennstoffe
im Warmesektor stellen (vgl. Krosigk 2019). Ohne vorfalligen Austausch von fossilen Heizungen wird in
Buchholz keine Klimaneutralitat zu erreichen sein.

Bei gleichmaRiger Verteilung der Austauschrate tber die Jahre bis 2035 legen wir fur die Gasheizungen eine
Austauschrate von 5 % pro Jahr zu Grunde.

Da in Buchholz im potenziellen Warmenetz fir Wohngebaude keine Warmequellen identifiziert werden konn-
ten, kann die Netzlésung vor allem als Multiplikator dienen und genutzt werden, um Flachen etwas abseits
der dichten Bebauung zur energetischen Nutzung tiber Warmepumpen zu erschlief3en, wenn in Gebieten
wie der Innenstadt keine Flachen fir Luftwarmepumpen oder Erdsonden zur Verfligung stehen.

Die Versorgung der Geb&aude im Bereich GHD mit Warme gestaltet sich ahnlich wie im Wohngeb&udebe-
reich.

Wéarmepumpen im Bestand bieten das grofite Potenzial, um die Emissionen zu mindern. Wie auch im Wohn-
gebaudebereich wird davon ausgegangen, dass der vorfillige Austausch nur bei Olheizungen bis 2030 statt-
findet. Fur Gasheizungen wird kein vorfélliger Austausch angenommen. Jeder Ausbau einer Heizung am
Ende ihrer Lebensdauer fiihrt potenziell daher zum Einbau einer Warmepumpe, wenn aufgrund sehr hoher
Temperaturen nicht zwingend Biomasse eingesetzt werden muss (restliche 1 % des jéhrlichen Austauschs).
Es wird davon ausgegangen, dass sich die Abwéarmenutzung der BHKW am Trelder Berg nicht auf die Aus-
tauschraten auswirkt, da bei giinstiger Abwarme auch ein vorfélliger Austausch kein Problem darstellt und
der Netzausbau daher unabhéangig vom Heizungsaustausch als zusétzliches Austauschmoment laufen kann.
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HOCHLAUF WP Mittlere Einbaurate PHH Mittlere Einbaurate GHD

[%/a] [%/a]
2022 - 2030 6 5
2030 - 2035 3 2

Der Endenergiebedarf ergibt sich aus den zukinftigen Bedarfen und der Jahresarbeitszahl der Warmepum-
pen. Ob Luft oder oberflichennahe Geothermie als Umweltwarme genutzt wird, hangt von den lokalen Ge-
gebenheiten und der individuellen Entscheidung der jeweiligen Investitionsentscheider ab. Erdsonden bieten
sich besonders in Quartieren an, die im Verbund gebaut sind und im Umkreis der Gebaude ausreichend
Freiflachen bieten. Die hoheren Investitionskosten im Vergleich zu Luft-WP kdnnen u.a. durch Contracting-
Modelle gleichméRig auf die Warmmiete verteilt werden, wéhrend die hohe Jahresarbeitszahl geringe ver-
brauchsgebundene Kosten sicherstellt.

Soll dieses Potenzial gehoben werden, bedeutet es ganz konkret, dass bis 2030 alle Olheizungen durch
Warmepumpen ersetzt werden mussen und jede Gastherme, die das Ende ihrer technischen Lebensdauer
erreicht, muss ebenso durch eine Warmepumpe ersetzt werden. In den dicht bebauten Bereichen der Innen-
stadt missen Wéarmenetze zugebaut werden, um Umweltwarmequellen etwas abseits der Bebauung zu er-
schlieBen, wenn es direkt an den Gebauden keine nutzbaren Flachen gibt.

Wie der Austausch von Heizungen und die Reduktion des Nutzwéarmebedarfs durch Sanierungen auf den
Endenergiebedarf und damit die CO»-Bilanz wirken, wird im Rahmen der Szenarienrechnung errechnet.

Die Annahmen zur Umsetzbarkeit des schnellen Hochlaufs von Warmepumpen basieren auf der Erwartung
des Erreichens sogenannter Tipping Points in der Produktion in den kommenden Jahren. Wenn die Nach-
frage hoch genug ist, der Einbau neuer fossiler Heizungen auf absehbare Zeit verboten wird und sich auch
nicht mehr wirtschaftlich darstellen lasst, werden rasant neue Produktionskapazitaten geschaffen, die die
beschleunigte Umstellung des Warmesektors auf strombasierte Warmeerzeugung ermdglichen werden. Auf-
gabe der Stadtwerke als Netzbetreiber ist es den Hochlauf der Warmepumpen zu antizipieren und die Kapa-
zitaten im Netz zielgerichtet auszubauen. Durch eine angepasste Steuerung oder Anreize zum netzdienli-
chen Heizen auf der Nachfrageseite ist daflir zu sorgen, dass Netzengpasse vermieden werden kdnnen.
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3.2.5.Zusammenfassung der Potenziale

PHH GHD
Mittlere Sanierungsquote Mittlere Sanierungsquote
[%0/a] [%/a]
1,5 (50% Effizienz) 1,5 (50% Effizienz)
Einbaurate Warmepumpen Einbaurate Warmepumpen
2022 - 2030 [%0/a] [%0/a]
6 5
Einbaurate Biomasse Einbaurate Biomasse
[%0/a] [Yo/a]
0,2 1
Potenzial Abwarme
[GWh/a]
15
Mittlere Sanierungsquote Mittlere Sanierungsquote
[%0/a] [%6/a]
1,75 (50% Effizienz) 1,75 (50% Effizienz)
Einbaurate Warmepumpen Einbaurate Warmepumpen
2030 - 2035 [%0/a] [%0/a]
3 2
Einbaurate Biomasse Einbaurate Biomasse
[%0/a] [%6/a]
0,2 1

Wie schon in Kapitel 3.2.3 erlautert, ist der Beitrag der Sanierung zur Klimaneutralitat sehr begrenzt, da das
Sanierungspotenzial an die Kapazitatsgrenzen des Baugewerbes und Handwerks gekoppelt ist. (Teil-)Sanie-
rungen werden daher vor allem als begleitendende MaRnahme zur Umstellung auf Warmepumpen einge-
setzt werden mussen. In der Umstellung auf Warmepumpen bei Austausch der Gas- oder Olheizung liegt
daher das gréR3te Potenzial. In &hnlicher Weise werden Wéarmenetze sehr wahrscheinlich im Wohngebé&u-
debereich auch vor allem als Wegbereiter der Warmepumpen Uber Netzldsungen eingesetzt werden, da
keine potenziellen Warmequellen in der N&he des Kernbereichs der Stadt identifiziert werden konnten.
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3.3.Handlungsfeld Verkehr

Mit knapp 112.000 Tonnen COze ist der Verkehrssektor fur einen Anteil von 42 % an den Gesamtemissionen
der Stadt Buchholz verantwortlich (vgl. Krosigk 2019). Um diesen Sektor klimaneutral zu gestalten, werden
vor allem eine ambitionierte technologische Entwicklung hin zu emissionsfreien Antrieben, eine Verlagerung
des motorisierten Individualverkehrs (MIV) zum 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) und zur aktiven
Mobilitat als Schliisselfaktoren gesehen (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021).

Die Stadt Buchholz liegt im Landkreis Harburg und wird als sogenannte Mittelstadt im stadtischen Raum ein-
gestuft (vgl. BMDV 2021a). Die Stadt liegt im Dreieck zwischen Hannover, Hamburg und Bremen und ist mit
rund 35 Kilometern Entfernung Teil der Metropolregion Hamburg.

Die letzte Haushaltsbefragung zum Modal Split in Buchholz erfolgte im Jahr 2012, auf deren Basis anschlie-
Rend das Mobilitatskonzept (2014) entwickelt wurde. Zudem liegen einige Daten zu aktuellen Verkehrserhe-
bungen vor. So erfolgte im Jahr 2019 eine Verkehrsanalyse zur Auslastung der Hauptverkehrsachsen im
Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung zur Ostumfahrung (vgl. VU Ostumfahrung Buchholz 2021). Eine Ak-
tualisierung der Befragung zum Modal Split wird weiterverfolgt, jedoch wurde das Vorhaben aufgrund der
Corona-Pandemie und des als Folge nicht représentativen Verkehrsverhaltens zurtickgestellt.

Die Haushaltsbefragung aus dem Jahr 2012 ergab einen Anteil des Kraftfahrzeugverkehrs von iber 59 % an
allen Wegen, die von Buchholzer:innen zuriickgelegt werden (davon 49 % Fahrer:innen, 10 % Mitfahrer:in-
nen) — siehe Abbildung 22. Der Anteil der 6ffentlichen Verkehrsmittel liegt bei 14 %, wovon der Zugverkehr 8
% ausmacht und dem Busverkehr 6 % zuzuordnen sind. Das Fahrrad wird fur 14 % aller Wege genutzt und
12 % der Wege werden zu Ful3 zuriickgelegt. Hauptverkehrsziel ist mit fast 20 % aller Buchholzer Wege die
Innenstadt (vgl. Mobilitdtskonzept 2014).

Modal Split des Verkehrsaufkommens in Buchholz
2014 (Prozent aller Wege)
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Abbildung 22: Modal Split des Verkehrsaufkommens in Wegen (eigene Darstellung nach Mobilitatskonzept
(2014) und Mobilitat in Deutschland (2017))
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Der Modal Split nach Anteil an den Personenkilometern wird in Abbildung 23 dargestellt. Dieser errechnet
sich durch den Anteil der Wege multipliziert mit der mittleren Wegelange® bezogen auf die Gesamtstrecke.

Modal Split des Verkehrsaufkommens in Buchholz
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Abbildung 23: Modal Split des Verkehrsaufkommens in Personenkilometern (eigene Darstellung nach Mobili-
tatskonzept 2014 und Mobilitat in Deutschland 2017)

Nach Verkehrszwecken gegliedert, entfallen ein Viertel aller Wege von und zur Arbeit bzw. Ausbildungs-
statte, 23 % aller Wege auf das Einkaufen. Weitere wichtige Verkehrszwecke sind Freizeitbeschaftigungen
(16 %) sowie das Bringen und Holen und Erledigungen (9 %) (vgl. Mobilitatskonzept 2014).

Durch die steigende Bevdlkerungszahl der Stadt ist davon auszugehen, dass die Verkehrsbelastung in
Buchholz zuséatzlich ansteigt.

Aufgrund der teils veralteten Datengrundlage konnten die Potenziale im Folgenden teilweise nur grob einge-
schatzt werden. Als Basis fur die Umsetzung von MaRnahmen im Handlungsfeld Verkehr empfehlen wir die
Aktualisierung des Modal Split. Die Potenziale fur das Handlungsfeld Verkehr wurden in Bezug auf ihren An-
teil am Modal Split sowie wo méglich bezogen auf den Energiebedarf quantifiziert.

3.3.1.Verkehrsvermeidung

Ein wesentliches Potenzial fiir eine klimafreundliche Mobilitéat liegt in der Strategie der Verkehrsvermeidung.
Sie dient insbesondere der Reduktion der motorisiert zurtickgelegten Kilometer.

Intelligente Siedlungs- und Verkehrskonzepte kénnen zur Verkehrsvermeidung beitragen. Dies ist fur Buch-
holz als wachsende Kommune von hoher Bedeutung. Als spezifische Potenziale fiir Buchholz wurden im

6 Laut der Studie Mobilitat in Deutschland (2017) liegt die mittlere Wegelange im MIV bei 16 km (Fahrer:in-
nen) bzw. 18 km (Mitfahrer:innen), im Offentlichen Verkehr (OV) bei 23 km, im Fahrradverkehr bei 4 km und
im FulRverkehr bei 2 km.
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Rahmen der Stakeholdereinbindung besonders die Verkiirzung von Wegen durch die Verdichtung der Innen-
stadt und durch das Schaffen regionaler Bedarfsstrukturen identifiziert. Viele Angebote gabe es derzeit vor
allem auR3erhalb der Innenstadt in Gewerbegebieten. Weitere Erfolgsfaktoren lagen in der Verbesserung der
Verkehrsfihrung etwa durch Einbahnstraf3en und der Einbeziehung von Aufenthaltsqualitét, zu der eine Ver-
kehrsminderung beitrage. Kontrovers diskutiert wurde die geplante Ortsumfahrung (siehe Kapitel 2.3.5).

Ein weiteres Potenzial liegt in dem Ausbau digitaler Infrastruktur und der Verbreitung von mobilem Arbeiten
sowie virtuellen Konferenzen und Veranstaltungen in diesem Kontext. So kénnen Pendlerverkehr und
Dienstreisen reduziert werden. Ein Grof3teil des Stadtgebiets von Buchholz ist bereits an das Glasfasernetz
angeschlossen und verflgt so tUber eine gute digitale Infrastruktur. Weitere Ausbaugebiete sind in Planung
bzw. werden derzeit geprift (vgl. Buchholz Digital 2022).

Sharing-Konzepte wie Carsharing, Ridesharing und Ridepooling vermeiden durch eine héhere Auslastung
bzw. haufigere Nutzung der Fahrzeuge zusétzlichen Verkehr und reduzieren den Parkraumbedarf. Durch die
Digitalisierung werden diese Modelle populérer — jedoch spielen sie fur eine Mittelstadt wie Buchholz eine
weniger wichtige Rolle als fur Gro3stadte (vgl. Agora Verkehrswende, Agora Energiewende, Regulatory As-
sistance Project 2019).

In deutschlandweiten Szenarien wird nicht von einem allgemeinen Riickgang der Mobilitat bis 2035 ausge-
gangen (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Da in Buchholz keine auRergewdéhnliche Ver-
kehrssituation gegeben ist, wird auch hier mit einer gleichbleibenden Verkehrsnachfrage gerechnet. Ein ho-
heres Potenzial als die allgemeine Verkehrsvermeidung hat die Vermeidung von MIV in Buchholz. Diese
wird in Kapitel 3.3.5 diskutiert.

3.3.2.FuBverkehr

Im Vergleich mit dem Bundesdurchschnitt werden in Buchholz deutlich weniger Wege zu Ful’ zurliickgelegt:
Wahrend in Buchholz 12 % aller Wege zu Ful3 erfolgen, sind dies in einer Mittelstadt im stadtischen Raum
im Bundesdurchschnitt 21 % (vgl. Mobilitat in Deutschland 2017). Uber 60 % der Wege, die die Buchholzer
Biirger:innen zu Fuf zuriicklegen, sind kiirzer als einen Kilometer. Uber drei Kilometer lange Wege werden
hingegen kaum zu Fuf? zuriickgelegt (vgl. Mobilitatskonzept 2014).

Attraktive Gehwege kénnen als zentraler Erfolgsfaktor fur die Steigerung des Anteils von FulRverkehr ange-
sehen werden. Dies schlief3t bspw. eine ausreichende Breite der Wege ein, welche nicht durch auf dem
Gehweg parkende Fahrzeuge eingeschrankt ist. Weitere zentrale Bestandteile von attraktiven Gehwegen
sind Barrierefreiheit und Sicherheit — etwa durch Beleuchtung der Wege und Befreiung von Schnee und Eis
durch den Winterdienst.

Als wesentliche Hemmnisse fiir eine Steigerung des FulRverkehrsanteils in Buchholz wurden durch die Sta-
keholder ebendiese unattraktiven Wege genannt: Die Gehwege seien allgemein nicht einladend, ver-
schmutzt und oft mit Barrieren versehen. Zudem gebe es wenige Bénke und die Gehwege seien teilweise
als Umwege gefuhrt. Ein wichtiger Erfolgsfaktor sei eine auf den FuRBverkehr ausgerichtete Stadtplanung
(z.B. Forderung des FuR3verkehrs durch Verdichtung).

In nachstehender Tabelle wird das Potenzial des FuR3verkehrs fiir Buchholz in Bezug auf den Modal Split ab-
geschatzt. Studien prognostizieren eine durchschnittliche Erhéhung um 28 % des FuRverkehrsanteils am
Modal Split bis 2050 in Deutschland (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Fur die Stadt Buch-
holz wird jedoch ein hdheres Potenzial angenommen — ein Angleichen an den fiir eine deutsche Mittelstadt
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typischen Anteil von 21 % bis zum Jahr 2035. Dies kann in erster Linie durch eine Steigerung der Attraktivi-
tat der Gehwege erreicht werden. Zudem sorgt der demographische Wandel fiir einen Anstieg des Ful3ver-
kehrs, da bei htheren Altersgruppen typischerweise mehr Strecken zu Ful3 zuriickgelegt werden (vgl. Mobili-
tat in Deutschland 2017). MIV-reduzierende Malinahmen in der Buchholzer Innenstadt kénnen zudem fir
eine Steigerung der Attraktivitat des FulRverkehrs sorgen.

POTENZIAL FURVERKEHR
MODAL SPLIT Anteil der Wege:

e 2012: 12 % (vgl. Mobilitatskonzept 2014)
e 2035:21 %

Anteil der Personenkilometer:

o 2012:2%
e 2035:4%

3.3.3.Fahrradverkehr

Das Fahrrad wird von den Buchholzer Birger:innen hauptséchlich fur Wegeldngen zwischen einem und zwei
Kilometern genutzt. 92 % der Wege, die per Fahrrad zurlickgelegt werden, sind kirzer als vier Kilometer —
fur weitere Strecken wird das Fahrrad kaum genutzt (vgl. Mobilitatskonzept 2014). Neben Direktrouten ent-
lang der Hauptverkehrsstral3en gibt es sogenannte Bequem-und-Sicher-Routen, die abseits der Hauptver-
kehrsstra3en verlaufen und langfristig abschnittsweise zu Fahrradstraf3en ausgebaut werden sollen (vgl.
Radverkehrskonzept 2021). Wie auch im Bundestrend wachst in Buchholz die Zahl von E-Bikes und Pede-
lecs. Eine entsprechende Forderung der Stadt wurde schnell ausgeschdpft. Der Verein Buchholz féahrt Rad
e.V. bietet mit der ,Heidschnucke® einen kostenlosen Verleih von Lastenradern in Buchholz an (vgl. Buch-
holz fahrt Rad 2022). Die Buchholzer Innenstadt verfugt Uber etwa 500 Fahrradabstellplatze, der Buchholzer
Bahnhof Uber rund 1.000 Sttick, von denen die meisten Gberdacht sind. Bei knapp der Halfte der Platze han-
delt es sich um anzumietende B+R Abstellplatze. Die Fahrradstellplatze auf dem Stadtgebiet gelten als aus-
reichend. Einer der vier Bahnhofe auf dem Stadtgebiet (siehe Kapitel 2.3.4) ist innerhalb von funf Fahrradmi-
nuten von einem Grof3teil des Stadtgebiets aus zu erreichen (vgl. Radverkehrskonzept 2021).

Die Stadt Buchholz verfugt Uber ein Radverkehrskonzept ,Fahrradmobilitdt 2030“ aus dem Jahr 2021, wel-
ches die ortlichen Potenziale ausfihrlich behandelt. Potenziale werden hier hauptsachlich in dem Ausbau
eines attraktiven Radroutennetzes gesehen, fiir dessen Realisierung das Konzept detaillierte Malinahmen
aufzeigt. Im Folgenden wird nur in Kirze auf die Ergebnisse der Stakeholdereinbindung eingegangen.

Im Radverkehrskonzept werden als wesentliche Hemmnisse fur den Fahrradverkehr die schwere Erkennbar-
keit und fehlende Intuitivitat des Radroutennetzes genannt. Zudem wiirden die Routen insbesondere entlang
der HauptverkehrsstraRen als unattraktiv und unsicher wahrgenommen.

Als Hemmnisse fir eine Realisierung des Radverkehrpotenzials wurden in der Stakeholderbeteiligung

enge oder verschmutzte Wege, schlechte Oberflachen, die N&he zu stark durch Autos befahrenen StraRen
und Hindernisse wie etwa auf dem Weg abgestellte Milltonnen thematisiert. Der Platzmangel als Hemmnis
wurde mehrfach hervorgehoben: Dieser fiihre zu Konflikten zwischen Fahrradfahrer:innen und Ful3gén-
ger:innen auf den Wegen und mache auf Hauptverkehrsstraf3en die Einrichtung von Fahrradwegen gar nicht
erst moglich. Zudem seien teilweise die Stellplatze nicht in ausreichender Anzahl vorhanden — wie etwa vor
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Schulen. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor sei, laut den Stakeholdern, attraktive Fahrradwege in Buchholz ein-
zurichten.

In nachfolgender Tabelle wird das Potenzial des Fahrradverkehrs fiir Buchholz in Bezug auf den Modal Split
abgeschatzt. Dafir wurden die Ziele aus dem Mobilitédtskonzept (2014) — 20 % Fahrradanteil am Modal Split
der Wege im Jahr 2025 — und dem Radverkehrskonzept (2021) — 25 % Fahrradanteil im Jahr 2030 — ver-
wendet und diese Ziele in einem linearen Trend auf 2035 bezogen. In Bezug auf die Personenkilometer
ergibt sich ein Anteil von 12 % an den Gesamt-Personenkilometern im Jahr 2035 — darin einbezogen ist eine
Steigerung der durchschnittlichen Wegeléangen (siehe Kapitel 3.3.6).

Durch die steigende Beliebtheit von E-Bikes/Pedelecs entsteht im Bereich der Fahrradmobilitat ein neuer
Energiebedarf. In den vergangenen Jahren haben sich die E-Bike-Ké&ufe deutschlandweit vervielfacht (ca. 1
Mio. 2018; ca. 2 Mio. 2020; vgl. Zweirad-Industrie-Verband 2021). Bei einem jahrlichen Zuwachs von 10 %
der E-Bike-Kéaufe in Deutschland und einer Lebensdauer von sieben Jahren pro Fahrrad, gabe es im Jahr
2035 einen Bestand von 22 Mio. E-Bikes in Deutschland. Bezogen auf die Einwohnendenzahl waren 11.000
E-Bikes im Jahr 2035 in Buchholz vorhanden. Auch mit einer hoch angesetzten durchschnittlichen zuriickge-
legten Strecke von 2.500 km pro Jahr und damit rund 35 kWh benétigtem Strom (vgl. EKZ-Energieberatung
2020), lage der Gesamtstrombedarf fur Buchholz im Jahr 2035 bei 385.000 kWh — was im Kontext des Ge-
samtenergiebedarfs vernachlassigbar ist.

POTENZIAL FAHRRADVERKEHR
MODAL SPLIT Anteil der Wege:

e 2012: 14 % (vgl. Mobilitatskonzept 2014)
e 2035: 30 % (lineare Fortsetzung des Zieltrends 2025 bis 2030)

Anteil der Personenkilometer:

o 2012:4%
e 2035:12%

ENERGIEBEDARF E-BIKES Strom:
2035: 385 MWh

3.3.4.Offentlicher Personenverkehr

Potenziale zur Steigerung des OV-Anteils im Modal Split sind klassischerweise eine hohe Auslastung bzw.
eine hohere Taktung der Verkehrsmittel. Dadurch und durch weitere Instrumente wie die Férderung von In-
termodalitat soll eine Verlagerung des MIV auf 6ffentliche Verkehrsmittel erfolgen.

Die Stadt Buchholz ist sowohl an den Schienenpersonennahverkehr (SPNV) als auch an ein Regionalbus-
system angebunden. Zudem verfiigt die Stadt Uber ein eigenes Stadtbussystem. Eine besondere Prioritat fir
den Klimaschutz liegt auf der Verlagerung des Pendelverkehrs nach Hamburg auf emissionsarme Verkehrs-
mittel. Zwar fiihren nur 15 % der Wege, die von Buchholzer Birger:innen zuriickgelegt werden, nach Ham-
burg (siehe Kapitel 2.3.5) — jedoch sind diese aufgrund der Entfernung insgesamt fur einen héheren Anteil
der Emissionen verantwortlich als der innergemeindliche Verkehr.

Schienenpersonennahverkehr (SPNV)

Buchholz ist mit seiner Lage an der Bahnstrecke Hamburg/Bremen/Hannover gut an den SPNV angebun-
den. Insgesamt gibt es auf dem Buchholzer Stadtgebiet vier Bahnhaltestellen. Am Bahnhof Buchholz ver-
kehren im Halbstundentakt die Regionalbahnen RE4 und RB41 nach Hamburg. Der RB41 féahrt auch die
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Ortschaft Sprotze an. Die sogenannte Heidebahn, der RB38, fahrt an den Stationen Bahnhof Buchholz, Su-
erhop und Holm-Seppensen im Stundentakt (iber Soltau nach Hannover und an den Wochenenden auch
nach Hamburg-Harburg. Die Hauptpendlerstrecken bilden die Verbindung zwischen Buchholz und Hamburg
(vgl. Mobilitatskonzept 2014) sowie die Verbindung nach Bremen. Die Kapazitatsengpasse, die vor der
Corona-Pandemie auf beiden Strecken zu Hauptverkehrszeiten vorlagen, sind seit der Pandemie durch die
insgesamt geringere Auslastung der Zuge nicht mehr regelmafig vorhanden (vgl. Fahrgastbeirat Landkreis
Harburg 2021).

Buchholz liegt im Ring D der Tarifgemeinschaft des Hamburger Verkehrsverbundes (HVV). Um in die Ham-
burger Innenstadt zu gelangen, ist daher eine Fahrkarte fur vier Tarifzonen notwendig. Einige Buchholzer:in-
nen nutzen zum Pendeln den P+R-Parkplatz im etwa sechs Kilometer entfernten Klecken, um nach Ham-
burg zu gelangen. Klecken liegt im Tarifring B, daher ist von hier bis nach Hamburg nur eine Fahrkarte fr
zwei Tarifzonen notwendig.

Der Buchholzer Bahnhof dient sowohl als Umsteigepunkt zwischen verschiedenen Ziigen als auch als zent-
raler Ort intermodaler Verknipfungen.

In der Stakeholdereinbindung fur diese Potenzialanalyse wurden in Bezug auf eine Erhdhung des Anteils
des SPNV mehrere Hemmnisse genannt: Die Taktung mit insbesondere abends langen Wartezeiten mache
die Nutzung unattraktiv, die Zuge seien in schlechtem Zustand und fielen h&ufig aus und der Preis fur die
Tickets sei durch die unvorteilhafte Tarifzone in Buchholz zu hoch. Laut dem HVV (2021) miussten fur eine
Verbesserung der Tarifzone jahrlich mehrere Millionen Euro aufgewendet werden, um die entstehenden
Fahrgeldausfélle auszugleichen. Hier sei das Hemmnis demzufolge die Finanzierbarkeit der Anpassung.
Den Flaschenhals wahrend der Stof3zeiten stelle der Abschnitt zwischen Hamburg-Harburg und dem Ham-
burger Hauptbahnhof dar. Der Bau eines zusatzlichen Gleises, welches dem Engpass Abhilfe schaffen
kdnnte, sei jedoch fraglich und wirde, wenn Uberhaupt in den 30er Jahren umgesetzt werden (vgl. HVV
2021). Eine Erhdhung der Kapazitaten nach Hamburg-Harburg wird derzeit fir die Heidebahn diskutiert und
bisher am Wochenende umgesetzt — durch fehlende infrastrukturelle Voraussetzungen ist eine Erweiterung
jedoch fraglich (vgl. HVV 2022). Zudem wird nach Auskunft der Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersach-
sen (LNVG, 2021) eine Ausweitung des Halbstundentakts des RE4 bzw. RB41 in den Abendstunden ange-
strebt. Ob dies bis Betriebsschluss und Uber die gesamte Strecke mdglich und sinnvoll ist, missten weitere
Planungen aufzeigen, so die Gesellschaft. Die zeitliche Perspektive fur eine Umsetzung sei noch offen — es
werde jedoch davon ausgegangen, dass diese Angebotsverbesserung bis spatestens Ende 2026 umgesetzt
werden kann (vgl. LNVG 2021).

Als Erfolgsfaktoren fir eine Erhéhung des SPNV wurde eine kostenlose Fahrradmitnahme sowie die Erho-
hung der Aufenthaltsqualitat am Buchholzer Bahnhof vonseiten der Stakeholder angesprochen. Beides sei
laut dem Hamburger Verkehrsverbund eine Frage der Kosten.

Busverkehr

Das Stadtbussystem ,Buchholz Bus* mit sechs Liniendsten pragt den Busverkehr innerhalb von Buchholz
und wird von den hiesigen Stadtwerken betrieben. Der Buchholz Bus ist in der Stadtbevdélkerung weit be-
kannt und wird rege genutzt. Seine Kapazitaten gelten als ausgeschdopft (vgl. Mobilitaétskonzept 2014). Im
Buchholzer Zentrum an der Haltestelle , Treffpunkt” treffen alle Linien des Buchholz Bus im Halbstundentakt
aufeinander. Die nicht durch den Stadtbus bedienten Stadtteile sind Uber Regionalbuslinien und ein Anrufs-
ammeltaxi angebunden, welches auch den Buchholz Bus nach dessen Betriebsschluss erganzt (vgl. Stadt-
werke Buchholz 2021).

Die von der KVG Stade GmbH betriebenen Regionalbusse bedienen vier Routen von Buchholz aus: Es wer-
den die Endpunkte Hollenstedt, Bahnhof Harburg, Winsen und Wesel angefahren. Die zentrale Haltestelle
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im Regionalbusverkehr bildet der ZOB in der LindenstralRe. Eine direkte Umsteigeméglichkeit zum Buchholz
Bus gibt es hier nicht.

Im Rahmen des Stadtebauférderprogramms ,Wachstum und nachhaltige Entwicklung® ist der Bau eines
neuen Zentralen Omnibusbahnhof (ZOB) fiir die Jahre 2026/27 geplant sowie ein weiteres P+R-Parkhaus
inklusive Fahrradabstellanlagen am Bahnhof Buchholz und eine zentrale Radabstellanlage (vgl. Stadt Buch-
holz 2019).

Als Hemmnisse fiir eine Steigerung des Busverkehranteils wurden von den Stakeholdern die halbstiindige
Taktung des Buchholz Bus‘ sowie dessen teils liickenhaftes Netz (fehlende Anbindung des Holzwegs) the-
matisiert. Laut den Verkehrsbetrieben Buchholz (2021) sei ein Budget fur eine 15-Minuten-Taktung des
Stadtbusses derzeit nicht vorhanden.

Der SPNV kann zum Erreichen des Buchholzer Klimaziels nur einen relativ kleinen Beitrag leisten. Nach
dem Abflauen der Corona-Pandemie ist mit einer Erholung der Fahrgastzahlen zu rechnen, welche sich
dann wieder auf dem Niveau von 2018 bewegen kdnnten, aber nicht missen. Durch die geplante Halbstun-
dentaktung des RE4 und RB41 in den Abendstunden und eine potenziell erhdhte Kapazitat der Heidebahn
nach Hamburg-Harburg kann von einer leichten Erh6hung des Anteils des SPNV ab 2027 ausgegangen
werden (siehe nachfolgende Tabelle). Dieses Potenzial wurde mit einer Erhéhung des SPNV-Anteils des
Modal Splits der Wege um 1 % bis 2035 quantifiziert.

Da die Auslastung der Busse in Buchholz derzeit bereits hoch ist, kann das Potenzial nur mit einer héheren
Taktung erweitert werden. Der Anteil des Busverkehrs am Modal Split kann weiterhin durch eine Erweiterung
des Liniennetzes und der geplanten Verlegung des ZOB erhéht werden. Das Potenzial des Busverkehrs
wurde mit einer Erhéhung des Anteils des Modal Splits der Wege um 1 % bis 2035 im Vergleich zu 2014
quantifiziert.

Im SPNV wird von einer vollstandigen Elektrifizierung des Schienennetzes ausgegangen, da bundesweit
eine weitestgehende Elektrifizierung des Schienennetzes geplant ist (vgl. BMDV 2021b). Im Busverkehr wird
von einem Austausch der Dieselbusse durch E-Fahrzeuge ausgegangen. Bei einer angenommenen Lebens-
dauer von zwdlf Jahren wirden im Jahr 2026 die erste Halfte der Stadtbusse und im Jahr 2032 die zweite
Halfte der Stadtbusse auf den batterieelektrischen Betrieb umgestellt. Derzeit besteht die Flotte aus acht
Euro-6-Dieselbussen (vgl. Buchholz Bus 2022). Auch fir die Regionalbusflotte der KVG Stade sind derzeit
noch keine BEV-Busse im Einsatz. Hier wird ebenfalls von einer vollstandigen Umstellung der Flotte auf E-
Fahrzeuge bis 2035 ausgegangen.

Das Potenzial des OV insgesamt wird auf eine Zunahme der Fahrleistung des OV gesamt um 24 % bis 2035
im Vergleich zu 2014 geschéatzt. Die zusatzlichen Strecken, die per Bus oder Bahn zuriickgelegt werden, er-
setzen hauptsachlich derzeit noch per Pkw zuriickgelegte Strecken. Der Anteil des OPNV am Modal Split
der Personenkilometer lage damit bei 29 %.
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POTENZIAL OV
MODAL SPLIT Wege:

SPNV:

e 2014: 8 % (vgl. Mobilitatskonzept 2014)
o 2035:9%

Busverkehr:

e 2014: 6 % (vgl. Mobilitatskonzept 2014)
e 2035:7%

Personenkilometer:
OV Gesamt:

o 2014:24%
e 2035: 29 % (Darstellung siehe Kapitel 3.3.6)

Der Energiebedarf des OV im Jahr 2035 wird im Rahmen der Szenarienrechnung abgeschétzt.
Der Personenfernverkehr wird aufgrund der sehr eingeschrankten kommunalen Einflussmdéglichkeiten in der
Potenzialanalyse nicht néher beleuchtet.

3.3.5.Motorisierter Individualverkehr

Die Stadt Buchholz verfiigt Giber eine gute Anbindung an das Uberregionale StralBennetz und das Bundes-
fernstralRennetz. Eine wichtige Rolle spielen besonders die noérdlich verlaufenden Autobahnen A 1 Ham-
burg/Bremen und die A 261, die eine Verbindung zur A 7 Flensburg/Hamburg/Hannover darstellt. Die nord-
westlich verlaufenden Bundesstra3en B 75 und B 3 sind an die oben genannten Autobahnen angebunden.
Das Buchholzer Stadtgebiet wird von einem flachendeckenden Stralennetz erschlossen, welches auch an-
grenzende Gemeinden verbindet. Mehr als zwei Drittel der Wege mit dem Kraftfahrzeug werden innerhalb
der Stadtgrenzen zuriickgelegt. AuRerhalb der Stadtgrenzen ist die Verbindung zwischen Buchholz und
Hamburg mit einem Anteil von 15 % die am starksten frequentierte Route. Die mittlere Wegelange, die inner-
halb der Stadtgrenzen von Buchholz mit dem Auto zurtickgelegt wird, liegt bei 2,6 Kilometern. Die Hélfte al-
ler Wege im Kraftfahrzeugverkehr ist kirzer als funf Kilometer (vgl. Mobilitdtskonzept 2014). Das innerstadti-
sche Verkehrsnetz ist laut einer Verkehrsuntersuchung aus dem Jahr 2019 als hochbelastet anzusehen (vgl.
VU Ostumfahrung Buchholz 2021).

In Buchholz sind knapp 25.000 PKW, Uber 2.000 Kraftrdder und knapp 1.200 LKW gemeldet (Stand Januar
2021, vgl. Kraftfahrtbundesamt 2021). Hinsichtlich der PKW liegt die Stadt damit leicht iber dem Durch-
schnitt fir westdeutsche Mittelstadte im stadtischen Raum (574 PKW pro 1.000 Einwohner:innen; vgl. Mobili-
tat in Deutschland 2017). In Buchholz sind derzeit 478 batterieelektrische PKW zugelassen (Stand Januar
2022, vgl. Landkreis Harburg 2022). In der Buchholzer Innenstadt gibt es etwa 3.000 Stellplatze, von denen
rund 800 o6ffentlich sind (vgl. Mobilitdtskonzept 2014).

Mit dem Ziel, die hohe innerstadtische Verkehrsauslastung zu entspannen, wurde in den vergangenen Jah-
ren die Umsetzung einer 6stlichen Ortsumfahrung diskutiert. Auf der Basis einer Machbarkeitsstudie aus
dem Jahr 2020 beflrwortete der Buchholzer Rat die weitere Planung der Straflie. Auf Basis von Abstim-
mungsgesprachen der Stadt mit dem Landkreis Harburg werden die Kosten der Planung nach derzeitigem
Stand halftig geteilt.
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Erfolgsfaktoren fir die Ausweitung des Umweltverbunds sind laut den eingebundenen Stakeholdern die For-
derung von Intermodalitat (B&R, P&R). Als Potenziale wurden von den Stakeholdern in Bezug auf Buchholz
besonders die Verlagerung von Einkaufswegen und Bring- und Holdiensten (insbesondere in Bezug auf
Schler:innen) vom Auto auf den Ful3- oder Fahrradverkehr genannt.

E-Mobilitat

Wo eine Vermeidung (siehe Kapitel 3.2.1) oder Verlagerung zum Umweltverbund (siehe Kapitel 3.2.2-3.2.4)
des MIV nicht moglich ist, sollte dieser sich nach Klimaschutzgesichtspunkten weg von Verbrennern hin zu
emissionsfreien Fahrzeugen entwickeln. Durch eine weitgehend klimaneutrale Stromerzeugung im Jahr
2035 fahren elektrisch betriebene Fahrzeuge zu diesem Zeitpunkt emissionsfrei. Nichtsdestotrotz steht auf-
grund anderer Nachhaltigkeitsaspekte (bspw. Luftverschmutzung, Gesundheit, Verkehrssicherheit) der Um-
stieg auf den Umweltverbund — sofern moglich — an erster Stelle.

Um Klimaneutralitéat im Jahr 2045 zu erreichen, sollten in Deutschland aufgrund der durchschnittlichen Le-
bensdauer von Pkw von rund 14 Jahren laut Fachstudien ab 2032 nur noch batterieelektrische Fahrzeuge
zugelassen werden (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Will Buchholz das gesetzte Ziel der
Klimaneutralitat im Jahr 2035 erreichen, ist eine Durchdringung mit E-Pkw hier deutlich friher notwendig
(siehe Abbildung 24). Hohes Potenzial fur die Gberdurchschnittliche Verbreitung von E-Mobilitat in Buchholz
kénnte die Installation von Ladeinfrastruktur an den in Buchholz stark vertretenen Einfamilienh&usern dar-
stellen.

Antriebsarten im MIV (Bestand) - Ist-Zustand und
Szenario Klimaneutralitat (in Prozent)
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Abbildung 24: Antriebsarten MIV — Ist-Zustand und Szenario Klimaneutralitat (Quellen: Stadt Buchholz 2018;
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021)

Aus den gestiegenen Anteilen des Umweltverbunds am Modal Split in Bezug auf das Zieljahr 2035 ergibt
sich ein geringerer Anteil des MIV am Modal Split. Bzgl. des Modal Splits der Wege wurde von einem Ruck-
gang des Anteils der Fahrer:innen und der Mitfahrer:innen zu gleichen Anteilen ausgegangen. Besonders fur
kiirzere Wege besteht das Potenzial, dass diese statt mit dem Auto zu Ful3 oder mit dem Fahrrad
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zurlickgelegt werden. In Bezug auf den Modal Split der Personenkilometer ergibt sich ein Riickgang des MIV
von 4 % bis 2035.

Bundesweit wird in Klimaschutzszenarien eine Abnahme der Verkehrsnachfrage im Pkw-Segment um knapp
17 % bis 2030 im Vergleich zu 2016 zu Gunsten des Umweltverbunds prognostiziert (vgl. Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal-Institut 2021). Fir die Stadt Buchholz ergibt sich aus der Neuverteilung des Modal Split
und den erhdhten durchschnittlichen Wegelangen ein ambitionierterer Riickgang von rund 20 % im Vergleich
zu 2014. Dieser stellt unter den derzeitigen Rahmenbedingungen ein maximales Potenzial dar, welches nur
durch die konsequente Forderung von Fahrrad- und Ful3verkehr sowie durch MIV-reduzierende Maflnahmen
erreicht werden kann. Eine regelmaflige Neubewertung des Potenzials erscheint aufgrund der sich rasch
andernden Rahmenbedingungen sinnvoll. Der demografische Wandel mit einem ansteigenden Anteil von
Rentner:innen fuhrt in Buchholz zu einer Glattung der Verkehrsspitzen. Zudem nimmt die Motorisierung jun-
ger Menschen (unter 30 Jahre) laut Prognosen ab. Dies fuhrt mittel- bis langfristig zu einer Verschiebung der
Verkehrsmittelwahl hin zum Umweltverbund (vgl. Mobilitatskonzept 2014). Eine Erhéhung der Fahrzeugaus-
lastung wird fur Buchholz nicht als wesentliches Potenzial eingestuft, da Sharing-Modelle in Mittelstadten
derzeit eine weniger wichtige Rolle spielen werden als in Gro3stadten (siehe Kapitel 3.3.1).

Fur die Quantifizierung des Energiebedarfs des MIV im Jahr 2035 wurden die in ,Klimaneutrales Deutsch-
land 2045 prognostizierten Anteile je Antriebsart verwendet:

e 13 % Diesel,

e 33 % Benziner,

e 42 % BEV und

e 5% Hybrid (PHEV) (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021).
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Andere Energietrager wie Gase und Biotreibstoffe spielen in Zukunft eine untergeordnete Rolle und werden
erst in der Szenarienanalyse (AP 4) betrachtet.

POTENZIAL MOTORISIERTER INDIVIDUALVERKEHR
MODAL SPLIT Wege:

MIV-Fahrer:innen:

e 2014: 49 % (vgl. Mobilitatskonzept 2014)
e 2035:27 %

MIV-Mitfahrer:innen:

e 2014: 10 % (vgl. Mobilitatskonzept 2014)
e 2035:6%

Personenkilometer:
MIV Gesamt:

e 2014:59 % (vgl. Mobilitatskonzept 2014)
e 2035:55 %

ENERGIEBEDARF Benzin:
(VORLAUFIGE AB-

) e 2016: 105.003 MWh (vgl. Ecoinvent-Datenbank der Stadt Buchholz 2022)
SCHATZUNG)

e 2035:62.167 MWh (inkl. PHEV)
Diesel:

e 2016:92.758 MWh (vgl. Ecoinvent-Datenbank der Stadt Buchholz 2022)
e 2035:23.404 MWh

e 2016: 61 MWh (vgl. Ecoinvent-Datenbank der Stadt Buchholz 2022)
e 2035:16.699 MWh (BEV & PHEV)

Die aus dem reduzierten Energiebedarf resultierende Einsparung von THG-Emissionen wird in der Szenari-
enanalyse verdeutlicht.

Fir den Bereich des Guterverkehrs werden in der Szenarioanalyse (AP 4) des Klimaaktionsplans Annahmen
getroffen — an dieser Stelle soll der Guterverkehr aufgrund von sehr geringen kommunalen Einflussmdglich-
keiten in diesem Bereich nicht weiter diskutiert werden. Laut bundesweiten Szenarien erhoht sich der Guter-
verkehr analog zum prognostizierten wachsenden Bruttoinlandsprodukt. Es ist daher von einer moderaten
Zunahme des StraRengiterverkehrs und einer deutlichen Zunahme des Schienengiterverkehrs auszugehen
(vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021).
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3.3.6.Zusammenfassung der Potenziale

Zusammenfassend lasst sich folgendes Fazit aus der Abschétzung der Potenziale im Handlungsfeld Verkehr
fur die Stadt Buchholz ziehen:

Potenzial fur Buchholz als Kommune besteht hauptséchlich in der Steigerung von Fahrrad- und Ful3-
verkehr durch Bereitstellung attraktiver Infrastruktur, um den MIV in der Kurzstrecke bis 5 km zu er-
setzen.
o Da die Potenziale des OPNV begrenzt sind, liegt der Fokus des Umstiegs von MIV auf Um-
weltverbund auf dem Fuf3- und Fahrradverkehr in Buchholz.
OPNV: Potenzialsteigerung iber hthere Taktung moglich; Auslastung bereits weitgehend ausge-
schopft
o Bei der Bahn nach Hamburg ist dies absehbar nicht maglich, weshalb z.B. ein Konzept mit
Direktbussen nach Hamburg geprift werden sollte (siehe Arbeitspaket 5). Der Umstieg vom
MIV auf den OPNV ist fiir weite Strecken (hier vor allem Pendlerverkehr nach Hamburg) be-
sonders wichtig, aufgrund des hohen Anteils am Modal Split der Personenkilometer.
o Im Busverkehr besteht Potenzial fir eine erhéhte Taktung, eine Ausweitung des Netzes so-
wie eine Elektrifizierung der Flotten.
E-Mobilitat wird den Verbrennermotor verdrangen. Eine vollstandige Klimaneutralitat bis 2035 er-
scheint im Verkehrssektor nicht realistisch, weil in 2035 noch ca. rund 46% der Fahrzeuge Verbren-
ner sein werden (13 % Diesel, 33 % Benziner, 42 % BEV und 5 % Hybrid (PHEV)).

Abbildung 25 zeigt das Potenzial fir den Modal Split der Personenkilometer fiir Buchholz fir das Jahr 2035.7
Abbildung 26 zeigt das Potenzial fur den Modal Split der Wege fur Buchholz fir das Jahr 2035.

” Da davon ausgegangen wird, dass sich die Gesamtanzahl der Personenkilometer nicht wesentlich dndert
(siehe Kapitel 3.3.1), wird durch den veranderten Modal Split der Wege (siehe Quantifizierungen in Kapitel
3.3.2-3.3.5) eine Anpassung der mittleren Wegelangen aus Mobilitat in Deutschland (2017) von einem Zu-
wachs um 40 % fiur alle individuellen Fortbewegungsarten (Fu3-, Fahrradverkehr, MIV) und einem Zuwachs
um 10 % fur den OPNV vorgenommen.
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Potenzial 2035: Modal Split des Verkehrsaufkommens
in Buchholz (Prozent der Personenkilometer)
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Abbildung 25: Potenzial 2035: Modal Split des Verkehrsaufkommens in Buchholz in Personenkilometern (Ei-
gene Darstellung)

Potenzial 2035: Modal Split des Verkehrsaufkommens
in Buchholz (Prozent der Wege)
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Abbildung 26: Potenzial 2035: Modal Split des Verkehrsaufkommens in Buchholz in Wegen (eigene Darstel-
lung)
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3.4.Handlungsfeld Wirtschaft

Die Stadt Buchholz verfugt Gber knapp 11.300 Arbeitsplatze (Stand 2018) und konnte in den vergangenen
Jahren eine stetige Zunahme der Wirtschaftskraft verzeichnen (vgl. Stadt Buchholz 2022b). Die Stadt ist wirt-
schaftlich von Dienstleistungsgewerbe sowie Unternehmen aus den Bereichen Handel, Logistik und mittel-
standischer Industrie gepragt. Die Unternehmen sind Uiberwiegend in vier Gewerbegebieten angesiedelt. Im
Norden der Stadt und in der Stadtmitte befinden sich mit dem Fachmarktzentrum im Gewerbegebiet Vaenser
Heide und der Innenstadt auch gré3ere Einzelhandelsstandorte, u.a. mit zwei Einkaufszentren. In Bezug auf
den Energieverbrauch dominiert der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) den Wirtschafts-
bereich mit 16 % des gesamten Endenergieverbrauchs der Stadt deutlich (vgl. Krosigk 2019).

Fir das Handlungsfeld Wirtschaft wurden Potenziale in den flinf Bereichen Strom, Warme/Geb&ude, Mobili-
tat, Beschaffung sowie Unternehmenskultur und -organisation beleuchtet. Aufgrund des hier gewéahlten ak-
teursbezogenen Handlungsfeldes Uberlappen sich die definierten Bereiche inhaltlich erheblich mit den ande-
ren Handlungsfeldern, was so weitgehend wie mdéglich an den entsprechenden Textstellen vermerkt wird.

Eine Quantifizierung der Potenziale wird fur dieses Handlungsfeld nicht vorgenommen, da die ent-
sprechenden Werte bereits in andere Handlungsfelder einflieRen.

3.4.1.Strom

Ein wesentliches Potenzial im Handlungsfeld Wirtschaft im Bereich Strom liegt in der Stromeffizienz. Die
Umsetzung von StromeffizienzmaRnhahmen im Betrieb wie etwa der Einsatz von LED-Beleuchtung in Gebéau-
den oder der Austausch von Altgeraten gegen neue effizientere Geréate fuhrt zu einem geringeren Energie-
verbrauch und erzeugt damit einen Klimaschutznutzen.

Die Eigenerzeugung von erneuerbarem Strom ist fur die Wirtschaft eines der hdchsten Klimaschutzpotenzi-
ale, welches auch im Rahmen der Stakeholdereinbindung zum Handlungsfeld Wirtschaft hervorgehoben
wurde. So kénnen vor allem PV-Anlagen auf den Gewerbedachern zur Eigenstromversorgung beitragen. Fur
neue Gewerbebauten gilt in Niedersachsen ab 2023 eine Solarpflicht (vgl. Klimaschutz- und Energieagentur
Niedersachsen 2021). In Buchholz steht mit ,Buchholz Photovoltaik® bereits ein Pachtmodell der Stadtwerke
u.a. fir Unternehmen zur Verfligung, die an der Eigenerzeugung von Strom mithilfe von PV-Anlagen interes-
siert sind (vgl. Stadtwerke Buchholz 2022). Mithilfe eines Speichers kann die Eigenverbrauchsquote des
Stroms erhoht werden. Einzelne Unternehmen, wie etwa Beisner Druck (mit einer 500 m? PV-Anlage), IN-
TIME Transport und MDS Messebau und Service sind Vorreiter in diesem Gebiet.

Weiteres Klimaschutzpotenzial fur die Wirtschaft im Bereich Strom liegt in der Okostrombeschaffung. Durch
den Bezug von zertifiziertem Okostrom kénnen Unternehmen einen Klimaschutznutzen und gleichzeitig ei-
nen Imagegewinn fir den Betrieb erzeugen. Aufgrund der Bilanzierungsmethodik des BISKO-Standards fir
Kommunen, hat eine Realisierung dieses Potenzials keine Auswirkung auf die Klimabilanz der Stadt Buch-
holz, kann jedoch ergéanzend ausgewiesen werden.

In der Stakeholdereinbindung wurden als wesentliche Hemmnisse fiir die Realisierung von Klimaschutzpo-
tenzialen im Bereich Strom die schlechte Verfligbarkeit von Informationen zu Energieeffizienzmal3inahmen,
die komplizierte Férderlandschaft fir die Installation von PV-Anlagen und das Fehlen einer zentralen Anlauf-
stelle fur diese Fragestellungen genannt. Diese Ruckmeldung wird in den MaRnahmenkatalog einflie3en.
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3.4.2.Warme & Gebaude

Im Bereich Wéarme und Gebaude bieten die erneuerbare Warmeversorgung und die energetische Gebéu-
desanierung die gro3ten Potenziale fir die Wirtschatt.

Im Bereich der erneuerbaren Warmeversorgung stellen Quartiersldsungen wie Warmenetze fiir Gewerbege-
biete und die Innenstadt ein grol3eres Potenzial dar als fir Wohngeb&ude (siehe Kapital 2.2).

Zudem bietet die Nutzung von Umweltwarme tber Warmepumpen und die Nutzung eigener Abwarme (z.B.
von Servern) fur die Wirtschaft ein theoretisches Potenzial. Allerdings sind die Prognosen des Energiebe-
darfs fiir Gewerbe ungenau schatzbar, da der zeitliche Verlauf der Ansiedlung und die Entwicklung des Ge-
schéfts schwer vorhersagbar sind.

Das Potenzial der Warmeeffizienz kann Uber energetische Gebaudesanierung (Gebaudesanierung des Be-
stands auf Effizienzhaus (EH)-55/70-Standard) bzw. Uber die Errichtung effizienter Neubauten nach EH 40
bzw. EH 40+ realisiert werden. Im Geb&udebereich ist zudem die effiziente Nutzung vorhandener Flachen
und damit die Reduktion des Neubaubedarfs entscheidend bspw. fir den Erhalt von Grinland als Kohlen-
stoffsenken (siehe Kapitel 3.5). Zwischen den Sektoren PHH und GHD wird keine Differenzierung der Sanie-
rungsrate angesetzt, da beide Sektoren auf die gleichen Kapazitaten im Baugewerbe angewiesen sind. Eine
Steigerung des Potenzials lasst sich auch hier ggfs. durch serielle Sanierungskonzepte bei @hnlichen Ge-
baudetypen erreichen.

Die Warmeversorgung der Gebaude gestaltet sich @hnlich wie im Wohngeb&udebereich. Warmepumpen im
Bestand bieten das grofite Potenzial, die THG-Emissionen zu mindern (siehe Kapitel 3.2.4). Wie schon in
Kapitel 3.2.4 erlautert, wird auch der Einsatz von Abwarme zur Dekarbonisierung des Warmesektors beitra-
gen. Voraussetzung dafir ist, dass das dafir notwendige Warmenetz in den nachsten Jahren geplant und
umgesetzt wird. Die Rolle und Sinnhaftigkeit der Biomasse zur Bereitstellung von Raumwéarme im Gebaude-
sektor wurden auch bereits in Kapitel 3.2.4 beleuchtet.

Ein weiteres Klimaschutzpotenzial stellt die Kombination von Griindachern und PV-Anlagen dar, die gleich-
zeitig der Dammung, der Klimaanpassung und der erneuerbaren Stromerzeugung dient. Eine Verwendung
der Holzbauweise wird in Kapitel 2.2.2 diskutiert. Dieses Potenzial ist auch fur die Wirtschaft relevant. In die-
sem Zusammenhang wurden von den Stakeholdern aus dem Handlungsfeld Wirtschaft Hemmnisse wie
etwa die Mehrkosten fir Holzgeb&ude und begrenzte Traglasten thematisiert.

Als Erfolgsfaktoren fir die Realisierung der Klimaschutzpotenziale im Bereich Warme und Gebaude wurden
von den Stakeholdern ein Vorantreiben der Gebaudeddmmung in der Wirtschaft genannt. Fir eine Umset-
zung sei eine Kopplung von Férdermittelberatung und Netzwerkfunktion wiinschenswert. Diese kénne bspw.
durch eine ganzheitliche Beratung und Informationsbereitstellung vonseiten der Stadtwerke gewéhrleistet
werden.

3.4.3.Mobilitat

Auch im Bereich Mobilitat bestehen fir Unternehmen Klimaschutzpotenziale. So kénnen fiir kiirzere Stre-
cken anstelle von motorisierten Fahrzeugen fir den Wirtschaftsverkehr Pedelecs und Lastenpedelecs einge-
setzt werden. Das Mobilitdtsverhalten der Mitarbeitenden kann zudem tber Anreize wie ein Job-Ticket oder
Fahrradleasing weg vom MIV und hin zum Umweltverbund gelenkt werden.
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Sind motorisierte Fahrzeuge im Bereich des Fuhrparks notwendig, kénnen Fahrzeuge mit Verbrennungsmo-
tor auf Fahrzeuge mit klimafreundlichen oder klimaneutralen Energietragern umgestellt werden. Fiir Dienst-
wagen liegt ein besonders hohes Potenzial in der E-Mobilitat (siehe Kapitel 2.3.5). Um dieses Potenzial zu
realisieren, ist die Bereitstellung von Ladeinfrastruktur entscheidend. Diese kann nicht nur fir den unterneh-
menseigenen Fuhrpark, sondern auch fur die Fahrzeuge der Mitarbeitenden genutzt werden. BEV tagstber
zu laden ist auch im Sinne der effizienten Stromnutzung im Gesamtsystem (durch die Uberschneidung von
Solarstromerzeugung und -verbrauch) sinnvoll. Zudem kdnnen Sharing-Modelle im Fuhrpark eingesetzt wer-
den. Als Hemmnisse inshesondere zur E-Mobilitat wurden in der Stakeholdereinbindung die teilweise noch
fehlende Infrastruktur an Lades&ulen genannt. Zudem sei das Angebot an Sharing-Angeboten begrenzt. Als
Positivbeispiele fir die Umstellung des Fuhrparks in Buchholz kénnen bspw. die Stadtwerke und McDonalds
genannt werden, die E-Pkw und (E-)Bike-Sharing fur Mitarbeitende bereitstellen. Hier sei die Zusammenar-
beit zwischen Unternehmen und Stadtwerken sehr gut und sorge fir einen Imagegewinn gegentber
Kund:innen und Mitarbeitenden.

Im Bereich der Logistik stellen innovative Projekte wie etwa E-Logistik, Wasserstoff-Lkw und die kooperative
Umsetzung von Logistikauftragen Potenziale dar.

3.4.4.Beschaffung

Uber die Beschaffung von Giitern und Material mit niedrigem CO,-FuRabdruck kénnen Unternehmen einen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Dies gilt sowohl fur die Rohstoffe und Vorprodukte eigener Guter als auch
fur Investitionsguter, Burobedarf oder z.B. Kantinenessen. Die lokale Beschaffung tragt tGiber eine Reduktion
von Transportwegen ebenfalls zum Klimaschutz bei. Dies gilt auch fur die Reduktion von Verpackungsmate-
rial.

Ein wichtiger Gesichtspunkt ist auch die Kreislaufwirtschaft: Glter mit hoher Recyclingfahigkeit belasten das
Klima Ublicherweise weniger als andere Produkte. Ein Instrument zur Realisierung der Klimaschutzpotenzi-
ale im Bereich Beschaffung ist die Erstellung von Beschaffungsleitlinien, bei denen Klimafreundlichkeit und
Recyclingfahigkeit im Fokus stehen.

Zentrale Grundlage einer THG-Reduktion in Unternehmen ist die Erstellung einer THG-Bilanz. Mit ihr wird
deutlich, wo im Unternehmen die hdchsten Emissionen entstehen bzw. zugeordnet werden miissen. Daraus
lassen sich Malinahmenplane ableiten, die — ahnlich denen des hier vorbereitenden Klimaaktionsplans fir
Buchholz — auf konkrete MalRnahmen zur THG-Reduktion abstellen.

3.4.5.Unternehmenskultur und -organisation

Auf Ubergeordneter Ebene stellt die Integration von Klimaschutz in die Unternehmensstrategie ein wesentli-
ches Potenzial dar. So kdnnen Unternehmen ein Angebot von Schulungen fur Energie, Klima- und Nachhal-
tigkeitsmanager bereitstellen und ihre Mitarbeitenden zu klimafreundlichem Verhalten motivieren. Hier neh-

men Unternehmen eine Rolle als Multiplikatoren ein.

Kooperative MalRnahmen bieten ein weiteres tUbergeordnetes Potenzial. Wissensaustausch zum Klima-
schutz, Beschaffung von Okostrom und gemeinsame Projekte zur Umsetzung von KompensationsmafRnah-
men sind Beispiele fiir solche MaRnahmen. Auf Kreisebene stellt die Initiative ,Okoprofit ein solches Netz-
werk dar. In Arbeitspaket 5 wird die Umsetzung eines gemeinsamen Biindnisses der Buchholzer Wirtschaft
gepruft. In einem solchen Blindnis, welches von der Stadt mit initiiert werden kénnte, wirden gezielt Syner-
gien bei der Umsetzung von Klimaschutzmaf3nahmen erzielt werden, indem sich viele Unternehmen und
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Gewerbetreibende zusammenschlieRen. Das kann bei der gemeinsamen Erstellung von THG-Bilanzen be-
ginnen und Uber die gemeinschaftliche ErschlieBung der Dachflachen fiir Photovoltaik reichen.

3.4.6.Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenziale des Handlungsfeldes Wirtschaft Giberschneiden sich aufgrund des hier gewahlten akteursbe-
zogenen Fokus inhaltlich teilweise mit den anderen Handlungsfeldern — so liegen die gré3ten Potenziale der
Wirtschaft u.a. in den Bereichen Strom, Warme und Mobilitéat.

Mit einer Eigenerzeugung von PV-Strom kdnnen Unternehmen wesentlich zum Erreichen des Buch-
holzer Klimaziels beitragen. Auch Energieeffizienzmal3inahmen bieten ein Klimaschutzpotenzial.

Der Umstieg auf erneuerbare Wéarmeversorgung ist auch im Bereich Wirtschaft ein wesentliches Po-
tenzial auf dem Weg zur Klimaneutralitét. In den Gewerbegebieten sollte das Potenzial von Warme-
netzen genauer untersucht werden.

Im Bereich Mobilitat kénnen Unternehmen ihre Logistik klimafreundlich ausrichten, ihren eigenen
Fuhrpark bspw. auf Lastenrdder und E-Pkw umstellen und die Mitarbeitenden zu klimafreundlicher
Mobilitat motivieren, indem entsprechende Infrastruktur (Fahrradstellplatze, Ladesaulen) bereitge-
stellt werden.

Eine klimafreundliche Beschaffung wirkt sich nicht direkt auf die gemessene Buchholzer Klimabilanz
aus, jedoch auf die Klimabilanz der Unternehmen. Mit entsprechenden Leitlinien kann eine Orientie-
rung fur den Einkauf von bspw. kreislauffahigen Materialien geschaffen werden.

Eine wichtige Rolle kbnnen Unternehmen auch in ihrer Rolle als Multiplikatoren und Kooperations-
partner spielen, in welcher sie Mitarbeitende und Geschéftspartner zu klimafreundlichem Verhalten
motivieren.
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3.5.Handlungsfeld Landnutzung & Ernéhrung

In diesem Handlungsfeld werden die Bereiche Landwirtschaft sowie Landnutzung, Landnutzungsanderung
und Forstwirtschaft (Land Use, Land Use Change, and Forestry, LULUCF) beleuchtet. Dieses Handlungsfeld
steht damit fur die oft wenig beachteten, nicht-energetischen THG-Emissionen und fur mdgliche Potenziale
von Kohlenstoffsenken. Energetische THG-Emissionen landwirtschaftlicher Betriebe werden nach dem
BISKO-Standard dem Bereich GHD zugeordnet.

Zudem wird das Thema Ernahrung analysiert, deren Emissionen zwar grof3tenteils auBerhalb der Buchhol-
zer Bilanzgrenzen entstehen, welches jedoch in Arbeitspaket 5 auch mit Mal3hahmenvorschlagen adressiert
werden soll.

3.5.1.Landwirtschaft

Etwa ein Drittel der Gesamtbodenflache der Stadt Buchholz wird landwirtschaftlich genutzt. Fur die Bewirt-
schaftung der rund 1.825 Hektar Acker- und Grinlandflachen sind 34 Betriebe verantwortlich. Im Durch-
schnitt bewirtschaften diese Betriebe 50 Hektar landwirtschaftliche Flache. Mit einer Bewirtschaftung von
1.400 Hektar ist der Ackerbau in Buchholz die dominierende Landwirtschaftsform. Auf 11 % dieser acker-
baulichen Flachen wird derzeit 6kologische Landwirtschaft betrieben (vgl. Landwirtschaftskammer Harburg
2021). Rund 79 Hektar (4.3 %) der landwirtschaftlich genutzten Flache werden als Pachtflachen von der
Stadt Buchholz verwaltet. Auf 8 % dieser Flachen wird Okolandbau betrieben (vgl. Stadt Buchholz i.d.N
2022c; Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2021).

Der Bereich Landwirtschaft ist mal3geblich mitverantwortlich fir das Erreichen von Klimaneutralitat. In die-
sem Sektor entsteht ein Grof3teil der THG-Emissionen ublicherweise im Bereich der landwirtschaftlichen Er-
zeugung, etwa durch die Produktion von mineralischen Dinge- und Pflanzenschutzmitteln. Ebenfalls stark
ins Gewicht fallen die Lachgasemissionen, die in der konventionellen Landwirtschaft beim Stickstoffeintrag in
den Boden entstehen. Daneben lassen sich erhebliche THG Emissionen auf die Verdauung der Wieder-
kauer und die Lagerung des anfallenden Wirtschaftsdiingers zurtickfuhren. Die Veranderung des Bodenkoh-
lenstoffs in Folge intensiver Bewirtschaftung ist ebenfalls eine bedeutende Grof3e in der THG-Bilanz. (vgl.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021; Hiilsbergen et al. 2022). Die Landwirtschaft spielt neben der
direkten Emissionsreduktion eine wichtige Rolle fir die Starkung und den Ausbau nattrlicher Kohlenstoff-
senken (vgl. UBA 2018).

Fir die Bewertung der Potenziale im Bereich Landwirtschaft ist entscheidend, dass sich die Agrarproduktion
im Wesentlichen an der Nachfrage orientiert. Die Reduktion der THG-Emissionen im Agrarsektor (bspw.
durch geringere Tierbesténde) wird daher nur tber eine gleichzeitige Transformation des Erndhrungsverhal-
tens zu erreichen sein. Eine isolierte Betrachtung wirde zu Verlagerungs- und Verdrangungseffekten fihren
(vgl. UBA 2021b; Strefler et al. 2021).

Tierhaltung: Reduktion der Nutztierbestande

Den grofRten Klimaschutzeffekt im Bereich Landwirtschaft hatte eine Reduktion der Nutztierbestande. Fur
Buchholz wird ein Rickgang der Tierbestéande als Potenzial angenommen, welcher in gesamtdeutschen Kili-
maschutzszenarien ebenfalls verwendet wird. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021) gehen durch
eine veranderte Nachfrage von tierischen Produkten von einem Ruckgang der Nutztierbestande von 27 %
(Kuhe), 24 % (Schweine) bzw. 3 % (Gefligel) bis 2045 im Vergleich zu 2018 aus, was einer Reduktion der
THG-Emissionen (vor allem durch weniger Methanemissionen aus der Verdauung von Wiederkauern) von 9
% im gleichen Zeitraum entspricht (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Bezogen auf 2035
bedeutet dies bei linearem Ruckgang eine Reduktion von 5 % im Vergleich zu 2018 (siehe Tabelle 7). Durch
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verringerte Tierhaltung gehen auch die Wirtschaftsdiingermengen zurtick, was ebenfalls im Jahr 2045 auf
einen Riickgang der THG-Emissionen um 9 % im Vergleich zu 2018 prognostiziert wird (vgl. Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal-Institut 2021). Bezogen auf 2035 bedeutet dies bei linearem Riickgang eine Reduktion
von 5 % im Vergleich zu 2018 (siehe Tabelle am Kapitelende).

Im Bereich Ackerbau ist eine Bindung von Kohlenstoff in organischer Bodensubstanz (Humus) eine Grund-
voraussetzung fir Emissionsvermeidung und -reduktion (vgl. Strefler et al. 2021). Bei der Bodenbewirtschaf-
tung sollte der Humusaufbau bzw. -erhalt beachtet werden, da die Béden ansonsten zur Kohlenstoffquelle
werden (vgl. Chen et al. 2019).

Okolandbau

Der Okolandbau verbindet mehrere Klimaschutzpotenziale in der Landwirtschaft und wurde in den Stakehol-
dergesprachen zur Potenzialanalyse als wesentliches Instrument zur Realisierung der Klimaschutzpotenzi-
ale in der Landwirtschaft identifiziert. Entscheidend sind dabei die Férderung geschlossener Nahrstoffkreis-
laufe (moglich durch Flachenbindung der Tierhaltung und Verzicht auf leicht 16sliche mineralische Dingemit-
tel) und der Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensitét sowie die Zufuhr von organischer Substanz (vgl.
Sykes et al. 2020; Thinen Institut fir Agrarklimaschutz 2018; UBA 2018) durch:

e den Anbau von Zwischenfriichten und Untersaaten flir eine nahezu ganzjahrige Bodenbedeckung,
e den Anbau von mehrjahrigen Kulturen wie z.B. Kleegras,

o die organische Dingung und zielgerichtete Ausbringung mit Effizienzsteigerungseffekten und

e den Verbleib von Ernteresten auf dem Acker.

Die Potenziale zur Steigerung der Bodenkohlenstoffvorrate im Okolandbau liegen bei rund 11 bis 15 t CO,
pro Hektar im Vergleich zu konventionell genutzten Ackerflachen (vgl. Gattinger et al. 2012). Dabei wird Uber
organischen Diinger Kohlenstoff im Boden gebunden (vgl. Rumpel et al. 2020). Es ist jedoch zu betonen,
dass die Senkenleistung organischer Boden nur solange anhalt, bis sich das FlieRgleichgewicht aus Kohlen-
stoffeintrag und Kohlenstoffaustrag aufgrund angepasster landwirtschaftlicher Praktiken auf ein héheres Ni-
veau stabilisiert hat und damit eine Sattigung erreicht ist. Der langfristige Erhalt der dazugewonnenen Bo-
denkohlestoffs setzt voraus, dass die Praktiken beibehalten werden. Ein Abziehen der Praktiken wirde den
Boden erneut zur CO»-Quelle werden lassen (vgl. Strefler et al. 2021)

Insgesamt sind flachenbezogen gegenlber konventionellen Betrieben wesentlich niedrigere Gesamt-THG
Emissionen im Okolandbau zu erwarten (vgl. Hillsbergen et al. 2022). Auch unter Beriicksichtigung geringe-
rer Ertrage stellen sich verringerte produktbezogene THG-Emissionen ein (bezogen auf Energiebindung und
auf Getreideeinheit). Insgesamt wiirde die weitere Umstellung auf Okolandbau zu einer Einsparung fossiler
Energie und THG-Emissionen fuihren, jedoch einhergehend mit einem deutlichen Riickgang der pflanzlichen
und tierischen Produktion (vgl. Tilman et al. 2002; Banwart, 2011).

Bis zum Jahr 2030 sollen auf 20 % der landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland Okolandbau betrieben
werden (vgl. BMEL 2019). Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045" geht davon aus, dass eine Reduk-
tion der THG-Emissionen in der Landwirtschaft bis zum Jahr 2045 durch die Ausweitung des Okolandbaus
und effiziente Giillenutzung um 11 % im Vergleich zu 2018 maglich ist (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wupper-
tal-Institut 2021). In einem linearen Verlauf auf das Jahr 2035 Ubertragen, bedeutet dies einen moglichen
Ruckgang um 7 % (siehe nachfolgende Tabelle).

Die THG-Emissionen aus der Landwirtschaft werden fiir Buchholz derzeit noch nicht erhoben. Fir die Ab-

schéatzung der Emissionen wurden Daten des Landkreises Harburg fur das Jahr 2018 verwendet und auf die
Einwohnerzahl von Buchholz heruntergerechnet.
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Aufgrund der nur im geringen Ausmaf vorliegenden Daten ist eine Abschétzung der Minderungspotenziale
im Bereich der Landwirtschaft derzeit nur unter verschiedenen Annahmen mdéglich. Laut Angaben des Land-
kreises Harburg trug der Landwirtschaftssektor eine Last von 0,68 t COze pro Einwohner im Jahr 2018. Auf
die Einwohnerzahl der Stadt Buchholz (Stand 2018) und unter Annahme der in den vorherigen Abschnitten
aufgefiihrten Reduktionspotentiale durch die Reduzierung der Tierbestande und dem Ausbau des Okoland-
baus, ergibt sich ein Minderungspotenzial von rund 4.600 t COze bis zum Jahr 2035.

POTENZIAL L ANDWIRTSCHAFT
THG-Emission in der Landwirtschaft

e 2018:27.200 t CO2e (bei 40.000 Einwohnenden; 0,68 t CO.e/EW; vgl. Landkreis
Harburg 2021)

Annahmen laut bundesweiten Szenarien (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut
2021):

e Bis 2035: - 7 % Reduzierung der THG Emissionen im LW Bereich durch Okoland-
bau im Vergleich zu 2018 (1.904 t CO.e)

e Bis 2035: - 5% Reduzierung der THG Emissionen im LW Bereich durch Reduzie-
rung Tierbestand im Vergleich zu 2018 (1.360 t CO.e)

e Bis 2035: -5% Reduzierung der THG Emissionen im LW Bereich durch Reduzie-
rung Wirtschaftsdiinger im Vergleich zu 2018 (1.360 t COze)

Gesamtreduktion: 4.624 t CO-e bis 2035
THG-Emissionen in der Landwirtschaft

e 2035:22.576tCOze

Agroforstsysteme

Ein weiteres Potenzial zum Bodenkohlenstoffaufbau bieten sogenannte Agroforstsysteme — die Anlage von
Geholzen in Kombination mit Ackerkulturen oder Tierhaltung. Die Integration von Gehélzen (Hecken- und
Strauchflachen, Feldgeholze sowie Baumen) in landwirtschaftliche Flachen dient neben weiteren 6kologi-
schen Zwecken der Anreicherung des Bodenkohlenstoffs (bis zu 18 % mehr Kohlenstoff im Vergleich zu
Ackerbdden ohne Agroforst) sowie der CO2-Bindung in der oberirdischen Biomasse. Untersuchungen zei-
gen, dass der durch Agroforstgeholze beanspruchte Flachenanteil oftmals durch héhere Ackerfruchtertrage
teilweise oder sogar vollstandig kompensiert werden kann (vgl. B6hm et al. 2020).

Derzeit sind im auf dem Stadtgebiet von Buchholz keine Agroforstsysteme im gré3eren Mal3stab bekannt
(vgl. Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2021). Die Ausweitung von Agroforstsystemen und die Um-
wandlung und Nutzung der verfigbaren Holzbiomasse in Form von Pflanzenkohle wurde in den Stakehol-
der-Gesprachen zur Potenzialanalyse als potenzielles Instrument fiir Klimaschutz genannt. Alternativ bietet
sich eine energetische Verwertung der festen Biomasse an (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut
2021). Im Vergleich zur Kohlenstoffspeicherung in langlebigen Holzprodukten oder der Umwandlung in
Pflanzenkohle, fallt die energetische Nutzung aus Sicht des Klimaschutzes jedoch schlechter aus (vgl. Tson-
kova & Béhm 2020).

Wissenschaftliche Studien quantifizieren das Potenzial fiir Kohlenstoffspeicherung im Boden durch Agro-
forstsysteme auf 2,5 bis 5 t CO, pro Hektar pro Jahr (vgl. Tsonkova & Bohm 2020; Wiesmeier et al. 2020).
Das Sequestrierungspotenzial der oberirdischen Holzbiomasse wird mit 2 bis 12 t CO; pro Hektar pro Jahr
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im européischen Raum angegeben (vgl. Cardinael et al. 2018; Tsonkova & B6hm 2020). Die Werte variieren
in Abhangigkeit von der Baumart, der Baumdichte und der Umtriebszeit.

Ein hohes Potenzial zur Vermeidung von Emissionen auf landwirtschaftlichen Flachen bietet die Wieder-
vernassung von landwirtschatftlich genutzten Moorflachen (siehe Kapitel 2.5.2). Ebenfalls einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz bietet die duale Flachennutzung durch Landwirtschaft und erneuerbarer Stromer-
zeugung in sogenannten Agri-PV-Systemen, wie in Kapitel 2.1.1 erlautert. Darliber hinaus bietet die Ausbrin-
gung von Pflanzenkohle in landwirtschaftlichen Béden hohes Potenzial zur Speicherung von Kohlenstoff
(siehe Kapitel 2.5.4).

Als allgemeine Hemmnisse fir KlimaschutzmafRnahmen im Landwirtschaftssektor wurde von den Stakehol-
dern Abhangigkeit der Kommunen von Gesetzgebungen auf nationaler und europdaischer Ebene genannt.
U.a. bestehe hier Anpassungsbedarf bei den Férderprogrammen (bspw. von Agroforstsystemen). Als allge-
meiner Erfolgsfaktor wurde die Bedeutung der Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit fiir Konsument:innen her-
ausgestellt, um die Stellung der Landwirtschaft in der Gesellschaft zu stéarken und damit auch den Fokus auf
Klimaschutzpotenziale in diesem Kontext zu lenken.

3.5.2.Landnutzung und Landnutzungsanderung

Die Art der Bewirtschaftung von Flachen (intensiv oder extensiv) bestimmt dariiber, ob Walder, Béden und
Vegetation Kohlenstoff speichern oder diesen abgeben (vgl. UBA 2021). Durch intensive Bewirtschaftung

sowie bestimmte Landnutzungsanderungen (z.B. Umwandlung von Grinland zu Ackerland) werden THG-
Emissionen freigesetzt. Der Bereich Landnutzung nimmt daher eine bedeutende Rolle im Klimaschutz ein.

Ein Gbergeordnetes Potenzial im Bereich der Landnutzung und Landnutzungsanderung liegt in der Reduk-
tion der Flacheninanspruchnahme durch Versiegelung. Werden Griinland- oder Waldflachen durch Sied-
lungserweiterungen und Infrastrukturprojekte versiegelt, verlieren diese Flachen ihre Senkenwirkung und der
im Boden gespeicherte Kohlenstoff wird in Form von CO- freigesetzt. Ein weiteres Potenzial birgt der Erhalt
von Dauergrinland. Generell weisen Grinlandflachen deutlich hohere Kohlenstoffvorrate auf als Ackerfla-
chen. Die Umwandlung von Griinland zu Ackerland fiihrt daher zum Kohlenstoffabbau und zur Freisetzung
von COz-Emissionen. Die Umwandlung von Grunland zu Ackerland fahrt im Schnitt zu einer CO2-Emission
von 4,89 t CO2e je Hektar und Jahr (vgl. dena 2021). Gleichzeitig kdnnen bis zu 4,33 t CO.e pro Hektar und
Jahr aufgenommen werden, sollte Ackerland zu Griinland umgewandelt werden.

Auf dem Gebiet der Stadt Buchholz liegen verschiedene Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiete. Der
Erhalt dieser wurde im Rahmen des Stakeholder-Gesprachs zur Potenzialanalyse betont. Dartiber hinaus
wurden der Schutz der vorhandenen Griunlandflachen sowie die Verhinderung weiterer Flachenversiegelun-
gen als wesentliche Erfolgsfaktoren festgestellt. Dagegen wurde der zunehmende Flachenbedarf fiir zukinf-
tige Stadtgebietsentwicklungen als Hemmnis identifiziert. Um dem entgegenzuwirken, wurde die Bedeutung
des flachensparenden Bauens sowie der Stadteverdichtung betont.

Fur Buchholz als wachsende Stadt ist die Reduktion der Flachenversieglung ein besonders wichtiger Faktor
fur den Klimaschutz im Landnutzungsbereich. Durch die Versiegelung von Flachen entstehen neue Kohlen-
stoffquellen. Der Schutz der vorhandenen Grunlandflachen sowie der Natur- und Landschaftsschutzflachen
tragt zum Klimaschutz bei. Ein realistisches Potenzial einer Umwandlung von Ackerland zu Dauergrinland
besteht aufgrund der derzeitigen Flachenkonkurrenz in Buchholz nicht.

66



Renaturierung von Mooren

Die Renaturierung von trockengelegten Moorbdden besitzt ein hohes Minderungspotenzial (vgl. Tanneber-
ger et al. 2021). Bei der kiinstlichen Entwasserung von Mooren (bspw. fir die landwirtschaftliche Nutzung)
entweicht neben CO; auch Lachgas (Stickstoffoxid, N2O) (vgl. Myhre et al. 2014). Eine Wiedervernassung
der Moorflachen tragt zur Vermeidung von Kohlenstoffverlusten bei (vgl. Abel et al. 2019; NABU 2012). Je
nach Bewirtschaftung und Tiefe des Wasserstandes kdnnen Emissionen im Bereich von 14-32 t COze pro
Hektar eingespart werden. Die héchsten THG-Einsparungen kénnen bei der Wiedervernassung von Acker-
land erzielt werden. Ein damit verbundenes Potenzial liegt auch in der Nutzung der auf Mooren aufwachsen-
den Biomasse (Paludikultur) und der damit verbundenen Bindung von Kohlenstoff (vgl. Dahms et al. 2017).

Aufgrund weniger trockengelegter Moorflachen bzw. ihrer Nahe zu Wohngebieten sind auf dem Stadtgebiet
von Buchholz keine erwadhnenswerten Potenziale fir eine mégliche Moorrenaturierung vorhanden (vgl. Un-
tere Naturschutzbehorde Landkreis Harburg 2021). Auf dem Gebiet des Landkreises Harburg - insbeson-
dere im Sudwesten auf dem Gebiet der Samtgemeinde Tostedt befinden sich jedoch grofliere Flachen von
Hoch- und Niedermooren (vgl. NUMIS-Portal 2022). Gemeinsame Renaturierungsprojekte mit umliegenden
Stadten und Gemeinden im Landkreis Harburg kénnten genutzt werden, um Uber die Stadtgrenze Buchholz
hinaus den Klimaschutz voranzutreiben. Da dies aul3erhalb des Stadtgebiets von Buchholz geschehen
wirde, kdnnte die Stadt ein solches Projekt als Klimafinanzierungsmaflinahme deklarieren (siehe Arbeitspa-
ket 5).

3.5.3.Forstwirtschaft

Mit dem Wachstum der Baume binden Walder grofe Mengen an CO2, sowohl in lebender Biomasse als
auch im Boden. Mit zunehmendem Alter der Baume nimmt jedoch das CO,-Entnahmepotenzial der Walder
ab. Zwar sind die deutschen Walder aktuell durch eine verhaltnismaRig junge Altersstruktur gekennzeichnet,
jedoch wird eine deutliche Abnahme dieser CO»-Senke bei Trendfortschreibung der aktuellen Nutzung in
Deutschland prognostiziert (vgl. Béttcher et al. 2018, Oehmichen et al. 2018).

Mit 2.737 Hektar (Stand 2001) und einem Waldflachenanteil von etwa 36 % gehort das Stadtgebiet Buchholz
zu den waldreichsten Gebieten in der Region (vgl. Erlauterung zum Flachennutzungsplan 2020). Der Grol3-
teil der Waldflachen liegt in privater Hand. 129 Hektar der Waldflache (4.7%) werden als Pachtflachen von
der Stadt verwaltet.

Die Intensitat der Holzentnahme hat einen wesentlichen Einfluss auf die Kohlenstoffspeicherung im Wald
(vgl. Pilli et al. 2016). Ubersteigt die jahrliche Netto-Zunahme (Zuwachs minus natiirlicher Mortalitat) des
Waldes die jahrliche Holzentnahme und kommt es darliber hinaus zu keinen einschneidenden Waldscha-
den, kann sich der Kohlenstoffspeicher im Wald kontinuierlich erhéhen (vgl. dena 2021). Um die Senkenleis-
tung des Waldes zu erhalten, bedarf es einer Extensivierung der Holzentnahme und Renaturierung der
Waldstruktur (vgl. Béttcher et al. 2018, Oehmichen et al. 2018). Die Bedeutung einer extensivieren Holzent-
nahme wurde im Rahmen der Stakeholdereinbindung betont. Als Hemmnis wurde identifiziert, dass der di-
rekte Einfluss der Stadt auf die Umsetzung begrenzt ist, da nur ein geringer Anteil der gesamten Waldflache
der Stadt gehdrt. Das Potenzial fir Waldflachen in privater Hand zur Starkung der Waldsenke durch eine Ex-
tensivierung der Holzentnahme und Foérderung naturlicher Strukturen ist wesentlich gréRer. Dartiber hinaus
wurde von den Stakeholdern die Konkurrenz zwischen extensiver Waldnutzung und dem Holzbau (siehe Ka-
pitel 2.2.2) betont.
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Eine Erhohung der Senkenleistung uber das aktuelle MaR3 hinaus, bedarf wiederum der Bereitstellung weite-
rer Flachen zur (Wieder)-Aufforstung. Das CO2-Abscheidungspotenzial neu gepflanzter und junger Walder
im gemagigten Klima liegt bei etwa 7,3 t CO, pro Hektar und Jahr (vgl. Doelman et al. 2020). Zusatzlich wer-
den mit einer Aufforstung die Bodenkohlenstoffvorrate erhéht (vgl. dena 2021). Besonders effektiv bei der
COz-Sequestrierung sind Laub- und Mischwalder (vgl. Seidl et al. 2017; IPCC 2019). Dies wurde auch im
Stakeholdergespréach als wesentlicher Erfolgsfaktor — besonders fiir stark vom Borkenkéafer befallende Wald-
flachen — identifiziert. Fir Buchholz als wachsende Stadt ist die Bereitstellung neuer Flachen zur Aufforstung
unrealistisch. Somit besteht Gber die Wiederaufforstung der vom Borkenkéfer befallenen Flachen kein weite-
res Potenzial zur Erhéhung der Senkenleistung durch Neuaufforstung. Das Anpflanzen von Stadtbdumen ist
aus Sicht von Klimaschutz und Klimaanpassung zu befiirworten, jedoch birgt dieses kein wesentliches quan-
tifizierbares Potenzial.

Pflanzenkohle

Bei der Umwandlung pflanzlicher Biomasse in sogenannte Pflanzenkohle (engl. Biochar) wird pflanzliche Bi-
omasse mittels Pyrolyse-Verfahren thermisch zersetzt. Dabei werden 30-50 % des Kohlenstoffgehalts der
Biomasse in Form stabiler Pflanzenkohle abgeschieden und damit langfristig (bei konservativer Berechnung
ca. 0,3% Abbaurate pro Jahr; ca. 230 Jahre) im Boden gespeichert (vgl. Schmidt et al. 2019). Verschiedene
Arten von Biomasse kénnen dabei als Ausgangsstoffe flr die Herstellung von Pflanzenkohle dienen. Zur Er-
langung des European Biochar Certificates (EBC)® durfen ausschlieRlich organische Reststoffe fur die Her-
stellung von Pflanzenkohle verwendet werden. Der Einsatz von Griinabfallen der Stadt wird als fir Buchholz
besonders geeignet eingeschatzt, um Pflanzenkohle herzustellen.

Uber eine gezielte Kaskadennutzung der Pflanzenkohle in der Landwirtschaft kénnen groRe Mengen an
Kohlenstoff langfristig im Boden gespeichert werden. Daneben hat die Pflanzenkohle zahlreiche weitere An-
wendungsmoglichkeiten, wie z.B. im urbanen Bereich, der Umwelttechnik und als Zusatz in Werkstoffen (vgl.
Schmidt et al. 2021). Vor allem der Einsatz von Pflanzenkohle in Substraten fir Stadtbaume findet vermehrt
Anwendung (vgl. Schmidt et al. 2021). In der Praxis gibt es bereits erste Anwendungen von Pflanzenkohle in
Baumsubstraten. Bei Baumpflanzungen und Standortsanierungen in Stockholm wird Pflanzenkohle schon
seit 2009 als Substratbestandteil eingesetzt (vgl. Embren, 2016). Aber auch in Freiburg wird die lokal herge-
stellte Pflanzenkohle unter anderem fir Stadtbaume genutzt. In Darmstadt plant der stadtische Betrieb EAD
pflanzenkohlehaltige Bodensubstrate herzustellen, um damit die Stadtbdume zu versorgen. Insgesamt rea-
gieren Baume positiv auf die Einbringung von Pflanzenkohle in den Boden. Eine Metaanalyse von Thomas
und Gale (2015) zeigt eine mittlere Zunahme des Baumwachstums von 41% in den Varianten mit Pflanzen-
kohle im Vergleich zu Varianten ohne Pflanzenkohle. Neben der langfristigen Kohlenstoffspeicherung durch
die Umwandlung von pflanzlicher Biomasse in Pflanzenkohle fuhrt die Zunahme des Baumwachstums
gleichzeitig zu einer zuséatzlichen CO»-Entnahme und Speicherung in der Holzbiomasse.

Generell wurde die Nutzung von stadtischen Griinabféllen und der Holzbiomasse aus Agroforstsystemen zur
Herstellung von Pflanzenkohle im Rahmen des Stakeholder-Gesprachs als moglicher Erfolgsfaktor identifi-
ziert. Mit der Nutzung von Holzbiomasse aus dem Ausbau von Agroforstsystemen (siehe Kapitel 2.5.1) und
der Nutzung der stadtischen Griinabfélle kdnnte Pflanzenkohle produziert und damit Kohlenstoff langfristig

8 Dies ist ein freiwilliger Industriestandard in Europa. Das EBC wird vom Ithaka Institut ausgestellt. Durch das
EBC-Kontrollzertifikat soll die nachhaltige Produktion von Pflanzenkohle sichergestellt werden und die Pro-
duzenten gegentber Anwender:innen und Behoérden die Mdglichkeit erhalten, die Qualitat der Pflanzenkohle
nachweisbar zu garantieren.
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gespeichert werden. Da bisher keine gro3eren Agroforstsysteme auf dem Stadtgebiet existieren, wird das
Potenzial auf die Nutzung von stadtischen Griinabféallen bezogen.

Im Landkreis Harburg werden jahrlich durchschnittlich etwa 31.500 Tonnen Griinabfalle angeliefert. Auf die
Einwohnerzahl der Stadt Buchholz heruntergerechnet, fallen auf dem Stadtgebiet Buchholz knapp 5.000
Tonnen private Grinabfalle an. Hinzu kommen &ffentliche Grinabfalle (z.B. Baum- und Heckenschnitt,
Laub), welche bisher jedoch nicht quantifiziert werden konnten und somit bisher nicht Eingang in die Ab-
schatzung der Potenziale gefunden haben.

Eine Mdglichkeit zur pyrolytischen Umwandlung der auf dem Stadtgebiet anfallenden Grinabfélle bietet die
in Hanstedt (Landkreis Harburg) errichtete Pyrolyseanlage. Eine Priifung der Kooperationsméglichkeiten
wird in AP 5 vorgenommen.

3.5.4.Ernédhrung

Bei einem durchschnittlichen jahrlichen Lebensmittelverbrauch von 500 kg pro Kopf und Jahr werden THG-
Emissionen in H6he von rund 2 t THG-Emissionen freigesetzt. Damit entfallen etwa ein Flinftel der gesamten
jahrlichen Pro-Kopf-Emissionen auf den Bereich der Ernéhrung (vgl. Bzfe 2020). Wie in Kapitel 2.5.1 disku-
tiert, sind bspw. der Riickgang der Tierbestande oder der 6kologische Landbau wesentliche Stellschrauben
fur die Reduktion der landwirtschaftlichen THG-Emissionen, welche sich jedoch im Wesentlichen an der
Nachfrage orientieren. Daher ist die Umstellung auf eine klimafreundliche Ernahrung die Voraussetzung fur
eine klimafreundliche Landwirtschaft.

Ein wesentliches Potenzial im Bereich Erndhrung stellt die Vermeidung von Lebensmittelverschwendung
dar. Jahrlich werden mehr als 2,6 Mio. Hektar in Deutschland ,fiir die Tonne® bewirtschaftet, was fur rund 48
Mio. t THG-Emissionen (bspw. fir Anbau, Transport und Produktion der Lebensmittel) verantwortlich ist (vgl.
WWF 2015). Rund 70 % der THG-Emissionen im Bereich der Erndhrung entfallen auf die Produktion von
tierischen Lebensmitteln (vgl. WWF 2012). Eine pflanzenbasierte Ernéhrung tréagt somit erheblich zum Kii-
maschutz bei (vgl. Oko-Institut 2021). Wissenschaftliche Untersuchungen ergeben eine Reduktion der THG-
Emissionen im Bereich Erndhrung pro Person und Jahr von 28,2 % bei deutlich reduziertem Fleischkonsum,
von 47,7 % bei vegetarischer Ernahrung und von 70,1 % bei veganer Ernahrung (vgl. Schlatzer & Lindenthal
2020). Der Konsum saisonaler, regionaler und 6kologischer Lebensmittel birgt ebenfalls ein Potenzial zur
Emissionsreduktion — etwa durch Verkirzung von Lagerzeiten und Transportwegen. Die Vorteile tkologi-
scher Lebensmittel fur den Klimaschutz werden in Kapitel 2.5.1 dargestellt. Die positiven Klimaeffekte einer
weitgehend pflanzenbasierten Erndhrung werden durch den Konsum 6kologischer Lebensmittel gesteigert:
Die THG-Emissionen pro Person und Jahr gehen bei veganer Bio-Ernahrung um 76 % zurtck, bei vegetari-
scher Bio-Erndhrung um 57 %, und bei Bio-Ernahrung mit reduziertem Fleischkonsum um 41 % im Vergleich
zur gegenwartigen Ernéhrung (vgl. Schlatzer & Lindenthal 2020).

Um das hohe Potenzial der klimafreundlichen Ernéhrung zu ermitteln, wird das Potenzial an dieser Stelle
quantifiziert, obwohl es sich nicht auf die THG-Bilanz der Stadt Buchholz auswirkt. Durch den territorialen
Ansatz des BISKO-Standards werden Emissionen dort bilanziert, wo sie entstehen (siehe AP 2). Diese
Quantifizierung flie3t daher nicht in die Szenarienanalyse ein.

Das Bewusstsein fur umwelt- und klimafreundliche Ernéhrung in Deutschland wéchst (vgl. BMEL 2021). So
nimmt auch die Zahl der Vegetarier:innen und Veganer:innen stetig zu. Im Zeitraum von 2016 bis 2020
wuchs die Zahl der Vegetarierinnen um 23 % auf 6,5 Mio. und die Anzahl der Veganer:innen um 38 % auf
1,1 Mio. in Deutschland (vgl. IfD Allensbach 2021). Von 2016 bis 2019 wuchs der Marktanteil der Bio-Le-
bensmittel von 5 % auf 6,4 %, noch bevor die Branche wahrend der Corona-Pandemie einen Boom erlebte
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(vgl. BOLW 2022). Fur das Jahr 2035 wird ein Potenzial von 20 % Marktanteil von Bio-Lebensmitteln ange-

setzt.

Nachfolgende Tabelle veranschaulicht das Gesamtpotenzial zur Emissionsreduktion im Bereich Ernéhrung.

POTENZIAL ERNAHRUNG

THG-Emissionen aus der Erndhrung (Annahmen: bundesweiter Trend bezogen auf
40.000 Bucholzer:innen:

e 2020: 80.000 t CO2e (Bundesdurchschnitt: 2 t COze pro Person pro Jahr)

REDUKTION LEBENS- Annahme: Reduktion um 10 % bis 2035:

MITTELVERSCHWEN-

e Einsparung von 8.000 t COze

DUNG
PFLANZENBASIERTE Annahme: Anstieg bis 2035 auf 13,4 % Vegetarier:innen, 2,7 % Veganer:innen;
UND FLEISCHREDU- fleischreduzierte Lebensweise (s.0.) von 50 % der Verbleibenden):

ZIERTE ERNAHRUNG e Einsparung von 13.200 t COze

OKOLOGISCHE ERNAH-  Annahme: Anstieg bis 2035 auf 20 % Biolebensmittel; Reduktion im Vergleich zu

konventioneller Erndhrung um 10 % (vgl. Schlatzer & Lindenthal 2020):

RUNG
e Einsparung von 1.600t COze
GESAMT e 2035:57.200t COze

3.5.5.Zusammenfassung der Potenziale

Im Folgenden werden die zentralen Erkenntnisse der Potenzialanalyse im Handlungsfeld Landnutzung und
Ernahrung zusammengefasst:

Landwirtschaft: Riickgang der Tierbestande mit grofitem Einfluss — allerdings gesteuert durch Nach-
frage. Erh6hung des Anteils von Okolandbau und Einsatz von Agroforstsystemen als weitere Poten-
ziale.

Landnutzung: Potenzial zur Wiedervernassung von Mooren auf dem Buchholzer Stadtgebiet kaum
vorhanden, au3erhalb in Kooperation mit anderen Kommunen im LK Harburg méglich. Reduktion
der Flachenversieglung (durch Siedlungs- und Infrastrukturbau) zentral fir den Erhalt von Boden-
kohlenstoff.

Forstwirtschaft: Erhalt von Waldflachen, extensive Bewirtschaftung und ggf. Waldumbau hin zu resi-
lienter Struktur als wesentliche Potenziale. Herstellung von Pflanzenkohle als Kohlenstoffsenke als
weiteres Potenzial; ggf. Nutzung von Grinschnitt der Stadt/des Landkreises

Erndhrung: Hauptpotenziale: pflanzenbasierte, 6kologische, saisonale und regionale Erndhrung

70



LITERATUR

Abel, S., Barthelmes, A., Gaudig, G., Joosten, H., Nordt, A. & Peters, J. 2019. Klimaschutz auf Moorbéden:
Lésungsansatze und Best-Practice-Beispiele. Greifswald Moor Centrum. URL: https://greifswald-
moor.de/files/dokumente/GMC%20Schriften/201908 Broschuere Klima-
schutz%20auf%20Moorb%C3%B6den 2019.pdf (abgerufen am 29.11.2021).

Aertsens J, De Nocker L, Gobin A, 2013. Valuing the carbon sequestration Potential for European agricul-
ture. Land Use Policy, 31:584-594 URL: hiips://doi.org/10.1016/].landusepol.2012.09.003 (abgeru-
fen am 29.11.2021).

Agora Energiewende 2022. Photovoltaik- und Windflachenrechner. URL: https://www.agora-energie-
wende.de/service/pv-und-windflaechenrechner/ (abgerufen am 31.01.2022).

Agora Verkehrswende, Agora Energiewende, Regulatory Assistance Project (RAP). 2019. Verteilnetzausbau
fur die Energiewende — Elektromobilitat im Fokus. URL: hitps://static.agora-energiewende.de/filead-
min/Projekte/2018/Netzausbau_Elektromobilitaet/Agora-Verkehrswende Agora-Energiewende EV-
Grid WEB.pdf (abgerufen am 05.01.2022).

Ahrens, S. 2022. Umsatz mit Bio-Lebensmitteln in Deutschland in den Jahren 2000 bis 2021. URL:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/4109/umfrage/bio-lebensmittel-umsatz-zeitreihe/

Banwart, S. (2011) Save our soils. Nature 474:151-152. URL: hitps://www.nature.com/articles/474151a (ab-
gerufen am 29.04.2022).

Boston Consulting Group im Auftrag des BDI. 2021 ,Klimapfade 2.0 - Ein Wirtschaftsprogramm fur Klima und
Zukunft®; 10/202.

Biogas Trelder Berg GmbH. 2021. Auskunft von Herrn D. Homann, Geschéftsfuhrer der Biogas Trelder Berg
GmbH am 07.12.2021.

BMEL 2016. Der Wald in Deutschland, Ausgewahlte Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur. Bundesmi-
nisterium far Erndhrung und Landwirtschaft. URL: https://www.bmel.de/SharedDocs/Down-
loads/DE/Broschueren/bundeswaldinventur3.htm! (abgerufen am 13.12.2021).

BMWK 2022. Eréffnungsbilanz Klimaschutz. URL: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Ener-
gie/220111 eroeffnungsbilanz_klimaschutz.pdf? blob=publicationFile&v=22 (abgerufen am
31.02.2022).

BMWK 2022a. Ausbau der Photovoltaik auf Freiflachen im Einklang mit landwirtschaftlicher Nutzung und Na-
turschutz. URL.: https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Klimaschutz/eck-
punktepapier-photovoltaik-freiflae-chen.pdf;jsessio-
nid=2A2477CA1BF1B3CD1600A7E4ACDF25C15.1ive921? blob=publicationFile&v=3 (abgerufen am
16.02.2022).

BMWK 2022b. Uberblickspapier Osterpaket. URL: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Ener-
0ie/0406 ueberblickspapier osterpaket.htm! (abgerufen am 08.04.2022).

Bohm, C., Kanzler, M. & Pecenka, R. 2020. Untersuchungen zur Ertragsleistung (Land Equivalent Ratio) von
Agroforstsystemen. Loseblatt 35. URL: htips://agroforst-info.de/fachinformationen/loseblattsamm-
luno/ (abgerufen am 21.12.2021).

Bottcher, F., Vandrey, S., Nolte, E. 2019. Demographie-Gutachten Landkreis Harburg. CIMA Institut fir Re-
gionalwirtschaft GmbH. Hannover.

71


https://greifswaldmoor.de/files/dokumente/GMC%20Schriften/201908_Broschuere_Klimaschutz%20auf%20Moorb%C3%B6den_2019.pdf
https://greifswaldmoor.de/files/dokumente/GMC%20Schriften/201908_Broschuere_Klimaschutz%20auf%20Moorb%C3%B6den_2019.pdf
https://greifswaldmoor.de/files/dokumente/GMC%20Schriften/201908_Broschuere_Klimaschutz%20auf%20Moorb%C3%B6den_2019.pdf
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2012.09.003
https://www.agora-energiewende.de/service/pv-und-windflaechenrechner/
https://www.agora-energiewende.de/service/pv-und-windflaechenrechner/
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2018/Netzausbau_Elektromobilitaet/Agora-Verkehrswende_Agora-Energiewende_EV-Grid_WEB.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2018/Netzausbau_Elektromobilitaet/Agora-Verkehrswende_Agora-Energiewende_EV-Grid_WEB.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2018/Netzausbau_Elektromobilitaet/Agora-Verkehrswende_Agora-Energiewende_EV-Grid_WEB.pdf
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/4109/umfrage/bio-lebensmittel-umsatz-zeitreihe/
https://www.nature.com/articles/474151a
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/bundeswaldinventur3.html
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/bundeswaldinventur3.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/220111_eroeffnungsbilanz_klimaschutz.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/220111_eroeffnungsbilanz_klimaschutz.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Klimaschutz/eckpunktepapier-photovoltaik-freiflae-chen.pdf;jsessionid=2A2477CA1BF1B3CD1600A7E4CDF25C15.live921?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Klimaschutz/eckpunktepapier-photovoltaik-freiflae-chen.pdf;jsessionid=2A2477CA1BF1B3CD1600A7E4CDF25C15.live921?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Landwirtschaft/Klimaschutz/eckpunktepapier-photovoltaik-freiflae-chen.pdf;jsessionid=2A2477CA1BF1B3CD1600A7E4CDF25C15.live921?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/0406_ueberblickspapier_osterpaket.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/0406_ueberblickspapier_osterpaket.html
https://agroforst-info.de/fachinformationen/loseblattsammlung/
https://agroforst-info.de/fachinformationen/loseblattsammlung/

Buchholz Bus. 2022. Informationen zum Buchholz Bus. URL: https://buchholz-bus.de/bus-infos.htm| (abgeru-
fen am 22.02.2022).

Buchholz Digital 2022. Netzgebiete. URL: https://buchholz-digital.de/netzgebiete.himl#netzgebiete (abgeru-
fen am 05.01.2022).

Buchholz fahrt Rad e.V. 2022. Heidschnucke — Lastenrad fur Buchholz. http://lastenrad-buchholz.de/ (abge-
rufen am 05.01.2022).

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV) 2021a. Regionalstatistische Raumtypologie (Re-
gioStaR). URL: https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/regionalstatistische-raumtypolo-
gie.htm! (abgerufen am 14.01.2022).

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV) 2021b. Mit der Elektrobahn klimaschonend in die Zu-
kunft — Das Bahn-Elektrifizierungsprogramm des Bundes. URL: https://www.bmvi.de/Shared-
Docs/DE/Artikel/E/schiene-aktuell/elektrobahn-klimaschonend-zukunft-bahn-elektrifizierungspro-
gramm.htm! (abgerufen am 04.02.2022).

Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL). 2019. Zukunftsstrategie Okologischer Land-
bau. URL: https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/oekologischer-landbau/zukunftsstrategie-
oekologischer-landbau.html#:~:text=%2220%20Prozent%20%C3%96ko%2DLandbau%20bis,res-
sourcenschonende%2C%20umweltvertr%C3%A4gliche%20und%20nachhaltige%20Wirtschaftsform
(abgerufen am 8.12.2021).

Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL). 2021. Deutschland, wie es isst - der BMEL-
Erndhrungsreport 2021. URL: https://www.bmel.de/DE/themen/ernaehrung/ernaehrungsre-
port2021.html (abgerufen am 09.02.2022).

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) 2020. Klimaschutz in Zahlen.
URL: https://www.bmu.de/publikation/klimaschutz-in-zahlen-2020 (abgerufen am 29.11.2021).

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) 2020a. Erneuerbare Energien in Zahlen: Nationale
und internationale Entwicklung im Jahr 2019. URL: hitps://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikatio-
nen/Energie/erneuerbare-energien-in-zahlen-2019.pdf?  blob=publicationFile&v=6 (abgerufen am
31.01.2022).

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) 2020b. Energieeffizienz in Zahlen Entwicklungen und
Trends in Deutschland 2020. URL: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ener-
gieeffizienz-in-zahlen-2020.pdf?  blob=publicationFile&v=20 (abgerufen am 10.11.2021).

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) 2021. Gesamtausgabe der Energiedaten - Daten-
sammlung des BMWi. URL: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Binaer/Energiedaten/energiedaten-
gesamti-xls.html (abgerufen am 10.11.2021).

Bundesstelle fuir Energieeffizienz (BfEE). 2020. Grundsatzstudie Energieeffizienz. URL: hitps://www.bfee-
online.de/SharedDocs/Downloads/BfEE/DE/Effizienzpolitik/grundsatzstudie _energieeffizi-
enz.pdf? _blob=publicationFile&v=2 (abgerufen am 02.02.2022).

Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI). 2018. Klimapfade fur Deutschland. URL: https://bdi.eu/publi-
kation/news/klimapfade-fuer-deutschland/ (abgerufen am 02.02.2022).

Bundesverband WindEnergie (BWE) 2017. Méglichkeiten zur Wiederverwertung von Rotorblattern
von Onshore-Windenergieanlagen. Hintergrundpapier. URL: https://www.wind-energie.de/filead-
min/redaktion/dokumente/hintergrundpapiere-oeffentlich/themen/Technik/20171221 hintergrundpa-
pier_moeglichkeiten des recyclings von rotorblaetter.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

72


https://buchholz-bus.de/bus-infos.html
https://buchholz-digital.de/netzgebiete.html#netzgebiete
http://lastenrad-buchholz.de/
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/regionalstatistische-raumtypologie.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/regionalstatistische-raumtypologie.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/E/schiene-aktuell/elektrobahn-klimaschonend-zukunft-bahn-elektrifizierungsprogramm.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/E/schiene-aktuell/elektrobahn-klimaschonend-zukunft-bahn-elektrifizierungsprogramm.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/E/schiene-aktuell/elektrobahn-klimaschonend-zukunft-bahn-elektrifizierungsprogramm.html
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/oekologischer-landbau/zukunftsstrategie-oekologischer-landbau.html#:~:text=%2220%20Prozent%20%C3%96ko%2DLandbau%20bis,ressourcenschonende%2C%20umweltvertr%C3%A4gliche%20und%20nachhaltige%20Wirtschaftsform
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/oekologischer-landbau/zukunftsstrategie-oekologischer-landbau.html#:~:text=%2220%20Prozent%20%C3%96ko%2DLandbau%20bis,ressourcenschonende%2C%20umweltvertr%C3%A4gliche%20und%20nachhaltige%20Wirtschaftsform
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/oekologischer-landbau/zukunftsstrategie-oekologischer-landbau.html#:~:text=%2220%20Prozent%20%C3%96ko%2DLandbau%20bis,ressourcenschonende%2C%20umweltvertr%C3%A4gliche%20und%20nachhaltige%20Wirtschaftsform
https://www.bmel.de/DE/themen/ernaehrung/ernaehrungsreport2021.html
https://www.bmel.de/DE/themen/ernaehrung/ernaehrungsreport2021.html
https://www.bmu.de/publikation/klimaschutz-in-zahlen-2020
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/erneuerbare-energien-in-zahlen-2019.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/erneuerbare-energien-in-zahlen-2019.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energieeffizienz-in-zahlen-2020.pdf?__blob=publicationFile&v=20%20
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energieeffizienz-in-zahlen-2020.pdf?__blob=publicationFile&v=20%20
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Binaer/Energiedaten/energiedaten-gesamt-xls.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Binaer/Energiedaten/energiedaten-gesamt-xls.html
https://www.bfee-online.de/SharedDocs/Downloads/BfEE/DE/Effizienzpolitik/grundsatzstudie_energieeffizienz.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bfee-online.de/SharedDocs/Downloads/BfEE/DE/Effizienzpolitik/grundsatzstudie_energieeffizienz.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bfee-online.de/SharedDocs/Downloads/BfEE/DE/Effizienzpolitik/grundsatzstudie_energieeffizienz.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/hintergrundpapiere-oeffentlich/themen/Technik/20171221_hintergrundpapier_moeglichkeiten_des_recyclings_von_rotorblaetter.pdf
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/hintergrundpapiere-oeffentlich/themen/Technik/20171221_hintergrundpapier_moeglichkeiten_des_recyclings_von_rotorblaetter.pdf
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/hintergrundpapiere-oeffentlich/themen/Technik/20171221_hintergrundpapier_moeglichkeiten_des_recyclings_von_rotorblaetter.pdf

Bundeszentrum fir Erndhrung (Bzfe, Hrsg.) (2020): Erndhrung und Klimaschutz. Klima schiitzen im Alltag.
URL.: https://www.bzfe.de/nachhaltiger-konsum/orientierung-beim-einkauf/ernaehrungund-klima-
schutz/ (abgerufen am 06.12.2021).

Birger, V., Braungardt, S., Maalf3, C., Sandrock, M. und Mdhring, P. 2021. Agenda Warmewende 2021. Stu-
die im Auftrag der Stiftung Klimaneutralitdt und Agora Energiewende. URL: htips://static.agora-ener-
giewende.deffileadmin/Partnerpublikationen/2021/Agenda_Waermewende 2021/2021-06-

10 Waermewende 2021.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

Birger-Solarkraftwerke Rosengarten. 2022. Historie. URL: https://rosengartenenergie.de/historie (abgerufen
am 03.02.2022).

BWE 2022. Windenergie in Deutschland - Zahlen und Fakten. URL: https://www.wind-energie.de/the-
men/zahlen-und-fakten/deutschland/ (abgerufen am 31.01.2022).

C.A.R.M.E.N. e.V. 2017 Nahwéarmenetze und Bioenergieanlagen. Ein Beitrag zur effizienten Warmenutzung
und zum Klimaschutz. URL: https://www.energiesystemtechnik.de/images/pdf/Merkblatt Nah-
waerme CARMEN.pdf (abgerufen am 10.11.2022).

C.A.R.M.E.N. e.V. 2021. Kleinwindenergieanlagen — Hintergrundinformationen und Handlungsempfehlun-
gen. URL: https://www.carmen-ev.de/wp-content/uploads/2021/12/Kleinwindenergieanlagen.pdf (ab-
gerufen am 31.01.2022).

Campbell, J., Alberti, G., Martin, J. & Law, B.E. 2009. Carbon dynamics of a ponderosa pine plantation fol-
lowing a thinning treatment in the northern Sierra Nevada. Forest Ecology and Management, 257 (2),
453-463. hitps://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.09.021 (abgerufen am 03.02.2022).

Cardinael, R., Umulisa, V., Toudert, A., Olivier, A., Bockel, L. & Bernoux M. 2018. Revisiting IPCC Tier 1 co-
efficients for soil organic and biomass carbon storage in agroforestry systems. Environ Research
Letter, 13(12):124020. URL: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aaeb5f
(abgerufen am 15.12.2021).

Chen, S., Arrouays, D., Angers, D. A., Martin, M. P. & Walter, C. 2019. Soil carbon stocks under different
land uses and the applicability of the soil carbon saturation concept. In: Soil and Tillage Research
188, S. 53-58. URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198718308493 (abgeru-
fen am 29.11.2021).

Cischinsky, H. und Diefenbach, N. 2018. Datenerhebung Wohngeb&audebestand 2016: Datenerhebung zu
den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im deutschen und hessischen Wohnge-
baudebestand. Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU). URL: https://www.iwu.de/fileadmin/publikatio-
nen/gebaeudebestand/2018 IWU_CischinskyEtDiefenbach Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4ude-
bestand-2016.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

Clauf3ner, M., Brinkhaus, M., Troost, C. 2020. Chancen einer Verdreifachung des PV-Kleinanlgenanteils am
Strommix bis 2030. URL.: https://www.ews-schoenau.de/export/sites/ews/ews/pressel.files/energy-
brainpool-studie-pv-kleinanlagen-ews.pdf (abgerufen am 02.02.2022).

Dahms, T., Oehmke, C., Kowatsch, A., Abel, S., Wichmann, S., Wichtmann, W. & Schréder, C. 2017. Paludi-
Pellets-Broschire: Halmgutartige Festbrennstoffe aus nassen Mooren. 68 S. Greifswald: Universitat
Greifswald. URL.: https://www.moorwissen.de/doc/publikationen/paludi_pellets _broschuere/down-
loads/Dahms%20et%20al.%20(2017)%20Paludi-Pellets-Brosch%C3%BCre.pdf (abgerufen am
29.11.2021).

Deutsche Energie-Agentur (dena) 2022. Private Haushalte: Mehr Komfort mit weniger Kilowatt. URL:
https://www.dena.de/themen-projekte/energieeffizienz/private-haushalte/ (abgerufen am
31.01.2022).

73


https://www.bzfe.de/nachhaltiger-konsum/orientierung-beim-einkauf/ernaehrungund-klimaschutz/
https://www.bzfe.de/nachhaltiger-konsum/orientierung-beim-einkauf/ernaehrungund-klimaschutz/
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Partnerpublikationen/2021/Agenda_Waermewende_2021/2021-06-10_Waermewende_2021.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Partnerpublikationen/2021/Agenda_Waermewende_2021/2021-06-10_Waermewende_2021.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Partnerpublikationen/2021/Agenda_Waermewende_2021/2021-06-10_Waermewende_2021.pdf
https://rosengartenenergie.de/historie
https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/deutschland/
https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/deutschland/
https://www.energiesystemtechnik.de/images/pdf/Merkblatt_Nahwaerme_CARMEN.pdf
https://www.energiesystemtechnik.de/images/pdf/Merkblatt_Nahwaerme_CARMEN.pdf
https://www.carmen-ev.de/wp-content/uploads/2021/12/Kleinwindenergieanlagen.pdf
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.09.021
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aaeb5f
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198718308493
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
https://www.ews-schoenau.de/export/sites/ews/ews/presse/.files/energy-brainpool-studie-pv-kleinanlagen-ews.pdf
https://www.ews-schoenau.de/export/sites/ews/ews/presse/.files/energy-brainpool-studie-pv-kleinanlagen-ews.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/publikationen/paludi_pellets_broschuere/downloads/Dahms%20et%20al.%20(2017)%20Paludi-Pellets-Brosch%C3%BCre.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/publikationen/paludi_pellets_broschuere/downloads/Dahms%20et%20al.%20(2017)%20Paludi-Pellets-Brosch%C3%BCre.pdf
https://www.dena.de/themen-projekte/energieeffizienz/private-haushalte/

Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena) 2021. ,Natirliche Senken —Kurzgutachten im Rahmen der dena-
Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitat*, erstellt vom Okoinstitut e. V. URL: hitps://www.dena.de/news-
room/publikationsdetailansicht/pub/kurzgutachten-im-rahmen-der-dena-leitstudie-aufbruch-kli-
maneutralitaet-oeko-institut-e-v/ (abgerufen am 29.11.2021).

Deutsche Umwelthilfe e.V. (DUE). 2021. Lebensmittelverschwendung. URL: https://www.duh.de/projekte/le-
bensmittelverschwendung/ (abgerufen am 06.12.2021).

DKV Mobility. 2022. Wie sind die Kosten eines Elektroautos einzuschatzen? URL: hitps://www.dkv-mobi-
lity.com/de/elektromobilitaet/ratgeber/kosten-elektroauto-pro-
100km/#:~:text=Grunds%C3%A4tzlich%20wird%20der%20durchschnittliche%20Ver-
brauch,kWh%20Strom%20auf%20100%20km (abgerufen am 04.02.2022).

Doelman JC., Stehfest E., Vuuren DP van., Tabeau A., Hof AF., Braakhekke MC., Gernaat DEHJ., Berg M
van den., Zeist W-J van., Daioglou V, et al., 2020. Afforestation for climate change mitigation: Poten-
Zials, risks and trade-offs. Global Change Biology, 26(3):1576-1591. URL:
https://doi.org/10.1111/gch.14887 (abgerufen am 29.11.2021).

Domke, G.M., Woodall, C.W. & Smith, J.E. 2011. Accounting for density reduction and structural loss in
standing dead trees: Implications for forest biomass and carbon stock estimates in the United States.
Carbon Balance Manage 6, 14. htips://doi.org/10.1186/1750-0680-6-14 (abgerufen am 03.02.2022).

Don, A., Flessa, H., Marx, K., Poeplau, C., Tiemeyer, B., Osterburg, B. 2018. Die 4-Promille-Initiative "Boden
fur Ernéhrungssicherung und Klima" - Wissenschaftliche Bewertung und Diskussion mdglicher Bei-
trage in Deutschland. (Thiinen Working Paper, 112). Johann Heinrich von Thiinen-Institut. Braun-
schweig. URL: hitps://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn060523.pdf (abgerufen am 29.11.2021).

Dopel, U. und Stein, B. 2012. Windpotenzialstudie fur den Landkreis Harburg, Niedersachsen. Erlauterungs-
bericht. URL.: https://www.landkreis-harburg.de/downloads/da-
tei/ OTAXMDA3MzEOQOyY07L 3Vzci9sb2NhbC9odHR-
wZC92aHRKkb2NzL2Ntcy90YXJidXJInL211ZGllbi9kb2t1bWVudGUvd2lu-
ZHBvdGVuemlhbHNOdWRpZVsyXS5wZGY%3D (abgerufen am 31.01.2022).

Ecoinvent Datenbank der Stadt Buchholz. 2022. Energieverbrauch nach Verkehrskategorie und Energietra-
ger fur das Jahr 2016.

EKZ Energieberatung. 2020. E-Bikes ubernehmen die Strasse. URL: https://www.energie-exper-
ten.ch/de/mobilitaet/detail/e-bikes-uebernehmen-die-strasse.htm! (abgerufen am 04.02.2022).

Elamri Y, Cheviron B, Lopez J-M, Dejean C, Belaud G. 2018. Water budget and crop modelling for agri-
voltaic systems: application to irrigated lettuces. Agric Water Manag 208:440-453. URL:
https://doi.org/10.1016/.agwat.2018.07.001 (abgerufen am 29.11.2021).

F+B Forschung und Beratung fur Wohnen, Immobilien & Umwelt (F+B). 2014. Wohnungsmarktkonzept fiir
die Stadt Buchholz in der Nordheide. Teil 1: Analysen und Prognosen. URL: https://www.buch-
holz.de/downloads/datei/OTEzMDAzMjQzOy07L3Vzci9sb2NhbC90odHR-
wZC92aHRKb2NzL 2Ntcy9idWNoaG9seidftZWRpZW4vZGOrdW1lbnRIL3dvaG51bmdzbWFya3Rrb25
6ZXBOX3RIaWxXIMS5wZGY%3D/wohnungsmarktkonzept teil 1.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

F+B Forschung und Beratung fiir Wohnen, Immobilien und Umwelt GmbH (F&B). 2014. Wohnungsmarktkon-
zept fur die Stadt Buchholz in der Nordheide. Hamburg.

Fahrgastbeirat Landkreis Harburg. 2021. Aussage des Sprechers des Fahrgastbeirats, S. Kindermann in der
Stakeholdereinbindung am 26.10.2021.

74


https://www.dena.de/newsroom/publikationsdetailansicht/pub/kurzgutachten-im-rahmen-der-dena-leitstudie-aufbruch-klimaneutralitaet-oeko-institut-e-v/
https://www.dena.de/newsroom/publikationsdetailansicht/pub/kurzgutachten-im-rahmen-der-dena-leitstudie-aufbruch-klimaneutralitaet-oeko-institut-e-v/
https://www.dena.de/newsroom/publikationsdetailansicht/pub/kurzgutachten-im-rahmen-der-dena-leitstudie-aufbruch-klimaneutralitaet-oeko-institut-e-v/
https://www.duh.de/projekte/lebensmittelverschwendung/
https://www.duh.de/projekte/lebensmittelverschwendung/
https://www.dkv-mobility.com/de/elektromobilitaet/ratgeber/kosten-elektroauto-pro-100km/#:~:text=Grunds%C3%A4tzlich%20wird%20der%20durchschnittliche%20Verbrauch,kWh%20Strom%20auf%20100%20km
https://www.dkv-mobility.com/de/elektromobilitaet/ratgeber/kosten-elektroauto-pro-100km/#:~:text=Grunds%C3%A4tzlich%20wird%20der%20durchschnittliche%20Verbrauch,kWh%20Strom%20auf%20100%20km
https://www.dkv-mobility.com/de/elektromobilitaet/ratgeber/kosten-elektroauto-pro-100km/#:~:text=Grunds%C3%A4tzlich%20wird%20der%20durchschnittliche%20Verbrauch,kWh%20Strom%20auf%20100%20km
https://www.dkv-mobility.com/de/elektromobilitaet/ratgeber/kosten-elektroauto-pro-100km/#:~:text=Grunds%C3%A4tzlich%20wird%20der%20durchschnittliche%20Verbrauch,kWh%20Strom%20auf%20100%20km
https://doi.org/10.1111/gcb.14887
https://doi.org/10.1186/1750-0680-6-14
https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn060523.pdf
https://www.landkreis-harburg.de/downloads/datei/OTAxMDA3MzE0Oy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9oYXJidXJnL21lZGllbi9kb2t1bWVudGUvd2luZHBvdGVuemlhbHN0dWRpZVsyXS5wZGY%3D
https://www.landkreis-harburg.de/downloads/datei/OTAxMDA3MzE0Oy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9oYXJidXJnL21lZGllbi9kb2t1bWVudGUvd2luZHBvdGVuemlhbHN0dWRpZVsyXS5wZGY%3D
https://www.landkreis-harburg.de/downloads/datei/OTAxMDA3MzE0Oy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9oYXJidXJnL21lZGllbi9kb2t1bWVudGUvd2luZHBvdGVuemlhbHN0dWRpZVsyXS5wZGY%3D
https://www.landkreis-harburg.de/downloads/datei/OTAxMDA3MzE0Oy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9oYXJidXJnL21lZGllbi9kb2t1bWVudGUvd2luZHBvdGVuemlhbHN0dWRpZVsyXS5wZGY%3D
https://www.energie-experten.ch/de/mobilitaet/detail/e-bikes-uebernehmen-die-strasse.html
https://www.energie-experten.ch/de/mobilitaet/detail/e-bikes-uebernehmen-die-strasse.html
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2018.07.001
https://www.buchholz.de/downloads/datei/OTEzMDAzMjQzOy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9idWNoaG9sei9tZWRpZW4vZG9rdW1lbnRlL3dvaG51bmdzbWFya3Rrb256ZXB0X3RlaWxfMS5wZGY%3D/wohnungsmarktkonzept_teil_1.pdf
https://www.buchholz.de/downloads/datei/OTEzMDAzMjQzOy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9idWNoaG9sei9tZWRpZW4vZG9rdW1lbnRlL3dvaG51bmdzbWFya3Rrb256ZXB0X3RlaWxfMS5wZGY%3D/wohnungsmarktkonzept_teil_1.pdf
https://www.buchholz.de/downloads/datei/OTEzMDAzMjQzOy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9idWNoaG9sei9tZWRpZW4vZG9rdW1lbnRlL3dvaG51bmdzbWFya3Rrb256ZXB0X3RlaWxfMS5wZGY%3D/wohnungsmarktkonzept_teil_1.pdf
https://www.buchholz.de/downloads/datei/OTEzMDAzMjQzOy07L3Vzci9sb2NhbC9odHRwZC92aHRkb2NzL2Ntcy9idWNoaG9sei9tZWRpZW4vZG9rdW1lbnRlL3dvaG51bmdzbWFya3Rrb256ZXB0X3RlaWxfMS5wZGY%3D/wohnungsmarktkonzept_teil_1.pdf

Frauenholz, D., Hanebeck, K., Madler, H., Thieleking, K., Wurr, A-S., Knieling, J. und Krosigk, v. D. 2011.
Integriertes Kommunales Klimaschutzkonzept der Stadt Buchholz in der Nordheide. Kommunikative
Stadt- und Regionalentwicklung (KoRiS), e4-Consult. Studie im Auftrag der Stadt Buchholz i.d.N.
URL: https://www.buchholz.de/portal/seiten/integriertes-klimaschutzkonzept-903000622-20101.html
(abgerufen am 31.01.2022).

Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (ISE). 2020. Abschlussbericht Warmepumpen in Bestandsge-
bauden. URL: https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungspro-
jekte/BMWI-03ET1272A-WPsmart im Bestand-Schlussbericht.pdf (abgerufen am 10.11.2021).

Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE). 2022. Agri-Photovoltaik: Chance fur Landwirtschaft und
Energiewende. URL: https://www.agri-pv.org/de/ (abgerufen am 03.02.2022).

Gattinger, A., Muller, A., Haeni, M., Skinner, C., Fliessbach, A., Buchmann, N., Mader, P., Stolze, M., Smith,
P., Scialabba, N. E.-H., Niggli, U. 2012. Enhanced top soil carbon stocks under organic farming. In:
Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 109 (44), S. 18226-18231. URL:
https://doi.org/10.1073/pnas.1209429109 (abgerufen am 29.11.2021).

Gerhardt, N., Bard, J., Schmitz, R., Beil, M., Pfennig, M und Kneiske, T. 2020. Wasserstoff im zukinftigen
Energiesystem: Fokus Gebaudewarme, 2020. URL: hitps://www.iee.fraunhofer.de/con-
tent/dam/iee/energiesystemtechnik/de/Dokumente/Studien-Reports/FraunhoferlEE Kurzstu-
die H2 Gebaeudewaerme Final 20200529.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

German Zero, 2021. MalRnahmen fir ein 1.5°C Gesetzespaket. German Zero e.V. URL: https://german-
zero.de/media/pages/assets/fcd6e7bfe9-1635864183/GermanZero _Massnahmenkata-
log 210907.pdf (abgerufen am 29.11.2021).

Griunkorn,, T., Ronn, J. v. Blew, J., Nehls, G., Weitekamp, S., Timmermann, H., Reichenbach., Coppack, T.,
Potiek, A. und Kriger, O. 2016. Ermittlung der Kollisionsraten von (Greif-)Vgeln und Schaffung pla-
nungsbezogener Grundlagen fiir die Prognose und Bewertung des Kollisionsrisikos durch Windener-
gieanlagen (PROGRESS). Schlussbericht zum durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWi) im Rahmen des 6. Energieforschungsprogrammes der Bundesregierung geférder-
ten Verbundvorhaben PROGRESS, FKZ 0325300A-D. URL: https://bioconsult-sh.de/site/assets/fi-
les/1561/1561-1.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

Gunther, D., Wapler, J., Langner, R., Helmling, S., Miara, M., Fischer, D., Zimmermann, D., Wolf, T. und
Wille-Hausmann, B. 2020. Warmepumpen in Bestandsgebauden. Abschlussbericht. URL:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-
03ET1272A-WPsmart im_ Bestand-Schlussbericht.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

Hamburg Institut, Bodensee Stiftung 2021. Naturschutzaspekte bei zukiinftigen Regelungen zur Warme- und
Kalteerzeugung. Zweiter Zwischenbericht.

Hamburger Verkehrsverband (HVV). 2021. Persdnliche Korrespondenz per E-Mail mit T. Langpap, Mitarbei-
ter des Bereichs Schienenverkehr/Planung des HVV am 17.01.2022.

Hamburger Verkehrsverband (HVV). 2022. Persdnliche Korrespondenz per E-Mail mit T. Langpap, Mitarbei-
ter des Bereichs Schienenverkehr/Planung des HVV am 17.11.2021.

Hengstler, J., Russ, M., Stoffregen, A., Hendrich, A., Weidner, S., Held, M. und Briem, A-K. 2021. Aktualisie-
rung und Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter Berticksichti-
gung aktueller Technologieentwicklungen. Abschlussbericht. Umweltbundesamt (UBA). URL:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06 cc 35-
2021 oekobilanzen windenergie photovoltaik.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

Hoffmann, M., Burchard, H., 2019. Energiekonzept TIP Buchholz. Arcadis Germany GmbH. Berlin.

75


https://www.buchholz.de/portal/seiten/integriertes-klimaschutzkonzept-903000622-20101.html
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf
https://www.agri-pv.org/de/
https://doi.org/10.1073/pnas.1209429109
https://www.iee.fraunhofer.de/content/dam/iee/energiesystemtechnik/de/Dokumente/Studien-Reports/FraunhoferIEE_Kurzstudie_H2_Gebaeudewaerme_Final_20200529.pdf
https://www.iee.fraunhofer.de/content/dam/iee/energiesystemtechnik/de/Dokumente/Studien-Reports/FraunhoferIEE_Kurzstudie_H2_Gebaeudewaerme_Final_20200529.pdf
https://www.iee.fraunhofer.de/content/dam/iee/energiesystemtechnik/de/Dokumente/Studien-Reports/FraunhoferIEE_Kurzstudie_H2_Gebaeudewaerme_Final_20200529.pdf
https://germanzero.de/media/pages/assets/fcd6e7bfe9-1635864183/GermanZero_Massnahmenkatalog_210907.pdf
https://germanzero.de/media/pages/assets/fcd6e7bfe9-1635864183/GermanZero_Massnahmenkatalog_210907.pdf
https://germanzero.de/media/pages/assets/fcd6e7bfe9-1635864183/GermanZero_Massnahmenkatalog_210907.pdf
https://bioconsult-sh.de/site/assets/files/1561/1561-1.pdf
https://bioconsult-sh.de/site/assets/files/1561/1561-1.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_cc_35-2021_oekobilanzen_windenergie_photovoltaik.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_cc_35-2021_oekobilanzen_windenergie_photovoltaik.pdf

Hulsbergen K-J, Schmid H, Paulsen HM (Hrsg.) (2022) Steigerung der Ressourceneffizienz durch gesamtbe-
triebliche Optimierung der Pflanzen- und Milchproduktion unter Einbindung von Tierwohlaspekten —
Untersuchungen in einem Netzwerk von Pilotbetrieben. Braunschweig: Johann Heinrich von Thinen-
Institut, 540 p, Thiinen Rep 92. URL: http://www.pilotbetriebe.de/ (abgerufen am 29.04.2022).

IfD Allensbach. 2021. Rund 8 Millionen Deutsche essen kein Fleisch. URL: htips://de.statista.com/infogra-
fik/24000/anzahl-der-vegetarier-und-veganer-in-deutschland/ (abgerufen am 22.02.2022).

Jacobs, A.; Flessa, H., Don, A., Heidkamp, A., Prietz, R., Dechow, R., Gensior, A., Poeplau, C., Riggers, C.,
Schneider, F., Tiemeyer, B., Vos, C., Wittnebel, M. et al. 2018. Landwirtschaftlich genutzte Boéden in
Deutschland - Ergebnisse der Bodenzustandserhebung (Thiinen Rep 64). Johann Heinrich von Thu-
nen Institut (Hrsg.). Braunschweig, 2018. URL.: hitps://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/pflan-
zenbau/bodenschutz/bodenzustandserhebung.html;jsessio-
nid=40FB5C4A8D76A66BB15FB801BEED18BD.live852 (abgerufen am 29.11.2021).

Kleinertz, B. von Roon, S., Djamali, A., Ferstl, J., Freiberger, L., Greif, S., Harper, R., Portune, M. Schmidt,
T., Timpe, C., Blrger, V., Cludius, J., Wingenbach, M., 2021. Klimaneutrale Warme Miinchen 2035.
Forschungsgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH, Oko-Institut e. V. Miinchen. URL:
https://www.ffe.de/wp-content/uploads/2020/05/280921 Klimaneutrale-Waerme-Muenchen-1.pdf
(abgerufen am 10.11.2021).

Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen. 2021. Solarpflicht fur neue Nichtwohngeb&ude beschlos-
sen. URL: https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/aktuelles/Solarpflicht-fuer-neue-Nichtwohnge-
baeude-beschlossen-2069 (abgerufen am 20.01.2022).

Kopernikus-Projekt Ariadne. 2021. Ariadne-Report: Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 -
Szenarien und Pfade im Modellvergleich. URL: https://ariadneprojekt.de/publikation/deutschland-auf-
dem-weg-zur-klimaneutralitat-2045-szenarienreport/ (abgerufen am 03.02.2022).

Kords, M. 2022. Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch der in Deutschland zugelassenen Pkw in den Jahren
von 2011 bis 2020. URL: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/484054/umfrage/durchschnitts-
verbrauch-pkw-in-privaten-haushalten-in-deutschland/ (abgerufen am 04.02.2022).

Koscher, R. 2021. Photovoltaik-Freiflachenanlagen in der Raumplanung. Diplomarbeit. Fakultat fir Architek-
tur und Raumplanung an der Technischen Universitat Wien. URL: https://repositum.tu-
wien.at/bitstream/20.500.12708/17107/1/Koscher%20Raffael%20-%202021%20-%20Photovol-
taik%20Freiflaechenanlagen%20in%20der%20Raumplanung.pdf (abgerufen am 31.01.2022).

Krosigk, v. D. 2019: Energie- und Treibhausgasbilanz 2010-2018 firr die Stadt Buchholz in der Nordheide. e4
Consult. Studie im Auftrag von Stadt Buchholz i.d.N. URL: https://klimaforum.buchholz.de/buch-
holz/de/home/file/fileld/35/name/Energie-%20und%20C0O2-Bilanz%20Buchholz%202010-2018.pdf
(abgerufen am 31.01.2022).

Landesamt fur Statistik Niedersachsen. 2011a. Zensus 2011 — Gebaude und Wohnungen, Gemeinde Buch-
holz in der Nordheide.

Landesamt fur Statistik Niedersachsen. 2011b. Zensus 2011 — Gebaude und Wohnungen, Kreis Harburg.

Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen (LNVG). 2021. Personliche Korrespondenz per E-Mail tiber
T. Langpap, Mitarbeiter des Bereichs Schienenverkehr/Planung des Hamburger Verkehrsverbands
(HVV) am 17.11.2021.

Landkreis Harburg. 2021. Treibhausgasbilanz LKH 2015-2019. Landvolk Lineburger Heide. November
2021.

76


http://www.pilotbetriebe.de/
https://de.statista.com/infografik/24000/anzahl-der-vegetarier-und-veganer-in-deutschland/
https://de.statista.com/infografik/24000/anzahl-der-vegetarier-und-veganer-in-deutschland/
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/pflanzenbau/bodenschutz/bodenzustandserhebung.html;jsessionid=40FB5C4A8D76A66BB15FB801BEED18BD.live852
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/pflanzenbau/bodenschutz/bodenzustandserhebung.html;jsessionid=40FB5C4A8D76A66BB15FB801BEED18BD.live852
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/pflanzenbau/bodenschutz/bodenzustandserhebung.html;jsessionid=40FB5C4A8D76A66BB15FB801BEED18BD.live852
https://www.ffe.de/wp-content/uploads/2020/05/280921_Klimaneutrale-Waerme-Muenchen-1.pdf
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/aktuelles/Solarpflicht-fuer-neue-Nichtwohngebaeude-beschlossen-2069
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/aktuelles/Solarpflicht-fuer-neue-Nichtwohngebaeude-beschlossen-2069
https://ariadneprojekt.de/publikation/deutschland-auf-dem-weg-zur-klimaneutralitat-2045-szenarienreport/
https://ariadneprojekt.de/publikation/deutschland-auf-dem-weg-zur-klimaneutralitat-2045-szenarienreport/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/484054/umfrage/durchschnittsverbrauch-pkw-in-privaten-haushalten-in-deutschland/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/484054/umfrage/durchschnittsverbrauch-pkw-in-privaten-haushalten-in-deutschland/
https://repositum.tuwien.at/bitstream/20.500.12708/17107/1/Koscher%20Raffael%20-%202021%20-%20Photovoltaik%20Freiflaechenanlagen%20in%20der%20Raumplanung.pdf
https://repositum.tuwien.at/bitstream/20.500.12708/17107/1/Koscher%20Raffael%20-%202021%20-%20Photovoltaik%20Freiflaechenanlagen%20in%20der%20Raumplanung.pdf
https://repositum.tuwien.at/bitstream/20.500.12708/17107/1/Koscher%20Raffael%20-%202021%20-%20Photovoltaik%20Freiflaechenanlagen%20in%20der%20Raumplanung.pdf
https://klimaforum.buchholz.de/buchholz/de/home/file/fileId/35/name/Energie-%20und%20CO2-Bilanz%20Buchholz%202010-2018.pdf
https://klimaforum.buchholz.de/buchholz/de/home/file/fileId/35/name/Energie-%20und%20CO2-Bilanz%20Buchholz%202010-2018.pdf

Landkreis Harburg. 2022. Personliche Korrespondenz mit S. Wermuth, Abteilungsleitung Blirgerservice/Ver-
kehr Landkreis Harburg am 13.01.2022.

Landwirtschaftskammer Niedersachsen. 2021. Persénliche Korrespondenz per E-Mail mit U. Peper am
06.12.2021.

Luderer, G., Gunther, C., Sérgel, D., Kost, C., Blesl, M., Haun, M., Kattelmann, F., Pietzcker, R., Rottoli, M.,
Schreyer,F., Sehn, V. und Sievers, L. 2021. Gesamtsystemtransformation und Emissionspfade zur
Klimaneutralitat. In: Luderer, G., Kost, C. & Sorgel, D. 2021 (Hrsg.): Deutschland auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt 2045 Szenarien und Pfade im Modellvergleich. Kopernikus-Projekt Ariadne. URL.:
https://ariadneprojekt.de/media/2021/10/Ariadne Szenarienreport Oktober2021 lowres.pdf (abgeru-
fen am 31.01.2022).

Mabhler, B., Idler, S., Nusser, T. & Gantner, J. 2019. Energieaufwand fiir Gebaudekonzepte im gesamten Le-
benszyklus. Abschlussbericht. Umweltbundesamt (UBA). URL: https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-10-29 texte 132-2019 energieaufwand-
gebaeudekonzepte.pdf (abgerufen am 05.10.2021).

Martin, A.R., Domke, G.M., Doraisami, M. et al. 2018. Carbon fractions in the world’s dead wood. Nat Com-
mun 12, 889. https://doi.org/10.1038/s41467-021-21149-9 (abgerufen am 03.02.2022).

Martin, A.R., Doraisami, M. & Thomas, S.C. 2018. Global patterns in wood carbon concentration across the
world’s trees and forests. Nature Geosci 11, 915-920. hitps://doi-
org.ezproxy.is.ed.ac.uk/10.1038/s41561-018-0246-x (abgerufen am 03.02.2022).

Mausolf, K., Hardtle, W., Jansen, K., Benjamin M. Delory, Hertel, D., Leuschner, C., Temperton, V-M., God-
dert von Oheimb, Fichtner, F. 2018. Legacy effects of land-use modulate tree growth responses to
climate extremes. In: Oecologia 187 (3), S. 825-837. URL.: htips://doi.org/10.1007/s00442-018-4156-
9 (abgerufen am 13.12.2021).

Mobilitét in Deutschland 2017. Nobis, C., Kuhnimhof, T. 2018. Mobilitat in Deutschland— MiD: Ergebnisbe-
richt. URL: http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2017 Ergebnisbericht.pdf (abgerufen am
14.01.2022).

Mobilitatskonzept 2014. SHP Ingenieure. 2014. Haller, W., Bytzek, C., Gerstenberger, T. Buchholz in der
Nordheide — Mobilitatskonzept 2025. URL: htips://www.buchholz.de/portal/seiten/mobilitaet-
903001003-20101.html (abgerufen am 30.11.2021).

Myhre , G., Shindell, D., Bréon F.-M. et al. 2013. Anthropogenic and natural radiative forcing. In Climate
Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, ed. T.F. Stocker, D. Qin, G.-K. Plattner et
al. Cambridge, UK: Cambridge University Press , pp. 659 — 740.

NABU 2012. Entwicklung und Schutz unserer Moore. Zum Nutzen von Mensch, Natur und Klima. URL:
https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/naturschutz/moorschutz/190502-broschuere-moor-
schutz-2017.pdf (abgerufen am 29.11.2021).

Niederséchsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz (NMU) 2016. Szenarien zur Energie-
versorgung in Niedersachsen im Jahr 2050. URL: https://www.umwelt.niedersachsen.de/down-
load/106468/Szenarien zur_ Energieversorgung_in Niedersachsen im_ Jahr 2050 - Gutachten -

April_2016 .pdf (abgerufen am 08.04.2022).

Niederséchsische Umweltinformationssystem (NUMIS-Portal) 2022. BHK50 . Béden mit hohem Kohlenstoff-
gehalt. URL: https://numis.niedersachsen.de/kartendienste?lang=de&topic=naturland-
schaft&E=1057060.45&N=7010596.55&z0om=9&bglLayer=maps omniscale net osm webmerca-
tor 1 (abgerufen am 31.01.2022).

77


https://ariadneprojekt.de/media/2021/10/Ariadne_Szenarienreport_Oktober2021_lowres.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-10-29_texte_132-2019_energieaufwand-gebaeudekonzepte.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-10-29_texte_132-2019_energieaufwand-gebaeudekonzepte.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-10-29_texte_132-2019_energieaufwand-gebaeudekonzepte.pdf
https://doi.org/10.1038/s41467-021-21149-9
https://doi-org.ezproxy.is.ed.ac.uk/10.1038/s41561-018-0246-x
https://doi-org.ezproxy.is.ed.ac.uk/10.1038/s41561-018-0246-x
https://doi.org/10.1007/s00442-018-4156-9
https://doi.org/10.1007/s00442-018-4156-9
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2017_Ergebnisbericht.pdf
https://www.buchholz.de/portal/seiten/mobilitaet-903001003-20101.html
https://www.buchholz.de/portal/seiten/mobilitaet-903001003-20101.html
https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/naturschutz/moorschutz/190502-broschuere-moorschutz-2017.pdf
https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/naturschutz/moorschutz/190502-broschuere-moorschutz-2017.pdf
https://www.umwelt.niedersachsen.de/download/106468/Szenarien_zur_Energieversorgung_in_Niedersachsen_im_Jahr_2050_-_Gutachten_-_April_2016_.pdf
https://www.umwelt.niedersachsen.de/download/106468/Szenarien_zur_Energieversorgung_in_Niedersachsen_im_Jahr_2050_-_Gutachten_-_April_2016_.pdf
https://www.umwelt.niedersachsen.de/download/106468/Szenarien_zur_Energieversorgung_in_Niedersachsen_im_Jahr_2050_-_Gutachten_-_April_2016_.pdf
https://numis.niedersachsen.de/kartendienste?lang=de&topic=naturlandschaft&E=1057060.45&N=7010596.55&zoom=9&bgLayer=maps_omniscale_net_osm_webmercator_1
https://numis.niedersachsen.de/kartendienste?lang=de&topic=naturlandschaft&E=1057060.45&N=7010596.55&zoom=9&bgLayer=maps_omniscale_net_osm_webmercator_1
https://numis.niedersachsen.de/kartendienste?lang=de&topic=naturlandschaft&E=1057060.45&N=7010596.55&zoom=9&bgLayer=maps_omniscale_net_osm_webmercator_1

Oehmichen K, Klatt S, Gerber K, 2018. Die alternativen WEHAM-Szenarien: Holzpraferenz, Naturschutzpra-
ferenz und Trendfortschreibung - Szenarienentwicklung, Ergebnisse und Analyse. Johann Heinrich
von Thinen-Institut, URL: https://doi.org/10.3220/REP1527686002000 (abgerufen am 19.05.2022).

Oehmichen, K., Klatt, S., Gerber, K., Polley, H., R6hling, S. & Dunger, K. 2018. Die alternativen WEHAM
Szenarien: Holzpréaferenz, Naturschutzpraferenz und Trendfortschreibung. Szenarienentwicklung,
Ergebnisse und Analyse (Thinen report 59). Johann Heinrich von Thiinen-Institut. Braunschweig.
URL: https://www.thuenen.de/media/publikationen/thuenen-report/ThuenenReport 59.pdf (abgeru-
fen am 29.11.2021).

Oko-Institut. 2021. Nachhaltige Ernahrung oder: wer isst Erdbeeren im Winter? URL:
https://www.oeko.de/forschung-beratung/themen/konsum-und-unternehmen/nachhaltigeernaehrung-
oder-wer-isst-erdbeeren-im-winter/ (abgerufen am 06.12.2021).

Oko-Institut. 2021. Vorschlag fir ein ,Windenergie-an-Land“-Gesetz URL: https://www.oeko.de/presse/ar-
chiv-pressemeldungen/presse-detailseite/2021/vorschlag-fuer-ein-windenergie-an-land-gesetz (ab-
gerufen am 02.02.2022).

Pilli, R., Grassi, G., Kurz, W., A., Jose V.M, Abad Vifias, R. 2016. Modelling forest carbon stock changes as
affected by harvest and natural disturbances. Il. EU-level analysis. In: Carbon Balance Manage 11
(1), S. 1-19. URL: https://cbmjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13021-016-0059-4 (abge-
rufen am 29.11.2021).

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut. 2021. Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine
Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann. Langfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitéat,
Agora Energiewende und Agora Verkehrswende. URL: hiips://static.agora-energiewende.de/filead-
min/Projekte/2021/2021 04 KNDE45/A-EW 231 KNDEZ2045 Langfassung DE WEB 2.pdf (abge-
rufen am 30.11.2021).

Radverkehrskonzept Buchholz i.d.N. 2021. Fahrradmobilitat 2030. URL: https://www.buchholz.de/portal/sei-
ten/radverkehrskonzepi-fahrradmobilitaet-2030-903001042-20101.htm! (abgerufen am 30.11.2021).

Rumpel, C., Amiraslani, F., Chenu, C. et al. 2020. The 4p1000 initiative: Opportunities, limitations and chal-
lenges for implementing soil organic carbon sequestration as a sustainable development strategy. In:
Ambio 49 (1), S. 350-360. URL: https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-019-01165-2 (abge-
rufen am 29.11.2021).

Schlatzer, M., Lindenthal, T. 2020. Grol3es Einsparpotential durch Ernéhrung fir den Klimawandel. URL:
hitps://science.apa.at/power-search/18166524119958158225 (abgerufen am 09.02.2022).

Schmidt, H.-P., Anca-Couce, A., Hagemann, N., Werner, C., Gerten, D., Lucht, W., Kammann, C. 2019. Py-
rogenic carbon capture and storage. GCB Bioenergy 11(4), 573-591. URL:
https://doi.org/10.1111/gcbb.12553 (abgerufen am 29.11.2021).

Schmidt, H-P., Hagemann, N., Abacherli, F., Leifeld, J. & Bucheli, T. 2021. Pflanzenkohle in der Landwirt-
schaft: Hintergriinde zur Dungerzulassung und Potenzialabklarung fir die Schaffung von Kohlen-
stoff-Senken. Agroscope Science. URL: https://ira.agroscope.ch/de-CH/publication/46567 (abgeru-
fen am 29.11.2021).

sEEnergies 2021. Pan european thermal atlas. URL: https://www.seenergies.eu/peta5/ (abgerufen am
10.11.2021).

Seidl, R., Thom, D., Kautz, M., Martin-Benito, D. et al. 2017. Forest disturbances under climate change. In:
nature climate change 7, S. 395-402. URL: https://doi.org/10.1038/nclimate3303 (abgerufen am
13.12.2021).

78


https://doi.org/10.3220/REP1527686002000
https://www.thuenen.de/media/publikationen/thuenen-report/ThuenenReport_59.pdf
https://www.oeko.de/forschung-beratung/themen/konsum-und-unternehmen/nachhaltigeernaehrung-oder-wer-isst-erdbeeren-im-winter/
https://www.oeko.de/forschung-beratung/themen/konsum-und-unternehmen/nachhaltigeernaehrung-oder-wer-isst-erdbeeren-im-winter/
https://www.oeko.de/presse/archiv-pressemeldungen/presse-detailseite/2021/vorschlag-fuer-ein-windenergie-an-land-gesetz
https://www.oeko.de/presse/archiv-pressemeldungen/presse-detailseite/2021/vorschlag-fuer-ein-windenergie-an-land-gesetz
https://cbmjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13021-016-0059-4
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2021/2021_04_KNDE45/A-EW_231_KNDE2045_Langfassung_DE_WEB_2.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2021/2021_04_KNDE45/A-EW_231_KNDE2045_Langfassung_DE_WEB_2.pdf
https://www.buchholz.de/portal/seiten/radverkehrskonzept-fahrradmobilitaet-2030-903001042-20101.html
https://www.buchholz.de/portal/seiten/radverkehrskonzept-fahrradmobilitaet-2030-903001042-20101.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-019-01165-2
https://science.apa.at/power-search/18166524119958158225
https://doi.org/10.1111/gcbb.12553
https://ira.agroscope.ch/de-CH/publication/46567
https://www.seenergies.eu/peta5/
https://doi.org/10.1038/nclimate3303

Stadt Buchholz i.d.N. 2019. Férderprogramm Stadtumbau West. URL: https://www.buchholz.de/portal/sei-
ten/foerderprogramme-stadiumbau-west-903000665-20101.htm! (abgerufen am 14.01.2022).

Stadt Buchholz i.d.N. 2022c. Kommunale Pachtvertrage der Stadt Buchholz. Persdnliche Korrespondenz mit
N. Wiesmann am 10.05.2022.

Stadt Buchholz i.d.N. 2022a. Ortsumfahrung Buchholz. URL: htips://www.buchholz.de/portal/seiten/ortsum-
fahrung-buchholz-903001069-20101.html (abgerufen am 04.01.2022).

Stadt Buchholz i.d.N. 2022b. Wirtschaft in Buchholz. URL: hitps://www.buchholz.de/wirtschaft/ (abgerufen
am 20.01.2022).

Stadt Buchholz i.d.N. 2022c. Stadtebauliches Konzept zum Bebauungsplan "Kakenstorfer Strafl3e / Hanno-
versche Straf3e”. URL: https://www.buchholz.de/regional/bauleitplanung/kakenstorfer-strasse-hanno-
versche-strasse-903000026-20101.html?plantyp=b&titel=Kakenstorfer+Stra%C3%9Fe+%2F+Han-
noversche+Stra%C3%9Fe (abgerufen am 31.01.2021).

Stadtwerke Buchholz. 2022. Machen Sie sich unabhangig: mit Buchholz Photovoltaik. URL: https://buchholz-
stadiwerke.de/photovoltaik.html (abgerufen am 20.01.2022).

Strefler, J., Merfort, A., Fuss, S. & Kalkuhl, M. 2021. CO2-Entnahme aus der Atmosphére. In: Luderer, G.,
Kost, C. & Sorgel, D. 2021 (Hrsg.): Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 Szenarien
und Pfade im Modellvergleich. Kopernikus-Projekt Ariadne-Report. URL: https://ariadnepro-
jekt.de/media/2021/10/Ariadne_Szenarienreport Oktober2021 lowres.pdf (abgerufen am
13.10.2021).

Strefler, J., Merfort, A., Fuss, S. & Kalkuhl, M. 2021. CO2-Entnahme aus der Atmosphére. In: Luderer, G.,
Kost, C. & Sorgel, D. 2021 (Hrsg.): Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitdt 2045 Szenarien
und Pfade im Modellvergleich. URL: hitps://ariadneprojekt.de/media/2021/10/Ariadne Szenarienre-
port Oktober2021 lowres.pdf (abgerufen am 13.10.2021).

Sykes, A. J., Macleod, M., Eory, V., Rees, R. M., Payen, F., Myrgiotis, V., Williams, M., Sohi, S., Hillier, J.,
Moran, D., Manning, D. A. C., Goglio, P. & Seghetta, M. 2020. Characterising the biophysical, eco-
nomic and social impacts of soil carbon sequestration as a greenhouse gas removal technology. In:
Global change biology 26 (3), S. 1085-1108. URL.: https://online-
library.wiley.com/doi/full/10.1111/gch.14844 (abgerufen am 29.11.2021).

Thomas, S.C. & Gale, N., 2015. Biochar and forest restoration: a review and meta-analysis of tree growth
responses. New For. 46, 931-946. URL: htips://doi.org/10.1007/s11056-015-9491-7 (abgerufen am
29.11.2021).

Thomas, S.C.; Martin, A.R. Carbon Content of Tree Tissues: A Synthesis. 2012. Forests, 3, 332-352.
https://doi.org/10.3390/f3020332 (abgerufen am 19.05.2022).

Thinen Institut fir Agrarklimaschutz, 2018. Humus in landwirtschaftlich genutzten Béden Deutschlands,
Ausgewahlte Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. BMEL (Hrsg.). Bonn, 2018. URL:
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Bodenzustandserhebung.html (abge-
rufen am 29.11.2021).

Tilman, D., Cassman, KG., Matson, PA., Naylor, R., Polasky, S. (2002) Agricultural sustainability and inten-
sive production practices. Nature 418:671-677. URL: hitps://www.nature.com/articles/nature01014
(abgerufen am 29.04.2022).

Trommsdorff, M., Gruber, S., Keinath, T., Hopf, M., Herman, C., Schénberger, F., Hogy, P., Zikeli, S., Eh-
mann, A., Weselek, A., Bodmer, U., Résch, C., Ketzer, D., Weinberger, N., Schindele, S., Vollprecht,
J. & Bittner Held Rechtsanwaélte. 2020. Agri-Photovoltaik: Chancen fir Landwirtschaft und

79


https://www.buchholz.de/portal/seiten/foerderprogramm-stadtumbau-west-903000665-20101.html
https://www.buchholz.de/portal/seiten/foerderprogramm-stadtumbau-west-903000665-20101.html
https://www.buchholz.de/portal/seiten/ortsumfahrung-buchholz-903001069-20101.html
https://www.buchholz.de/portal/seiten/ortsumfahrung-buchholz-903001069-20101.html
https://www.buchholz.de/wirtschaft/
https://www.buchholz.de/regional/bauleitplanung/kakenstorfer-strasse-hannoversche-strasse-903000026-20101.html?plantyp=b&titel=Kakenstorfer+Stra%C3%9Fe+%2F+Hannoversche+Stra%C3%9Fe
https://www.buchholz.de/regional/bauleitplanung/kakenstorfer-strasse-hannoversche-strasse-903000026-20101.html?plantyp=b&titel=Kakenstorfer+Stra%C3%9Fe+%2F+Hannoversche+Stra%C3%9Fe
https://www.buchholz.de/regional/bauleitplanung/kakenstorfer-strasse-hannoversche-strasse-903000026-20101.html?plantyp=b&titel=Kakenstorfer+Stra%C3%9Fe+%2F+Hannoversche+Stra%C3%9Fe
https://buchholz-stadtwerke.de/photovoltaik.html
https://buchholz-stadtwerke.de/photovoltaik.html
https://ariadneprojekt.de/media/2021/10/Ariadne_Szenarienreport_Oktober2021_lowres.pdf
https://ariadneprojekt.de/media/2021/10/Ariadne_Szenarienreport_Oktober2021_lowres.pdf
https://ariadneprojekt.de/media/2021/10/Ariadne_Szenarienreport_Oktober2021_lowres.pdf
https://ariadneprojekt.de/media/2021/10/Ariadne_Szenarienreport_Oktober2021_lowres.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcb.14844
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcb.14844
https://doi.org/10.1007/s11056-015-9491-7
https://doi.org/10.3390/f3020332
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Bodenzustandserhebung.html
https://www.nature.com/articles/nature01014

Energiewende. URL: https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/agri-photovoltaik-
chance-fuer-landwirtschaft-und-energiewende.html (abgerufen am 29.11.2021).

Tschimpke, O., Seefeldt, F., Thamling, N., Kemmler, A., Claasen, T., GaBner, H., NeusuR, P., Linde, E..
2011. Anforderungen an einen Sanierungsfahrplan. NABU. Berlin.

Tsonkova, P. und Bohm, C. 2020. CO2-Bindung durch Agroforst-Gehdlze als Beitrag zum Klimaschutz, "In-
novationsgruppe AUFWERTEN — Agroforstliche Umweltleistungen fir Wertschopfung und Energie". Bran-
denburgische Technische Universitéat Cottbus-Sanftleben (Hrsg.). Cottbus, 2020. URL: htips://agroforst-
info.de/wp-content/uploads/2021/02/06  CO2-Bindung.pdf (abgerufen am 15.12.2021).

Ueckerdt, F., Bauer, C., Dirnaichner, A., Everall, J., Sacchi,R. und Luderer, G. 2021. Potential and risks of
hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation. nature climate change. 11, 384-393. URL.:
https://doi.org/10.1038/s41558-021-01032-7 (abgerufen am 31.01.2022).

Umweltbundesamt (UBA) 2016. Umweltschutz, Wald und nachhaltige Holznutzung in Deutschland. URL:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/umwelt-
schutz wald und nachhaltige holznutzung in_deutschland web.pdf (abgerufen am 29.11.2021).

Umweltbundesamt (UBA) 2019. Stromverbrauch senken URL: https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-09-05 texte 103-2019 energiever-
brauchsreduktion apl strom final.pdf (abgerufen am 02.02.2022).

Umweltbundesamt (UBA) 2021. Treibhausgasminderung um 70 Prozent bis 2030: So kann es gehen! URL:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/treibhausgasminderung-um-70-prozent-bis-2030
(abgerufen am 29.11.2021).

Umweltbundesamt (UBA), Transport Emission Model (TREMOD). 2021. Vergleich der durchschnittlichen
Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Personenverkehr in Deutschland. URL: https://www.umwelt-
bundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emissionsdaten#verkehrsmittelvergleich _personenver-
kehr grafik (abgerufen am 04.01.2022).

Umweltbundesamt (UBA). 2018. Umwelt und Landwirtschaft. URL: https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/uba_dzu2018 umwelt und landwirt-
schaft web bf v7.pdf (abgerufen am 08.12.2021).

Untere Naturschutzbehdrde Landkreis Harburg. 2021. Persénliches Telefonat mit D. Gumz am 14.12.2021.

Verbraucherzentrale (VZBV) 2021. Kleinwindkraftanlagen: Das sollten Sie wissen. URL: https://www.ver-
braucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/kleinwindkraftanlagen-das-sollten-sie-
wissen-10857 (abgerufen am 31.01.2022).

Verkehrsbetriebe Buchholz. 2021. Aussage von M. Kndfel in der Stakeholdereinbindung am 26.10.2021

Vollprecht, J., Reichelt, S., Ruhr, C., Holzhammer, U., Stelzer, M. und Hahn, H. 2015. Férdervorschlage fur
Biogas-Bestandsanlagen im EEG Status-quo-Analyse, Reformmodellanalyse und Fordervorschlag.
URL: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikatio-
nen/texte 89 2015 foerdervorschlaege fuer biogas-bestandsanlagen im_eeq.pdf# (abgerufen am
31.01.2022).

VU Ostumfahrung Buchholz. PGT Umwelt und Verkehr GmbH. 2021. Lostert, R., Haasler, B. Verkehrliche
Bewertung der Varianten zur Ostumfahrung Stadt Buchholz i.d.N. 18.01.2021. URL:
https://www.buchholz.de/portal/seiten/ortsumfahrung-buchholz-903001069-20101.html (abgerufen
am 30.11.2021)

80


https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/agri-photovoltaik-chance-fuer-landwirtschaft-und-energiewende.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/agri-photovoltaik-chance-fuer-landwirtschaft-und-energiewende.html
https://agroforst-info.de/wp-content/uploads/2021/02/06__CO2-Bindung.pdf
https://agroforst-info.de/wp-content/uploads/2021/02/06__CO2-Bindung.pdf
https://doi.org/10.1038/s41558-021-01032-7
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/umweltschutz_wald_und_nachhaltige_holznutzung_in_deutschland_web.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/umweltschutz_wald_und_nachhaltige_holznutzung_in_deutschland_web.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-09-05_texte_103-2019_energieverbrauchsreduktion_ap1_strom_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-09-05_texte_103-2019_energieverbrauchsreduktion_ap1_strom_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-09-05_texte_103-2019_energieverbrauchsreduktion_ap1_strom_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/treibhausgasminderung-um-70-prozent-bis-2030
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emissionsdaten#verkehrsmittelvergleich_personenverkehr_grafik
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emissionsdaten#verkehrsmittelvergleich_personenverkehr_grafik
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emissionsdaten#verkehrsmittelvergleich_personenverkehr_grafik
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/uba_dzu2018_umwelt_und_landwirtschaft_web_bf_v7.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/uba_dzu2018_umwelt_und_landwirtschaft_web_bf_v7.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/uba_dzu2018_umwelt_und_landwirtschaft_web_bf_v7.pdf
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/kleinwindkraftanlagen-das-sollten-sie-wissen-10857
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/kleinwindkraftanlagen-das-sollten-sie-wissen-10857
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/kleinwindkraftanlagen-das-sollten-sie-wissen-10857
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_89_2015_foerdervorschlaege_fuer_biogas-bestandsanlagen_im_eeg.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_89_2015_foerdervorschlaege_fuer_biogas-bestandsanlagen_im_eeg.pdf
https://www.buchholz.de/portal/seiten/ortsumfahrung-buchholz-903001069-20101.html

Walberg, D. und Gniechwitz, T. (2016). Wohngebaude- Fakten 2016: Eine Analyse des Wohngebaudebe-
standes in Deutschland. URL: hitps://docplayer.org/38142867-Wohngebaeude-fakien-2016.html (ab-
gerufen am 31.01.2022).

Wiesmeier, M., Mayer, S., Burmeister, J., Hibner, R., Kogel-Knabner, I. 2020. Feasibility of the 4 per 1000
initiative in Bavaria, A reality check of agricultural soil management and carbon sequestration sce-
narios. In: Geoderma 369, S. 114333. URL: https://www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/abs/pii/S0016706119324450 (abgerufen am 29.11.2021).

Willett W., Rockstrém J., Loken B.et al. 2019. Food in the Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on
healthy diets from sustainable food systems, Lancet 2019; 393: 447-492. URL: https://www.thelan-
cet.com/pdfs/journals/lancet/PI11S0140-6736(18)31788-4.pdf (abgerufen am 19.05.2022).

Wirth, H. 2021. Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Fraunhofer ISE. Fassung vom 16.12.2021
URL: https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-
in-deutschland.html (abgerufen am 31.01.2022).

WWE. 2012. Klimawandel auf dem Teller. Studie. URL: https://www.wwf.de/fileadmin/fmwwf/Publikationen-
PDF/Klimawandel auf dem Teller.pdf (abgerufen am 06.12.2021).

WWE. 2015. Das Grol3e Wegschmeil3en: Vom Acker bis zum Verbraucher: Ausmal und Umwelteffekte der
Lebensmittelverschwendung in Deutschland. URL: https://www.wwf.de/fileadmin/user_up-
load/WWF_Studie_Das _grosse Wegschmeissen.pdf (abgerufen am 06.12.2021).

Zweirad-Industrie-Verband (ZIV). 2021. Zahlen, Daten, Fakten zum Fahrradmarkt in Deutschland 2020.
URL: https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PM 2021 10.03. ZIV-
Praesentation 10.03.2021 mit Text.pdf (abgerufen am 04.02.2022).

81


https://docplayer.org/38142867-Wohngebaeude-fakten-2016.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706119324450
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706119324450
https://www.thelancet.com/pdfs/journals/lancet/PIIS0140-6736(18)31788-4.pdf
https://www.thelancet.com/pdfs/journals/lancet/PIIS0140-6736(18)31788-4.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.html
https://www.wwf.de/fileadmin/fmwwf/Publikationen-PDF/Klimawandel_auf_dem_Teller.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fmwwf/Publikationen-PDF/Klimawandel_auf_dem_Teller.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/user_upload/WWF_Studie_Das_grosse_Wegschmeissen.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/user_upload/WWF_Studie_Das_grosse_Wegschmeissen.pdf
https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PM_2021_10.03._ZIV-Praesentation_10.03.2021_mit_Text.pdf
https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PM_2021_10.03._ZIV-Praesentation_10.03.2021_mit_Text.pdf

ANHANG
A. ERGEBNISSE DER STAKEHOLDEREINBINDUNG ZUR POTENZIALANALYSE

Handlungsfeld Strom
Photovoltaik
H .
emmnisse e Handwerkermangel: verzégerte Angebote (Voraussetzung fur Foérderung: 3 Ange-
bote), Installation und Lieferung
e Nachwuchsmangel im Handwerk
e Agri-PV: potenzielle Behinderung der (automatisierten) landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung durch aufgestellte Anlagen
e Unzureichende Beratung: unklar, welche Leistung ausschlaggebend fir Genehmi-
gung ist
e Teilweise unzureichende Dachlast von Gewerbegeb&uden
e Nur kurzfristiges Interesse von Uberregionalen Projektentwicklern
e Hohe Netzauslastung durch mehr Verbraucher

Erfolgsfak . .
rfolgstaktoren e Doppelte Nutzung von Flachen durch Kombinationen: Agri-PV oder PV auf Parkplat-

zen
Agri-PV: Kombination von Beregnungsanlagen mit PV-Anlagen
Birgerbeteiligung zu Agri-PV zur Akzeptanzsteigerung
Leuchtturmprojekt: groRe PV-Anlage auf Gewerbegebaude (Edeka Schreiber): An-
zeige im Laden Uber erzeugte Leistung

e Weiterverbreitung von Erfolgsgeschichten, Positiv-Beispielen und Erfahrungsberich-
ten von Gewerbetreibenden (z.B. von Anlage auf dem Dach der Balance Erneuer-
bare Energien GmbH am Trelder Berg)

e Stadtwerke als Informationstrager

Instrumente e Informationen zur Genehmigung von PV-Anlagen auf der Website der Stadtwerke
e PV-Pflicht in Neubaugebieten
e Solarflachenkataster
e Flachenanalyse fir Eigentumsflachen der Stadt
e Genossenschaftsmodelle fur PV-Projekte
e Finanzielles Beteiligungsmodell der Stadtwerke fur Blrger:innen am PV-Ausbau
e PV-Verein zur Vernetzung: Austausch mit Nachbar:innen, Leuchtturmprojekte ver-
breiten, Erfahrungen austauschen
e Potenzielle Leuchtturmprojekte fur PV: Feuerwehrgeb&ude, Parkplatze, Buchholz
Galerie
Windkraft
Hemmnisse e  Windkraft im Wald: Gefahr fur Biodiversitat und Senkenwirkung durch Flachenbedarf
e Komplexitat des Repowering (langwieriger Prozess durch Birger:innenbeteiligung)
e Repowering durch N&ahe zum Segelflugplatz und zur Bebauung kritisch
¢ Keine Unterstutzung des Repowering vonseiten der Stadt Buchholz und des Land-
kreises
e Recycling der Rotorblatter
Instrumente

e Machbarkeitsprufung Kleinwindanlagen fir Gewerbe (bspw. Mébel Kraft)

Kraft-Warme-Kopplung

Hemmnisse . . .
e Potenzial der Balance Erneuerbare Energien GmbH am Trelder Berg bereits ausge-

schopft



Erfolgsfakt
rfolgsfaktoren e Lo&sung fiir Spitzenlast

Stromeffizienz

Hemmnisse . .
e Fehlende Steuerung Smart Grid: intelligentes Laden von E-Autos etc.

e Engpass Netzausbau (Antrage fur Wallboxen werden nicht genehmigt)

Erfolgsfaktoren . .
9 Sharing-Angebote fiir Elektrogerate, die selten genutzt werden

Einsatz energieeffizienter Gerate

Ungenutzte Speicherkapazitat der privaten E-Autos der Gemeinde zur Verfligung
stellen (,vehicle to grid“)

Mobile Wallboxen mit Drehstrom

Beriicksichtigung des Suffizienzgedankens

Ziel: Smart Grid

Instrumente .- .
e StraRenbeleuchtung effizienter gestalten: LED-Einsatz (aktuell 20%)

Weitere Potenziale

e Geothermie zur Stromerzeugung

e Bezug von Okostrom tiber PPA durch die Stadtwerke

e Angebot ,echter Okostrom* durch die Stadtwerke: zertifiziert durch Label, das Zusétzlichkeit der Okostromer-
zeugung ausweist

Handlungsfeld Warme
Sanierung & Bedarfsreduktion
Hemmnisse e Fehlende Infos Uber Handwerksbetriebe, Handwerkermangel
e Verdnderungsunwillige &ltere Bevolkerung
e Energieberater sind nur sehr begrenzt verfuigbar, erste Ansprechpersonen sind meist
die Schornsteinfeger:innen
e Oftmals groRer Neubau, hoher Flachenbedarf
o Mitfreiheit als Argument gegen Umzug in kleinere Wohnungen, schwieriger Ubergang
fur altere Menschen
e Zustandigkeiten schwierig herauszufinden
e Sanierungen lohnen sich finanziell nicht

Erfolgsfaktoren . . .
9 Seniorengerechte kompakte Wohnungen in Neubaugebieten (alte Hauser / Wohnun-

gen werden saniert und neu bezogen)
Einbeziehung Stadtentwicklung, demographischer Wandel & Suffizienz-Gedanke
Flachensparendes Bauen (MFH vor EFH bevorzugen)
Sozialwohnungen/gemietete Objekte der Stadt als Vorzeigeprojekte fiir private Gebau-
deeigentiimer:innen
Vorgaben in Neubaugebieten auf Buchholzer Klimaziele ausrichten
Aufsuchende Beratung anstoRen: Anlaufstelle/Kiimmerer®, die Klimaschutzmafnah-
men leichter macht
e Typengebaudesanierung umsetzen und tUber Nachbarschaften veranschaulichen (wie
sieht mein Haus nach der Sanierung aus bzw. was passiert am Haus?)
Kombination PV & Warmepumpe bei der Sanierung direkt mitdenken
Bedarfssenkung vor der Inanspruchnahme einer Férderung fir EE-Warmeerzeuger
International Wasserstoff erzeugen und zur Warmeversorgung in Deutschland nutzen
Einbeziehung des Handwerks
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Instrumente

Holzbau & Griinfassaden

Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Warmenetze
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Instrumente

Einzelgebaudeltsungen

Hemmnisse

Grunderwerbsteuer senken, um es jungen Familien zu vereinfachen, alte Hauser zu
erwerben und dort energetisch zu investieren

Stadtwerke kdnnten ahnlich ,Buchholz Digital“ ein flachendeckendes Projekt im Be-
reich der Warmeberatung /-versorgung aufziehen

Sanierung/Effizienzsteigerung als Punkt in Daseinsvorsorge aufnehmen

Wenn die Stadt Gebaude anmietet, sollten Vorgaben zum energetischen Zustand ge-
macht werden

Erstellung Kataster Warmepumpe & PV

Forderung von Beratungsleistungen

Vorhandene Férderung fir Dachbegriinung wird bisher nicht ausreichend in Anspruch
genommen

Bisher Einsatz von Zement/Beton ohne Beachtung der Grauen Energie

Buchholzer Fassaden zu schick fur Begriinung

Dacher eignen sich teilweise nicht als Grindach

Bei Neubauprojekten wie dem TIP keine alternative Bauweise vorgeschrieben

Beachtung des Cradle-to-Cradle-Prinzips

Ansprache von Gewerbebetrieben flir Dachbegriinung
Klimaanlagen werden durch Dachbegriinung nicht notwendig
Kombination Griindach und PV

Adressierung von Neubau und Bestand

Fehlender Input der Verwaltung, Skepsis gegeniiber neuen Technologien
Kein lukratives Geschéftsfeld fur Stadtwerke

Schlechte Rahmenbedingungen vom Bund

Keine kommunale Warmeplanung vorhanden

Fehlende finanzielle und personelle Kapazitaten der Stadt

Stadtwerke sind wichtiger Akteur, aber Wille ist dort nicht vorhanden
BHKW Abwérme und Biogas zu teuer bzw. ineffizient

Geothermiekraftwerk in Kooperation Stadtwerke sollte geprift werden
Abwasserkanéle, BHKW, Biogasanlage, Autolackierer, Schweil3betriebe prufen auf Ab-
warme

Bundesfordertdpfe fur Warmenetze sollten genutzt werden

Gasnetz nutzen fur Wasserstofftransport

Potenzial fir Warmenetze und kalte Fernwéarme priifen (insbesondere Reiherstiegvier-
tel und andere verdichtete Quartiere sowie Neubaugebiete: Buchholz 2025+ und Riit-
gersflache)

Umsetzung einer (langfristigen) kommunalen Warmeplanung

Handwerksbetriebe/Heizungsinstallateure empfehlen Heizkessel (vom Lobbyismus be-
einflusst)

Skepsis gegentiber neuen Technologien

Aufsuchende Beratung nicht vorhanden

Fehlende finanzielle und personelle Kapazitaten der Stadt, um Warmewende einzulei-
ten

Verschattung von Modulen und ggf. nachfolgende Baumfallung

PV-Ertrag korreliert nicht mit dem Verbrauchsprofil einer Warmepumpe zur Wéarmebe-
reitstellung
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Erfolgsfaktoren

Instrumente

Ausbildungsinhalte fiir relevante Berufe kénnen von Kommune nicht beeinflusst wer-
den

Kombination Warmepumpe + Sanierung Gebaudehlle

Genossenschaft fiir PV Dacher, Kollektive Nutzung von Speicher und Dachflachen
Ggf. Nutzung von Biogas aus Netzeinspeisung

Griiner Wasserstoff aus Landern mit hoher Sonneneinstrahlung kénnte perspektivisch
im Gasnetz genutzt werden

Genossenschaftsmodell fir Energiegewinnung und -speicherung (Initiative Rosengar-
ten)

Betrachtung von mehrgeschossigen Gebauden

Im Neubau Vorgaben zu Wohnkomplexen statt EFH

Aufstockung von Reihenhausquartieren

Aufklarung tber teure Heizkessel (CO2-Preis)

Ausbildungsoffensive fir entsprechender Berufe an berufsbildenden Schulen in Buch-
holz

Zusammenarbeit mit Handwerkskammer und Land Niedersachsen

Ziele setzen: z.B. Reduktion von Olheizungen

Heizungskataster erstellen

Personelle Ressourcen schaffen, um Warmewende umzusetzen
Contracting-Modell der Stadtwerke oder anderer Anbieter
Ordnungsrechtliche Festsetzungen in Neubaugebieten

Handlungsfeld Verkehr

Verkehrsvermeidung
Erfolgsfaktoren

Instrumente

FuRverkehr
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Instrumente

Kurze Wege durch regionalere Bedarfsstrukturen (Angebote in der Stadt statt aul3er-
halb in Gewerbegebieten)

Verdichtung der Innenstadt

Ausweitung Carsharing Angebote

Verbesserung der Verkehrsfuhrung (z.B. durch Einbahnstraf3en)

Vermeidung von Autoverkehr vor Schulen

Weg vom Auto bei Hol- und Bringdiensten

Stadtplanung: Verdichtung fuhrt zu Verkehrsvermeidung

Ausweitung Fahrradstellplatze an Bahnhof, Schulen, Kindergarten

Zubau von Parkhausern fir den Pendelverkehr nach HH am BHF sollte tiberdacht
werden

Schulkampagne gegen Autoverkehr

Schulstralen nach Wiener Modell: Autoverkehr vor Schulen (zeitweise) verbannen
Parkplétze in der Innenstadt abbauen (Autoverkehr unattraktiv machen nach dem

Beispiel von Kopenhagen)

Nur Anwohnendenverkehr in bestimmten Quartieren erlauben

Stellplatze kostenpflichtig machen

Wege oft nicht einladend, mit Barrieren versehen, Umwege, zu wenig Banke, keine
Lobby fir FuRgénger

Einkaufswege werden mit dem Auto zuriickgelegt

Unzureichende Gehwegreinigung

Einbeziehung von Aufenthaltsqualitat
Stadtplanung: Verdichtung fuhrt zu mehr FuBverkehr

Parkraum systematisch abbauen

85



Fahrradverkehr
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Instrumente

OPNV
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Offentlichkeitsarbeit fiir mehr FuBverkehr
Erstellung FuRverkehrskonzept (analog zu Fahrradkonzept)
Verhinderung des Durchgangsverkehrs durch Erschwerung durch EinbahnstraRen

Keine echten FahrradstraBen vorhanden

Radwege zu eng oder schlechte Oberflachen

Verkehrsversuche (Tempo 30) werden nicht in Erwagung gezogen
Méglichkeiten des Fahrradverkehrs werden in der Offentlichkeit kleingeredet
fehlender politischer Wille zur Verkehrswende

Fordergelder als Hemmnis zur Umsetzung des Fahrradkonzepts: 50.000 € jahrlich
als fortlaufender Topf

Platzmangel auf Hauptverkehrsstra3en

Zu wenig Platz fir Fahrrader vor den Schulen

Hindernisse auf Fahrradwegen: Milltonnen

Konflikte auf Fullwegen zwischen Fahrradfahrer:innen und Fuf3ganger:innen
Unzureichende Gehwegreinigung

Offentlichkeitsarbeit dazu, welchen groRen Beitrag man leistet, wenn man das Auto
haufiger stehen lasst

Einbeziehung von Aufenthaltsqualitat

Bequem & sicher noch ,gréRRer denken®: Platz flir Autos reduzieren, rechtlichen Rah-
men setzen

Straen fur Fahrradfahrer:innen attraktiver machen, um Konflikte auf Fuwegen zu
vermeiden

Verkehrskonzept flr die gesamte Stadt erstellen lassen

Parkraum systematisch abbauen

Offentlichkeitsarbeit gegeniiber Bevélkerung zur Verhaltenséanderung: Riicksicht-
nahme auf Fahrradverkehr

Besorgungsfahrten und Lieferdienste per Lastenrad

OPNV nicht angebotsorientiert, Taktung mit langen Wartezeiten macht OPNV-Nut-
zung ins Umland unattraktiv, abends sehr schlechte Anbindung um z.B. zurtick nach
Buchholz zu fahren

3. Gleis nach Hamburg fehlt (und damit eine dichtere Taktung und Anreiz, nicht mit
dem Auto nach HH zu fahren) -> Flaschenhals HH-Harburg/HH-Hbf
OPNV-Anbindung Holzweg fehlt

Fahrradmitnehme zu teuer fiir Pendelverkehr

Verbesserung der Aufenthaltsqualitat schwierig umzusetzen, da eine Refinanzierung
durch DB Service notwendig ist

Unvorteilhafte Tarifzone in Buchholz

Bau von zusétzlichem Gleis zwischen HH-Harburg und HH-Hbf &uRRerst fraglich,
wenn Uberhaupt umgesetzt in 30er Jahren

Schlechter Zustand und haufiger Ausfall des Metronoms

Kostenlose Firmenwagen bei vielen Privatpersonen

Fehlendes Budget fuir 15-Minuten-Taktung des Stadtbusses

Kostenpflichtige Fahrradmitnahme

Teure Abos (Buchholz 118 €, Klecken 59 €)

In Reiseketten denken: kleine Verspatung kann zu grof3er Verspatung durch Verpas-
sen des Anschlusses flihren

Einbeziehung von Aufenthaltsqualitat

Moglichkeiten der Digitalisierung nutzen

Finanzierungskonzept im OPNV grundlegend neu denken
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Instrumente

MIV: E-Mobilitat
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Durch Heidebahn demnéchst héhere Kapazitaten nach HH-Harburg

Verdichtung Stadtbusverkehr

Hohere Taktung der Ziige von HH nach Buchholz, um Wartezeiten zu verringern
(insbesondere abends)

Verbesserung der Aufenthaltsméglichkeiten am Bahnhof

Offentlichkeitsarbeit dazu, welchen groRen Beitrag man leistet, wenn man das Auto
haufiger stehen lasst

OPNV-Tarif senken

Switch-App

OPNV-BegriiRungsticket einfiihren

Tarifverschiebung zwischen Klecken und Buchholz

Implementierung eines Stadttarifs wie in anderen Stadten

10er-Karte fur 90 Tage anstatt fir 30 Tage gelten lassen

Fehlende Schnelllademdglichkeiten im 6ffentlichen Raum

Planung Ortsumfahrung als Faktor fur mehr Verkehr

Skepsis gegenuber Elektromobilitat

Unternehmen scheuen sich vor Investitionen im Fuhrpark o.&.

Keine Schnellladestationen in Buchholz vorhanden

Installation von Wallboxen in manchen Hausern durch Netzauslastung nicht moglich

Kostenpflichtiges Anwohnerparken & kostenpflichtiger Parkraum
Verlagerung des Lieferverkehrs auf Fahrrader

Handlungsfeld Wirtschaft

Strom
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Instrumente

Warme und Gebaude
Hemmnisse

Fehlende Informationen: Was kann ich im Unternehmen einsparen? An wen kann ich
mich wenden? Welch MaBnahmen kénnen umgesetzt werden?
Komplizierte Forderlandschaft fir PV

Solarpotenziale auf Déchern ausschépfen
Fokus erst auf Effizienz, danach auf Okostrombeschaffung
Kooperationen zwischen Unternehmen zur Stromerzeugung

Informationsstelle fiir Unternehmen zu mdéglichen EE-Maflinahmen mit Kostenab-
schatzung und Forderberatung
Forderberatung auf Landkreis-Ebene

Energiebedarfe fir Gewerbegebiete im Voraus schwierig abzuschétzen (erschwert
Planung von Wéarmenetzen)

Keine Forderung des Landes fur Nutzung eigener Abwéarme (Bsp. Beisner Druck)
Kosten fur Holzbau

Begrenzte Traglasten des Holzbaus, Mehrgeschossigkeit ggf. nicht umsetzbar

Bei ordnungsrechtlichen Vorgaben zum Holzbau kdnnten Investoren abspringen
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Erfolgsfaktoren

L]
L]
L]
L]
Instrumente
(]
(]
[ ]
[ ]
Mobilitat
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Beschaffung
Erfolgsfaktoren

Unternehmenskultur und

Hemmnisse
[ )

Dammung als Prioritat

Kopplung von Fordermittelberatung mit Handwerksberatung und Netzwerkfunktion
Nutzung eigener Abwarme (Positivbeispiel Beisner Druck)

Kooperation zwischen Kommunen (gemeinsame Planung und Reduktion von Fla-
chenversieglung)

Abwarmenutzung Verpackungsunternehmen Linder am Trelder Berg
Abwarmenutzung von Servern

Ganzheitliche Beratung und Informationsbereitstellung vonseiten der Stadtwerke
Holzbau ordnungsrechtlich fir Neubaugebiete verankern

Ladeinfrastruktur und Sharing-Angebote noch nicht ausreichend im Landkreis Har-
burg

Dienstwagen ersetzen; falls Pkw notwendig durch E-Pkw

Positivbeispiele: Stadtwerke und McDonalds fur Umstellung des Fuhrparks auf E-
Pkw und Einrichtung von (E-)Bike-Sharing fur Mitarbeitende (gute Zusammenarbeit
zwischen Unternehmen und Stadtwerken, Imagegewinn gegeniiber Kund:innen und
Mitarbeitenden)

Klimafreundliches Kantinenessen
Reduktion von Verpackungsmaterial

-organisation

Siegel fur Buchholzer Unternehmensbiindnis fiir Klimaschutz in Konkurrenz mit wei-
teren Siegeln (auf Landesebene)

Handlungsfeld Landnutzung & Ernahrung

Landwirtschaft
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Instrumente

Landwirtschaft dient Erndhrungserzeugung (Abhangigkeit von Nachfrage)

Wenige kommunale Kompetenzen: abhéngig von Gesetzgebung von EU, Bund und
Land

Agroforst: Nutzungskonkurrenz um Wasser zwischen Gehdélzen und angebauten Nah-
rungsmitteln

Agroforstsysteme: Nutzung der Holzbiomasse fir die Herstellung von Pflanzenkohle an-
statt flr die Energiegewinnung

Fruchtfolgenoptimierung im Okolandbau -> aber nicht unendlich, Potenzial fir wenige
Jahre

Nahrstoffeinbringung durch Biogasanlage

Offentlichkeitsarbeit in der Bevolkerung zur Bedeutung der Landwirtschaft (siehe Ernéh-
rung) -> Frage: Was leistet die Landwirtschaft fur die Bewohner der Stadt? Zusammen-
arbeit und Dialog sind entscheidend

Erhebung THG-FuRabdruck fur Betriebe durch Landwirtschaftskammer Harburg
,Niedersachsischer Weg“— betriebliche Beratung zu Okolandbau )
Festsetzung nachhaltiger Bewirtschaftung auf Pachtflachen der Stadt Buchholz (Oko-
landbau)
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Landnutzung
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Forstwirtschaft
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Flachenbedarf Stadtgebietsentwicklung

Steigerung der Flachenkonkurrenz durch Wiedervernassung, Okolandbau, Stadtentwick-
lung, etc.

Wasserknappheit bei der Wiederverndssung von Mooren

Schutz von Griinland und B&dumen
Maflnahmen gegen Flachenversiegelung und flachensparendes Bauen
Erhalt und Ausbau Biotope

Konkurrenz zwischen extensiver Waldnutzung und Holzbau

Aufforstung Mischwalder
Naturverjiingung des Waldes
Einbeziehung von Biodiversitat
Nutzung von Borkenkéfer-Holz

Weitere Kohlenstoffsenken
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Ernahrung
Hemmnisse

Erfolgsfaktoren

Instrumente

Weitere Potenziale

Agri-PV

Konkurrenz zwischen extensiver Waldnutzung und Holzbau

Verwendung nachhaltiger Baustoffe
Nachverdichtung (und Aufstockung) der Stadt mit Holzbaukonstruktionen

Verpackungsgesetzgebung von EU und Bund nicht auf Verpackungsreduktion und -ver-
meidung ausgerichtet

Einsparungen Emissionen nur schwer messbar

Kosten pflanzenbasierter Ernédhrung (u.a. in Schulen und Kitas)

Erhdéhung des Anteils 6kologischer Produkte an der Mittagsverpflegung in stadtischen
Kindergarten, Kitas, Schulen und anderen 6ffentlichen Einrichtungen
Aufklarungsarbeit, Austausch und Beratung

Anpassung der Vergabekriterien mit schrittweiser Erhéhung des Anteils 6kologischer
Produkte

Umstellung der Stadtkantine auf klimafreundliche Ernéhrung

Verbindung der Menschen zur Landwirtschaft schaffen: bspw. durch Hoffeste und Infor-
mationsveranstaltungen

Zusammenarbeit mit Ackerdemia

Buchholz zur ,Biostadt machen, analog zu Hamburg

Urban Gardening in Neubaugebieten

89



KONTAKT
Jana Kapfer

HIC Hamburg Institut Consulting GmbH
Paul-Nevermann-Platz 5
22765 Hamburg

Tel.: +49 (0)40-39106989-46
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