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1 Einleitung

Die kommunale Wéarmeplanung ist ein Instrument, das Kommunen dabei helfen soll, den Weg in eine
klimafreundliche Wéarmeversorgung zu finden. Dabei handelt es sich um ein Ubergeordnetes, raumli-
ches und kommunenweites Konzept. Das heil3t, dass die Zusammenhénge fiir die gesamte Kommune
betrachtet werden, um im Gesamtkontext zu analysieren, wo sich anhand der vorhandenen Bedarfe
und Potenziale welche Warmeversorgung anbietet. Dabei hat dieses Konzept eine starke rdumliche
Komponente. Soweit moglich werden alle Analysen daher geodatenbasiert durchgefuhrt, das heif3t die
erhobenen Daten lassen sich kartographisch verorten, tibereinanderlegen, gemeinsam darstellen, ver-
schneiden und mit Berechnungen verbinden. Die kommunale Warmeplanung ist im Energiewende- und
Klimaschutzgesetz (EWKG) Schleswig-Holstein in §7 geregelt und fiir etwa 70 gréf3ere Kommunen mit
unterschiedlichen Fristen verpflichtend. Schleswig ist als Mittelzentrum bis Ende 2024 verpflichtet, einen
kommunalen Wéarme- und Kélteplan aufzustellen. In 87 des EWKG ist darliber hinaus auch geregelt,
welche Daten erhoben werden kdnnen und inwiefern beispielsweise Energieversorgungsunternehmen
oder Bezirksschornsteinfeger:innen dabei mitzuwirken haben. Auch der Aufbau einer kommunalen War-
meplanung ist im EWKG geregelt.

Die Warmeplanung beginnt mit einer Bestandsanalyse, die den Status Quo der Warmeversorgung ab-
bildet, méglichst viele relevante Informationen sammelt und als Geodaten verordnet. Beispielsweise
werden Informationen zu Baualtersklassen, zum Denkmalschutz, zur Nutzungsart und zu Neubaupro-
jekten gesammelt. Bei den Energieversorgern werden Gas- und Warmeverbrauche sowie Informationen
zu den Verteilnetzen angefragt. Im Zuge der Bestandsanalyse wird auch eine Energie- und Treibhaus-
gasbilanz erstellt, in der dargestellt wird, welche Energietrager in welcher Menge in welchen Sektoren
zum Einsatz kommen und welche Emissionen damit verbunden sind. Die Bestandsanalyse umfasst
dartber hinaus Abstimmungsgesprache mit diversen Akteur:innen.

Basierend auf den Warmeverbrauchen erfolgt eine Bedarfsprognose. In dieser werden die aktuellen
Warmeverbrauche bis 2040 und 2045 extrapoliert. Die Warmeplanung verfolgt das Ziel einer klimaneut-
ralen Warmeversorgung bis 2040.

Neben dem Bestand werden auch die Potenziale erneuerbarer Warmeerzeugungsoptionen analysiert.
Dies umfasst beispielsweise Solarthermie und den Einsatz von Umweltwarmequellen wie Umgebungs-
luft oder Erdwarme in Warmepumpen. Darlber hinaus findet eine erste Einordnung zum Thema War-
meliniendichte und Warmenetzpotenziale statt. Darauf aufbauend werden im rdumlichen Konzept die
ersten drei Arbeitsschritte zusammengefiihrt. Unter Beriicksichtigung der in der Bestandsanalyse ge-
sammelten Informationen wird dargestellt, wie die prognostizierten Bedarfe zukiinftig mit den ermittelten
Potenzialen gedeckt werden sollen. Hierfiir werden zunéchst Priifgebiete fur zentrale Warmeversorgung
(Warmenetze) und Bereiche fir dezentrale Einzelversorgungen vorgeschlagen. Fir die Warmenetzpruf-
gebiete werden weitere Kennzahlen erhoben und steckbriefartig dargestellt. Diese Steckbriefe bilden
dann die Grundlage fiur den letzten im EWKG verpflichtend vorgesehenen Arbeitsschritt — das Mal3nah-
menprogramm. Hier wird unter anderem dargestellt, wie das Zielbild des raumlichen Konzepts erreicht
werden kann, welche Teilschritte notwendig sind, welche Zustandigkeiten bestehen und welche Ak-
teur:innen einzubinden sind.

Begleitet wird die kommunale Warmeplanung von einer Offentlichkeitsarbeit. Diese umfasst neben fes-
ten Ansprechpartner:innen gezielte Akteur:innengesprache und Pressearbeit. Zusétzlich zu den Bera-
tungen in den Ausschiissen werden zwei Informationsveranstaltungen durchgefiihrt; eine zu Beginn des
Prozesses, um die Birger:innen der Stadt Gber die Kommunale Warmeplanung im Allgemeinen zu in-
formieren und eine zweite Veranstaltung zum Ende der Erstellung, wo konkrete Ergebnisse aus der
Planung vorgestellt werden. Eine Fortschreibung des Warme- und Kalteplans ist alle funf Jahre vorge-
sehen. Der Warmeplan ist online zu veréffentlichen.
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Neben dem EWKG gilt seit dem 01. Januar 2024 auch das Warmeplanungsgesetz (WPG), das bundes-
weit fir sémtliche Kommunen eine verpflichtende kommunale Wéarmeplanung vorsieht. Wenn jedoch,
wie in Schleswig, bereits eine kommunale Warmeplanung nach Landesrecht in der Erarbeitung befind-
lich ist, erfillt dieser Warmeplan auch die Pflicht zur Aufstellung eines Warmeplans nach WPG. Der
Warmeplan entfaltet nach WPG keine konkreten Rechtsfolgen fiir die Eigentiimer:innen. Nach Ab-
schluss der Warmeplanung kénnen Kommunen in einem separaten Gemeindebeschluss Gebiete fir
eine Versorgung mit Warmenetzen oder Gebiete fir dezentrale Warmeversorgung ausweisen. Gleich-
wohl besteht eine Kopplung zum Gebaudeenergiegesetz (GEG), das auch als Heizungsgesetz bezeich-
net wird. Im GEG ist vorgesehen, dass neue Heizungsanlagen in Neubaugebieten mindestens zu 65 %
aus erneuerbaren Energien betrieben werden missen. In allen anderen Gebieten greift diese Regelung
spatestens zum 01.Juli 2028 fur den Heizungstausch im Geb&udebestand (871 (8) GEG). Im GEG sind
dariiber hinaus diverse Ubergangsfristen geregelt.

Der Erstellungsprozess der Warmeplanung wurde in einem engen Austausch von der Stadt Schleswig
begleitet.
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2 Beteiligung der Offentlichkeit

Zur Beteiligung der Offentlichkeit fand am 27. Juni 2024 eine Informationsveranstaltung im Sténdesaal
des Schleswiger Rathauses statt. Neben Vertreter:innen der Stadtwerke SH und der Verwaltung haben
ca. 65 Birger:innen teilgenommen. Bei der Veranstaltung wurde der Ablauf der Kommunalen Warme-
planung erlautert und Fragen diskutiert. Zusatzlich gab es einen Input zu den Mdglichkeiten des erneu-
erbaren, dezentralen Heizens im Bestand mit besonderem Fokus auf der Warmepumpentechnologie.
Abgerundet wurde die etwa neunzigminutige Veranstaltung durch eine Frage- und Diskussionsrunde.

) Stadtwerke SH

Kommunale Warmeplanung fur
Schleswig

Offentliche Infoveranstaltung | 27.06.2024
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3 Bestandsanalyse

In diesem Kapitel wird der Status Quo der Warmeversorgung und des Gebaudebestandes beschrieben.
Dies umfasst zunéchst die Beschreibung der Gebaudetypologie mit Aspekten wie Neubaugebieten,
Baualter und Denkmalschutz und anschlie3end die Analyse der Energieerzeugung samt Energie- und
Treibhausgasbilanz. Auch bestehende Warmenetzinfrastruktur und Informationen zu einzelnen Ak-
teur:innen wie Ankerkund:innen oder anderen Institutionen finden sich in diesem Kapitel.

3.1 Gebaudebestand
Im Folgenden wird auf die Gebaudetypologie naher eingegangen.

3.1.1 Baualter
Zur Bestimmung des Baualters und Sanierungsstandes wurden unterschiedliche Methoden genutzt.

Zunéchst erfolgte eine Einteilung anhand der verfigbaren Bebauungspléane sowie erganzenden Anga-
ben aus der Stadtverwaltung. Zusatzlich konnte der World Settlement Footprint zurate gezogen wer-
den. Hierbei wird basierend auf Satellitenbildern analysiert, in welchen Jahren bestimmte Gebaude
hinzugekommen sind. Aufgrund der automatisierten Auswertung und der rasterweisen Auflésung ist
dieser Ansatz vor allem zum SchlieRen von Datenliicken geeignet.

World Settlement Footprint
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Abbildung 1:World Settlement Footprint fir Schleswig (Quelle: https://geoservice.dlr.de/web/maps/eoc:wsf2019)

! https://geoservice.dIr.de/web/maps/eoc:wsf2019
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Zur Einschéatzung des Sanierungsstandes wurde auf die von der Stadt Schleswig bereitgestellten Un-
terlagen zurtickgegriffen und auf3erdem virtuelle Begehungen uber Onlinekartendienste vorgenommen.

Der Gebaudebestand stammt Giberwiegend aus den 1950er bis 1980er Jahren. Im zentralen Bereich
liegt der historische Stadtkern, der vor allem aus den Jahren von 1700 bis 1900 stammt. Mit zunehmen-
der Entfernung zum Zentrum verschiebt sich das Baualter in Richtung der 1950er bis 1970er Jahre,
wahrend in den Randgebieten, vor allem Geb&ude aus den 1980er, 1990er und 2000er Jahren zu fin-
den sind.

Bei der Betrachtung des Sanierungsstandes zeigt sich, dass rund ein Drittel der Gebaude keine we-
sentlichen Sanierungen aufweisen. Nahezu die Halfte weist Sanierungsstande im Umfang von ca. 10 %
auf, wobei sich die entsprechenden Gebaude hauptsachlich im Bereich der Altstadt sowie im Osten und
Siiden Schleswigs befinden. Ein kleiner Teil der Gebaude weist Sanierungsstande von ca. 5 % auf, was
teilweise auf den Denkmalschutz zuriickzufiihren ist. Hohere Sanierungsgrade von ca. 15 % bis 20 %
lassen sich vor allem in den angrenzenden Gebieten rund um die Altstadt sowie etwas nérdlich davon
finden, was teilweise durch Neubauaktivitaten bedingt ist.

3.1.2 Denkmalschutz

In Schleswig befinden sich zahlreiche denkmalgeschiitzte Gebaude, die in der folgenden Abbildung und
der Tabelle im Anhang dargestellt sind. Dazu gehoren der St.-Petri-Dom, auch Schleswiger Dom ge-
nannt, der bereits im 12. Jahrhundert erstmals erbaut wurde. Auch das Schloss Gottorf ist an dieser
Stelle zu erwahnen, samt Nydamhalle, Kreuzstall und Garten. Im Stuidosten Schleswigs an der Schlei
liegt die Fischersiedlung Holm, die durch ihren urigen Charakter neben Dom und Schloss Gottorf zu den
bedeutendsten Sehenswirdigkeiten in Schleswig z&hlt. Aber nicht nur die Architekturdenkmaler aus
dem Mittelalter, der frihen Neuzeit und als Residenzstadt der Herzége von Gottorf sind in Schleswig
erhalten geblieben und heute noch stilpragend fur das charakteristische Stadtbild, sondern auch bir-
gerliche Architektur aus der Grinderzeit und der Moderne der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts. Ne-
ben dem Bellmann-Chemnitz-Viertel sind auch andere Bereiche der Stadt, wie die Gallberghthe oder
Flachsteich von Wohnhéausern dieser Epoche gepragt, die sich oft detailreich und durch grof3e hand-
werkliche Kunst hervorheben. Die Entwicklung dieser Viertel hat nicht nur die stadtebauliche Struktur
Schleswigs gepragt, sondern zeugt auch heute noch vom politischen und nationalen Wandel jener Zeit,
die das soziale Leben und die Identitat der Stadt nachhaltig beeinflusst haben.

3 Bestandsanalyse 91124
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Abbildung 2: Denkmalgeschiitzte Gebaude und Grinflachen in Schleswig (Auszug)?
3.1.3 Kommunale Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaften wurden bereits im Rahmen der Fokusberatung Klimaschutz fur die
Stadt Schleswig eingehend betrachtet. Im Folgenden werden die Erkenntnisse aus der Fokusberatung
wiedergegeben und teilweise erganzt.

Die Erfassung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften in Schleswig erfolgt durch das
Energiemanagement. Fir das Jahr 2022 summiert sich der Gesamt-Warmeverbrauch auf 7.476 MWh.
Die vorlaufigen Werte fur das Jahr 2023 bewegen sich im Bereich der Vorjahreswerte. Der Warmever-
brauch der kommunalen Liegenschaften in den vergangenen Jahren (2015-2023) ist mit Ausnahme
eines coronabedingten Ausreil3ers im Jahre 2021 relativ konstant geblieben.

Alle verbrauchsintensiven stadtischen Liegenschaften sind im Energiecontrolling separat erfasst. Die
absolut grof3ten Verbraucher waren erwartungsgemaf das Rathaus (422 MWh), die Schulbauten sowie
die ehemalige “Heimat” (460 MWh), fur die sich jedoch ein umfassender Um- und Anbau geplant ist zum
multifunktionalen Kulturhaus in der Umsetzung befindet.

Unter den Schulen entfallt der groRte Warmeverbrauch auf die Lornsenschule (817 MWh), gefolgt von
der Dannewerkschule (783 MWh), der Domschule (667 MWh), der Bruno-Lorenzen-Schule (549 MWh)
und der Bugenhagenschule (519 MWh).

2 Landesamt fur Denkmalpflege Schleswig-Holstein (2024): Denkmalkarte Schleswig-Holstein, Hintergrundkarte: © basemap.de
| BKG (2024), https://efi2.schleswig-holstein.de/denkmalkarte/, zuletzt aufgerufen am 28.10.24

3 Bestandsanalyse 101124



)

WIKINGERSTADT )
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Im Zuge der drohenden Gasmangellage im Jahr 2022 wurden MafRnahmen zur Energieeinsparung fir
die stadtischen Liegenschaften geprift und in eine Prioritatenliste aufgenommen.

Fur die erfassten Liegenschaften ergibt sich ein durchschnittlicher spezifischer Warmebedarf von
ca. 132 kWh/m?*a Nettogrundflache und Jahr.

Unter den spezifisch gré3ten Verbrauchern finden sich neben einzelnen Schulen das Prasidentenklos-
ter, das Stadtmuseum, ein Grof3teil der Kindertagesstatten und die Bellmannturnhalle. Insbesondere
einzelne Kindertagesstatten konnten seitdem ihren Verbrauch reduzieren, wahrend der Verbrauch der
Schulen leicht anstieg. Die weiteren bzw. genaueren Einsparpotenziale der stédtischen Liegenschaften
sind ggf. durch individuelle Modernisierungskonzepte zu ermittein.

Unter Bericksichtigung von Einschréankungen durch Aspekte wie Denkmalschutz, Erhalt des Stadtbil-
des und notwendige fortlaufende Nutzung wurde im Rahmen der Fokusberatung Klimaschutz aus dem
Jahr 2024 ein Uberschlagiges pauschales Einsparpotenzial von 35 % definiert, dass einer Einsparung
von ca. 2.616 MWh/a entsprechen wirde.

Die Bestimmungen auf Landesebene geben fiir grundlegende Sanierungen und Modernisierungen von
Landesliegenschaften sogar vor, dass Gebaude hdchstens einen Warmebedarf von 50 kWh/m?*a Net-
togrundflache und Jahr erreichen. Dies lasst sich als Zielwert flr eigene Anforderungen und Kriterien
an langfristige energetische Modernisierungen der Liegenschaften der Stadt Schleswig nutzen, die kei-
nen der o0.g. Einschrankungen unterliegen.

Mit dem BAFA-Foérderprogramm ,Bundesforderung fir Energieberatung fiir Nichtwohngebaude von
Kommunen und gemeinnitzigen Organisationen” kann die Erstellung von umfassenden ,Sanierungs-
fahrplanen” bis zu 80 % der férderfahigen Ausgaben unterstiitzt werden.

In der folgenden Tabelle sind die kommunalen Liegenschaften der Stadt Schleswig mit Art der Warme-
versorgung und Energieverbrauchen im Jahr 2022 aufgefiihrt. Positionen fir Liegenschaften, die ledig-
lich einen Strombedarf, aber keinen Warmebedarf aufweisen (z.B. Minigolf-Anlage, Sportplatz, Spring-
brunnen, Aussichtsturm Koénigswiesen, Wochenmarkt, Ladesaulen, Bewadsserungsanlagen, etc.), sind
in der Tabelle nicht aufgefiihrt. Diese machen jedoch auch am gesamten Stromverbrauch lediglich einen
Anteil von etwa 3 % aus.
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Tabelle 1: Kommunale Liegenschaften (Verbrauchswert im Mittel im Jahr 2022)

Liegenschaft Warmeverbrauch Warmeerzeugung Stromverbrauch
2022 [kWh] 2022 [kWh]

Rathaus 422.880 Erdgas 89.353
Leerstand Lager Stadtfeld 31.934 Erdgas 489
Verwaltungsgebéude Gallberg 3+4 212.778 Erdgas 23.994
FD GM Lange Str. 6 40.711 Erdgas 15.153
Feuerwehr Lollfu3 13.430 Erdgas 1.476
Feuerwache Karpfenteich 20.526 Warmepumpe 77.946
Feuerwache Kattenhunder Weg 24.710 Kalte Nahwérme 30.406
St. Jurgen-Schule 211.576 Erdgas 36.700
Wilhelminenschule 329.705 Fernwarme 47.930
Bugenhagenschule 519.151 Erdgas 62.894
Schule Nord 391.722 Erdgas 49.926
Domschule 667.751 Erdgas 172.301
Lornsenschule 817.350 Fernwérme 157.915
LOZ 86.313 Fernwarme 21.721
Bruno-Lorenzen-Schule 549.000 Fernwérme 153.634
Dannewerkschule 783.272 Erdgas 146.390
Gallbergschule 337.200 Erdgas 10.918
Stadtmuseum 332.262 Erdgas 42.949
Prasidentenkloster 62.689 Erdgas 1.731
Holmmuseum, Stiderholmstr.2 13.002 Erdgas 2.727
Multif. Kulturstatte Heimat 460.891 Erdgas 48.580
Volkshochschule 151.700 Fernwarme 20.353
Pavillon Bellmannstr. 36.849 Erdgas 12.061
Stadtbiicherei - 16.614
Kita Moorkatenweg 89.384 Erdgas 13.802
Kita Stadtfeld 112.404 Erdgas 13.849
Kita Sud 56.444 Erdgas 7.613
Kita St. Jirgen 55.451 Erdgas 3.131
Krippe Erlenweg 14.931 Erdgas 1.584
Jugendzentrum 47.642 Erdgas 7.208
Jugendaufbauwerk 229.522 Erdgas 47.527
Sporthalle Suadicanistral3e 166.760 Fernwarme 63.556
Alleestadion 29.831 Fernwarme 978
Bellmannturnhalle 128.310 Fernwarme 16.206
Gottorfer Damm 2 2.436 Erdgas 4.278
Marktbiro 25.252 Erdgas 1.449
GESAMT 7.475.766 1.425.339
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3.1.4 Neubauprojekte

Da die Warmeplanung einen Zeithorizont von mehreren Jahrzehnten umfasst, werden auch die aktuel-
len Neubauplanungen in Schleswig in den Prozess einbezogen. Die folgende Abbildung und die zuge-
horige Tabelle geben einen Uberblick zu derzeit absehbaren Neubauvorhaben.

Das derzeit grof3te Vorhaben ist das Projekt ,Auf der Freiheit” im Osten von Schleswig, wo im Rahmen
der B-Plane 102, 103 und 105 rund 1.200 Wohneinheiten entstehen sollen. Geplant sind dort 3- bis 4-
geschossige Mehrfamilienhduser, Reihenhduser, einige Doppelhduser sowie wenige alleinstehende
Einfamilienhduser. Im Nordwesten der Stadt, im ,Quartier Schiitzenredder*, sollen nach dem B-Plan 98
etwa 80 Grundstiicke fur Ein- und Mehrfamilienh@user erschlossen werden. Aul3erdem entstehen im
Norden Schleswigs im Gebiet ,An den Wichelkoppeln“ gemaf B-Plan 100 insgesamt 61 Grundstlicke
fur Einfamilien-, Doppel-, Reihen- und Mehrfamilienh&auser.

Fur die hier aufgefiihrten Vorhaben liegen zum Teil noch keine detaillierteren Planungen vor, wie z. B.
die geplante Bruttogrundflache oder die Anzahl an entstehenden Wohneinheiten.

Tabelle 2: Neubauvorhaben in Schleswig

Projekt B-Plan

Auf der Freiheit Mitte 102
Auf der Freiheit Ost 105
Auf der Freiheit West 103
An den Wichelkoppeln 100
Quartier Schitzenredder 98
Hesterberg 8A, 4. And.
Lutherquartier VEP 13

Neubauvorhaben in
Schleswig

Neubaugebiete

Erstefit von.

Kzeoas m AVERDUNG
0 1 2 km Hintergrundkarte © GeoBasis-DE / BKG 2022
Daten: ALKIS DAten, eigene Daten

Abbildung 3: Neubauvorhaben in Schleswig
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3.2 Gesprache mit Akteur:innen

Eine umsetzungsorientierte Warmeplanung profitiert mageblich davon, wenn entscheidende Akteur:in-
nen frihzeitig eingebunden werden. Dies gilt fur die gréReren Gewerbebetriebe ebenso wie fir entspre-
chende Stellen in der Stadt- und Kreisverwaltung. In der Bestandsanalyse haben diese Gesprache zum
Beispiel folgende Fragestellungen umfasst:

e Status Quo der Energieversorgung im Unternehmen: Wie wird die Energie (Beheizung und ggf.
Prozesswarme, Kalte) bereitgestellt? Hier interessieren zum Beispiel die eingesetzten Techno-
logien und Brennstoffe, sowie grobe Verbrauche

o Auf welchem Temperaturniveau wird die Warme bereitgestellt und welche Anforderungen be-
stehen diesbezuglich?

e Sieht das Unternehmen Potenzial fiir die Steigerung der Energieeffizienz durch Modernisierung
der Gebaude und der Anlagentechnik, gibt es hier bereits Uberlegungen?

e Wurde bereits Uber den Einsatz von erneuerbaren Energien, beispielsweise Warmepumpen
oder Solarthermie, nachgedacht?

¢ Nutzbarmachung von Abwarme (sofern vorhanden)

e Wie hoch wére das Interesse fur einen Anschluss an ein Fernwédrmenetz?

Vor diesem Hintergrund wurden Gespréache mit verschiedenen Akteur:innen gefiihrt, die sich im Folgen-
den in Wohnen, Gewerbe und sonstige Gesprache unterteilen lassen.

3.2.1 Wohnen

Im Bereich Wohnen wurde ein Gesprach mit der Diakonie Kropp geflhrt. Weitere Eigentiimer:innen
grol3er Liegenschaftsbestdnde wurden bereits angefragt und signalisierten bei ersten Gesprachen mit
der Stadt und den Stadtwerken SH grof3es Interesse am gemeinsamen Voranbringen der Energiewende
in Schleswig. Um hier bestehende Formate und somit Synergien zu nutzen, werden im Arbeitskreis
Wohnen der Stadt Schleswig die Mitglieder Uber den Fortschritt der Kommunalen Wéarmeplanung und
Madglichkeiten der Partizipation informiert. Ein Treffen in einem Workshop-Format mit Vertreter:innen
der Wohnungswirtschaft ist im ersten Halbjahr 2025 angedacht.

3.2.1.1 Diakonie Kropp

Der Unternehmensverbund ,Stiftung Diakoniewerk Kropp“ betreibt mit den Tochtergesellschaften
.Hesterberg & Stadtfeld gGmbH*, ,St. Elisabeth Diakonische Altenhilfe Schleswig gGmbH* und Petri-
Haus gGmbH eine Vielzahl an Einrichtungen am Standort in Schleswig. Die Liegenschaften der Hester-
berg und Stadtfeld gGmbH verdichten sich auf dem Stadtfeld-Campus sowie auf dem ehemaligen
Hesterberg-Gelande. GroRter Energieabnehmer mit einem Verbrauch von etwa 1,3 GWh

Fernwéarme ist der Stadtfeld-Campus. Ein Grof3teil der dort befindlichen Gebaude wurden in den 70er-
und 80er-Jahren errichtet und weisen den bauarttypischen energetischen Sanierungsstand auf. Das
gréRte Gebaude (Haus 9, Mihlental 10) und damit auch gréRter Energieabnehmer, wurde im Jahr 2024
an die Stadt Schleswig vermietet. Diese betreibt dort im EG eine Aufnahmeeinrichtung fur Geflichtete.
Die darlUberliegenden Stockwerke sind ungenutzt. Im Jahre 2018 wurde die Einrichtung

»Haus David“ im Neufelder Weg 8 in Betrieb genommen, welche dem aktuellen Stand der Gebdudeer-
richtung entspricht. Bei allen weiteren Objekten wurden bisher keine umfassenden Modernisierungs-
mafnahmen durchgefihrt.

Auf dem ehemaligen Hesterberg-Gelande stellt sich die aktuelle Gebaudesituation wie folgt dar. Im
Jahre 2013 wurden die Einrichtungen ,Suadicanistr. 34 und ,Alte Gartnerei“ (Hesterberg 61a-c) neu
ertffnet. Alle weiteren Einrichten sind alteren Baujahres. Hervorzuheben ist die Einrichtung ,Alte
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Gartnerei“. Derzeit werden die Gebaude durch ein dort befindliches BHKW mit Nahwarme versorgt. Die
Flachdachsituation kann sich hervorragend fir die Errichtung mehrerer Photovoltaik-Anlagen eignen.

Im Jahre 2021 wurde das Hospiz ,Petri Haus” in der Moltkestr. 45 als Neubau eréffnet. Bedingt durch
den aktuellen Baustandard sowie die geringe Grof3e des Objektes ist der Energieverbrauch als gering
zu bewerten. Der Anschluss an das Fernwarmenetz ist erfolgt.

Die St. Elisabeth gGmbH betreibt am Standort Schleswig die Einrichtungen Seniorenzentrum Zum Ohr
(Pflegeeinrichtung & ca. 60 Seniorenwohnungen), Alten- und Pflegeheim ,Am Rathausmarkt“ Schleswig
sowie die Pflegeeinrichtung ,Feierabendhaus“. Die Warmeversorgung im ,Seniorenzentrum Zum Ohr*
wird Uber Erdgas sichergestellt. Energetisch besteht hier Sanierungspotenzial. Das ,Feierabendhaus”
wurde im Jahr 2024 an die stadtische Fernwarmeversorgung angebunden. Das Alten- und Pflegeheim
»,Am Rathausmarkt‘ wird ebenfalls iber Erdgas versorgt. Bedingt durch den Warmeenergieverbrauch
von ca. 200 bis 300 MWh Gas im Jahr, wére eine Anbindung an das ortliche Fernwérmenetz win-
schenswert.

Liegenschaftsibergreifend besteht der Bedarf an einer Warmeversorgung, die eine Vorlauftemperatur
von 65 °C vor Ort gewahrleisten kann. Hier besteht hohes Interesse an einem Anschluss an Warme-
netze. Ein Kaltebedarf besteht nicht. Im Themenfeld energetische Gebaudemodernisierung finden der-
zeit punktuelle MaRnahmen, wie beispielsweise der Tausch einzelner Fenster statt. Fir einige der alte-
ren Gebaude wird in Erwagung gezogen, diese perspektivisch durch Neubauten zu ersetzen. Eine In-
stallation von PV-Anlagen wird an manchen Standorten angedacht, insbhesondere bei den Standorten
mit guter Geb&dudesubstanz. Bei Gebauden mit ungewisser Gebaudesubstanz, ist vorerst von keiner
grol3eren Investition in Modernisierung oder erneuerbare Energien auszugehen.

3.2.2 Gewerbe

Das Gewerbe in Schleswig ist stark vom Dienstleistungssektor gepragt. Dies umfasst beispielsweise
die Kfz-Branche.

Verarbeitende und produzierende Betriebe sind kaum vorhanden. Eine Ausnahme hiervon bildet das
Tauwerk Oellerking, das in Schleswig unter anderem LKW-Planen produziert.

Grol3e Energieverbraucher und wichtige Arbeitgeber umfassen auRerdem das Klinikum, das Schloss
Gottorf mitsamt der Unterbetriebe, Fitshop bzw. Sport Tiedje, das Finanzamt, die Gerichte und den
Schleswiger Standort der Stadtwerke SH inklusive des Schwimmbads Fjordarium.

Die Unternehmen in Schleswig beschéftigen sich bereits vielfach mit dem Thema Energieversorgung.
Haufige MaBRnahmen sind unter anderem Aufdach-Solaranlagen und der Tausch von Leuchtmitteln.
Weiteres Potenzial kénnte durch die Durchfiihrung von Energieberatungen gehoben werden. Ein Hin-
dernis fur die Durchfihrung von Energieeffizienzmaflinahmen ist haufig die Amortisationszeit, die aus
Sicht der Unternehmen oft unter 10 oder sogar unter 7 Jahren liegen soll.

Fur das Gewerbe in Schleswig ist aulerdem die anstehende Innenstadtsanierungs von grof3er Bedeu-
tung. Hier werden sdmtliche StralRen, Wege und Platze inklusive der Ver- und Entsorgungsstruktur er-
neuert und umgestaltet. Der Bereich rund um das Parkhaus und den ZOB wird stadtebaulich neu ge-
ordnet. Das ehemalige Hertie-Geb&ude wurde abgerissen und ein Neubau soll erfolgen. Der Abriss des
Parkhauses soll Anfang 2026 erfolgen, anschlieRend soll die Sanierung der Ladenstral3e beginnen.

Hier soll durch eine veréanderte Dimensionierung des Parkhauses und des ZOBs eine neue Platzflache
als Ankunfts- und Eingangsplatz fur die Innenstadt entstehen, die den ZOB (ber den Capitolplatz mit
der FuRgangerzone im Stadtweg verbindet. Mit soll ein Burgerforum geschaffen werden, das mit den
Hauptnutzungen Stadtbiicherei und Birgerservices zu einem Dritten Ort in Schleswig werden soll.
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Um einen Uberblick zum Gewerbe in Schleswig zu erhalten und fiir Einzelgesprache interessante Un-
ternehmen zu identifizieren, fanden Gesprache mit der Wirtschaftsforderungs- und Regionalentwick-
lungsgesellschaft Flensburg/Schleswig, der IHK Flensburg und mit dem Stadtmarketing Schleswig statt.

3.2.2.1 Elis Schleswig

Das Unternehmen Elis bietet in Schleswig fir Kund:innen aus verschiedenen Branchen, darunter auch
das Gesundheits- und Sozialwesen, Textil- und Hygienedienstleistungen an.

Derzeit wird die Warme Uber erdgasbetriebene Dampfkessel erzeugt, um Waschstral3en und Mangein
indirekt zu beheizen. Die Trockner werden separat mit Erdgas beheizt.

GemaR der notwendigen physikalischen Energie zur Verdampfung von Wasser entféllt rund 80 % des
Warmebedarfs auf das Trocknen der nassen Wasche.

Mit Umstellung auf Direktbeheizung, technische Verbesserung und Verkleinerung der Dampferzeugung
soll der Verbrauch von Gas in kWh pro Kilogramm Wasche um tber 25 % gesenkt werden.

Es gibt keine unmittelbaren Plane fur einen Einsatz von erneuerbaren Energien. Die Anlagentechnik ist
modern, die weitere Erh6hung der Effizienz steht fir den Standort Schleswig im Mittelpunkt. Hierbei soll
auch auf die Erfahrungen von anderen Standorten der ELIS-Gruppe zurtickgegriffen werden.

Einem Anschluss an ein Fernwadrmenetz steht das Unternehmen prinzipiell sehr offen gegenuber, ggf.
ware hier eine Nachheizung vor Ort erforderlich, um die teilweise im Prozess benétigte Temperatur
gemal gesetzlichen Vorgaben zu erreichen.

Nutzbare Abwéarme ist am Standort in Schleswig unter anderem im Abwasser potenziell vorhanden.

Dieses Aufkommen ist Ubers Jahr bis auf kleinere Schwankungen, bspw. aufgrund von Feiertagen, re-
lativ konstant. Die erschlieBbare Warmemenge bewegt sich, je nachdem wie stark die angenommene
Auskihlung des warmen Abwassers angenommen wird, im Bereich von ca. einer Gigawattstunde. Gro-
Bere Warmemengen entstehen aus den Trocknerbatterien und gehen dampfférmig derzeit Uber das
Dach verloren, sind jedoch schwierig zu erschliel3en.

3.2.2.2 ASF

Die ASF GmbH ist vom Keis Schleswig-Flensburg als 6ffentlich-rechtlicher Entsorgungstrager umfas-
send mit der Organisation und Durchfiihrung der gesamten Abfallwirtschaft im Kreis Schleswig-Flens-
burg beauftragt. Die Durchfiihrung der Abfallsammlung erfolgt durch Subunternehmen u.a. auch durch
das eigene Tochterunternehmen ASF Logistik GmbH. Ferner betreibt die ASF im Kreis 5 Recyclinghdfe
sowie 2 Abfallumschlaganlagen. Die Abfallverwertung der Hauptfraktionen Rest-, Bio-, und Sperrmill
findet in verschiedenen Behandlungsanlagen auRerhalb des Kreisgebietes statt. Die Restabfallbehand-
lung erfolgt derzeit bei der MV Kiel, der Bioabfall wird in Borgstedtfelde bei der AWR BioEnergie behan-
delt und der Sperrmll wird bei der EEW in Stapelfeld verwertet.

Der Unternehmenssitz der ASF ist Lollfu3 83, Schleswig. Hier wurde 2015 ein neues Verwaltungsge-
baude errichtet, das Uber eine PV-Anlage, eine Luftwarmepumpe sowie einen Batteriespeicher verfligt.

Der operative Unternehmensstandort der ASF mit Recyclinghof, Umschlaganlage, Behalterhof und Lo-
gistik liegt am Haferteich in Schleswig und grenzt an die stillgelegte Deponie Haferteich an. Das Buro-
und Sozialgebaude fur gewerbliche und Verwaltungsmitarbeiter:innen ist aus dem Jahr 2009 und mit
Gas beheizt. Ein Ausbau des Standortes ist geplant (B-Plan 108). Es soll einen neuen Recyclinghof,
Umschlaghallen und perspektivisch den Ausbau als Logistikstandort mit PV-Anlagen fir Elektrofahr-
zeuge geben. Vor Ort gibt es damit nur geringe Verbrauche und keine Abwarmepotenziale.
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3.2.2.3 Backerei W. Stahmer

Die Backerei Stahmer stellt in Schleswig Backwaren her. Die erdgasbetriebenen Ofen fiihren zu einem
Verbrauch von ca. 4 GWh im Jahr. Es erfolgt bereits eine Warmerickgewinnung fur Heizzwecke und
Brauchwasseraufbereitung. Dartiber hinaus besteht kein relevantes Abwarmepotenzial. Zukiinftig wird
darliber nachgedacht, fur die Gebaudebeheizung und die Brauchwassererwarmung eine Warmepumpe
einzusetzen. Als Alternative zum Gaskessel kommt fur das Unternehmen mdoglicherweise langfristig
eine elektrische oder wasserstoffbetriebene Versorgungslésung infrage.

3.3 Energieerzeugung und -verteilung

Im Folgenden wird der Status Quo der Energieversorgung wiedergegeben. Hierzu wird zunachst die
Situation im Gas- und Stromnetz beschrieben und anschlieRend eine Energie- und CO2-Bilanz aufge-
stellt.

3.3.1 Gasnetz

Die Schleswiger Stadtwerke sind Betreiber des Gasnetzes (Stadtwerke SH tbernehmen seit dem
01. Januar 2020 als Gemeinschaftsunternehmen der Schleswiger Stadtwerke, der Stadtwerke Eckern-
forde und der Stadtwerke Rendsburg die Betriebsfiihrung aller verbundenen Unternehmen). Zusam-
menfassend ist zu sagen, dass die Stadt fast flachendeckend vom Erdgasnetz erschlossen ist. Dies
spiegelt sich auch darin wider, dass ein Grof3teil des Warmebedarfs auf Erdgas zurtckzufuhren ist (vgl.
Energiebilanz im folgenden Kapitel). Neubaugebiete wie der Berender Redder (Bauabschnitt 2 und 3),
Auf der Freiheit, An den Wichelkoppeln und Schitzenredder verfiigen tber keine Gasversorgung. In
diesen Gebieten wurde und wird eine umweltfreundliche netzgebundene Warmeverorgung durch die
Schleswiger Stadtwerke geschaffen.

3.3.2 Stromnetz

Auch das Stromnetz in Schleswig wird von den Schleswiger Stadtwerken betrieben. Die Ergebnisse der
Warmeplanung kdnnen dabei helfen, einzuordnen, wo zukinftig welche zusétzlichen Strombedarfe
durch Warmepumpen notwendig werden.

3.3.3 Bestehende Warmenetze

Eine gemeinsame Warmeversorgung mehrerer Liegenschaften bietet haufig die Mdglichkeit einer effi-
zienteren Energiebereitstellung. Hinzukommt, dass nicht fur jeden Abnehmenden eines Warmenetzes
eine eigene, dezentrale Losung gefunden werden muss. Im Gegenzug verursachen zentrale Warme-
versorgungsldésungen zuséatzliche Investitionskosten fur die Warmeverteilung, insbesondere fur die Ver-
legung der Warmetrassen.

Derzeit werden in Schleswig bereits mehrere Warmenetze durch die Schleswiger Stadtwerke betrieben:

Stadtnetz:
e Fernwarmenetz Uber 14,1 km (Trasse inkl. Hausanschlisse)
e Auslegungstemperaturen VL 80 °C/ RL 40 °C (VL gleitend anhand der AuRentemperatur:
VL 80 °C beita=-10°C/VL 70 °C bei ta = 0 °C)
e Grund- und Mittellast iber BHKW (erdgas- und biogasbetrieben)
e Spitzenlasten und Redundanz Uber Zweistoffbrenner

llensee/Auf der Freiheit:
e Fernwarmenetz Gber 5,74 km (Trasse inkl. Hausanschliisse)
e Auslegungstemperaturen VL 80 °C/ RL 40 °C (VL gleitend anhand der AuRentemperatur: VL
80 °C beita =-10°C/VL 70 °C bei t, = 0 °C)
e Grund- und Mittellast iber BHKW (klar- und biogasbetrieben)
e Spitzenlasten und Redundanz Uber Zweistoffbrenner
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o Kombination des Bestandsnetzes “llensee/Auf der Freiheit” mit dem neuen Warmenetz “Auf
der Freiheit” fir die B-Plane 102, 103 und 105 als Niedertemperaturnetz mit Vorlauftemperatu-
ren von max. 45 °C (Warmwasserbereitung tiber dezentrale Warmepumpen oder Wohnungs-
stationen mit Warmwasserproduktion im Durchfluss und Mdéglichkeit zur elektrischen Nacher-
warmung)

e Zuklnftige Warmeerzeuger im neuen Warmenetz “Auf der Freiheit’: GroBwarmepumpen (Um-
weltwarmequelle Abwasser und Geothermie) fur die Grundlast, erdgasbetriebene BHKW und
ein erdgasbetriebener Kessel firr Spitzenlasten und Redundanz (Heizwerk befindet sich aktu-
ell im Bau)

e Forderung Uber Warmenetzsysteme 4.0

Ellerndiek:
e Fernwéarmenetz Uber 0,72 km (Trasse inkl. Hausanschliisse)
e Auslegungstemperaturen VL 80 °C/ RL 40 °C (VL gleitend anhand der AuRentemperatur:
VL 80 °C beita =-10°C/VL 70 °C bei ta = 0 °C)
o Erdgasbetriebene Kesselanlage

Gildestral3e:
e Fernwarmenetz Uber 2,66 km (Trasse inkl. Hausanschliisse)
e Auslegungstemperaturen VL 80 °C/ RL 40 °C (VL gleitend anhand der AuRentemperatur:
VL 80 °C beita=-10°C/VL 70 °C bei ta = 0 °C)
¢ Im Wesentlichen Holzhackschnitzelkessel

Moldeniter Weg/Mozartstralie:
e Fernwarmenetz Uber 0,46 km (Trasse inkl. Hausanschliisse)
e Auslegungstemperaturen VL 80 °C/ RL 40 °C (VL gleitend anhand der AuRentemperatur:
VL 80 °C beita=-10°C/VL 70 °C bei ta 2 0 °C)
e Erdgasbetriebene Kesselanlage

St. Jurgener Stral3e:
e Fernwarmenetz Uber 0,92 km (Trasse inkl. Hausanschliisse)
e Auslegungstemperaturen VL 80 °C/ RL 40 °C (VL gleitend anhand der AuRentemperatur:
VL 80 °C beita=-10°C/VL 70 °C bei ta 2 0 °C)
o Im Wesentlichen biogasbetriebene BHKW

Berender Redder:
o Kaltes Nahwarme-Netz tber 6,87 km (Trasse inkl. Hausanschlisse)
e Netztemperaturen zwischen VL 12 °C/ RL 8 °C im Sommer / VL 4 °C/ RL 0 °C im Winter
o Umweltwarmequelle: oberflachennahste Geothermie tber Erdkollektoren
e Dezentrale Sole-Wasser-Warmepumpen je Gebaude

Wichelkoppeln:
e Kaltes Nahwarme-Netz tber 2,12 km (Trasse inkl. Hausanschliisse)
e Netztemperaturen zwischen VL 12 °C/ RL 8 °C im Sommer / VL 4 °C/ RL 0 °C im Winter
¢ Umweltwarmequelle: oberflachennahste Geothermie Uber ErdEis-Speicher und Erdkollektoren
e Dezentrale Sole-Wasser-Warmepumpen je Gebaude

Schutzenredder (im Bau):
e Kaltes Nahwarme-Netz tuber 0,96 km (Trasse inkl. Vorstreckung Hausanschliisse)
e Netztemperaturen zwischen VL 12 °C/ RL 8 °C im Sommer / VL 4 °C/ RL 0 °C im Winter
e Umweltwarmequelle: oberflachennahe Geothermie Uber Erdsondenfeld
e Dezentrale Sole-Wasser-Warmepumpen je Gebaude
e Forderung Uber BEW
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Auf der Website der Stadtwerke SH findet sich eine Liste der Anschlussadressen zu den verfligbaren
Warmenetzen fiir Schleswig.? Die folgende Abbildung zeigt eine kartographische Darstellung der War-
menetze. Hierbei ist zu beachten, dass die Darstellung zwar einen Uberblick der Warmenetze gibt, die
Trassenfuihrung und deren Ausdehnung jedoch nicht eindeutig aus der Auflésung der Abbildung in die-
sem Bericht entnommen werden kénnen. Interessierten Anschlussnehmer:innen wird daher empfohlen
sich an der offentlich verfugbaren Liste der Straenziige auf der Website der Stadtwerke SH zu orien-
tieren. Bei Fragen zu Anschlussmaoglichkeiten kénnen sich interessierte Birger:innen auch gerne direkt
an die Stadtwerke SH per Mail an waermewende@stadtwerke-sh.de wenden.

Abbildung 4: Darstellung der Warmenetze der Schleswiger Stadtwerke (Stadtwerke SH)

Neben den Warmenetzen betreiben die Stadtwerke in Schleswig dezentrale Objektversorgungen im
Contracting-Modell. Hier kommen bisher sowohl erdgasbefeuerte Anlagen als auch Warmepumpensys-
teme zum Einsatz, Ein Leitfaden der Stadtwerke sieht vor, beim Anlagentausch keine reine Erdgasfeu-
erung mehr vorzusehen.

3.3.4 BHKW und PV-Anlagen

Im Marktstammdatenregister sind fir Schleswig insgesamt 48 Blockheizkraftwerke mit einer kumulierten
elektrischen Leistung von knapp 12.700 kW eingetragen. Hiervon entfallen rund 7.300 kW auf mit Bio-
gas oder Klarschlamm betriebene Anlagen. Die 13 gréf3ten Anlagen werden durch die Bioenergy-Nord
GmbH & Co.KG, die Biogas Schleswig GmbH und die Schleswiger Stadtwerke GmbH betrieben. Die
elektrische Leistung dieser Anlagen summiert sich auf etwa 12.200 kW. Eine Gesamtleistung von rund
450 kW entfallt auf weitere Gewerbetreibende. 12 kleinere Anlagen mit einer Gesamtleistung von knapp
50 kW wurden durch Privatpersonen angemeldet.

Darilber hinaus finden sich im Marktstammdatenregister 644 hinterlegte Photovoltaikanlagen in Schles-
wig, auf die im entsprechenden Abschnitt der Potenzialanalyse noch genauer eingegangen wird.

3 https://www.stadtwerke-sh.de/waerme/kommunale-waerme-und-kaelteplanung
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3.3.5 Schornsteinfegerdaten

Fur Schleswig wurden die Schornsteinfegerdaten aus dem digitalen Kehrbuch fiir das gesamte Stadt-
gebiet zur Verfigung gestellt. Hieraus lassen sich allgemeine Riickschlisse auf die Warmeversorgung
in Schleswig ableiten. So wurden insgesamt 9.076 Feuerstattten erfasst.

Die Aufteilung auf die verschiedenen Brennstoffe ist in der folgenden Tabelle dargestellt. Die hohe Zahl
an Feststoffheizungen ist fast ausschlie3lich auf Zweitfeuerungen und Einzelraumfeuerungen, also bei-
spielsweise Holzéfen und Kamine, zuriickzufiihren. Damit zeigt sich auch, dass Erdgasheizungen in
Schleswig die mit Abstand verbreitetste Heizungsart sind. In gut 600 Fallen kommt Heizél zum Einsatz.

Tabelle 3: Feuerstatten in Schleswig gegliedert nach Brennstoff

Brennstoff Anzahl

Erdgas 5.974
Heizol 624
Feststoff 1.640
Sonstige/keine Angabe 838
Summe 9.076

3.3.6  Kaltebereitstellung

Die Kalteversorgung zur Gebaudekihlung spielt derzeit insbesondere im Wohnbereich eine unterge-
ordnete Rolle. Wahrend Burogebaude und Gewerbeflachen haufig klimatisiert sind, ist dies im Wohn-
bereich nur in den seltensten Féllen der Fall.

Die Kalte wird zumeist Gber Kompressionskaltemaschinen bereitgestellt. Diese funktionieren dhnlich
wie eine Warmepumpe, nur dass hierbei die Kélte anstatt der Warme als Nutzenergie bereitgestellt wird.
Folglich kénnen auch hier aus einer Einheit Strom mehrere Einheiten Kalte erzeugt werden. Auch die
Kombination von Heizen und Kihlen ist Uber eine Warmepumpe mdglich. Hierbei kann der Warmeent-
zug zur Abkuhlung auf der einen Seite und als Warmequelle fur die Warmeerzeugung auf der anderen
Seite dienen. Vorausgesetzt ist hierbei, dass zeitgleich Warme- und Kuhlbedarfe bestehen oder die
Energie zwischengespeichert werden kann. Dies kann beispielsweise bei Supermarkten, in der Lebens-
mittelbranche oder in Krankenhdusern der Fall sein. Vor diesem Hintergrund sollte bei entsprechenden
Liegenschaften, die einen relevanten Kaltebedarf aufweisen, stets geprft werden, ob eine Kopplung
zwischen Warme- und Kalteversorgung Sinn ergibt.

Analog zu Warmenetzen besteht auch fir die Kalteversorgung die Moglichkeit einer netzgebundenen
Versorgung. Kéltenetze nutzen hierbei kaltes Wasser, das durch Rohre fliel3t und die angeschlossenen
Gebaude mit Kalte versorgt. Wie bei Warmenetzen muss flr einen wirtschaftlichen Betrieb solcher Kal-
tenetze der Kélteabsatz ausreichend hoch sein. Dies dirfte im Bereich von Wohnbebauung nur in den
seltensten Fallen der Fall sein, da wie zu Beginn dieses Kapitels erlautert die Kalteversorgung im Woh-
nungsbau eine Ausnahme ist. Darliber hinaus gibt es zahlreiche Mal3nhahmen zum sommerlichen War-
meschutz, die auch ohne aktive Kilhlung auskommen. Fir Schleswig ist daher davon auszugehen, dass
Kéltenetze im Wohnbereich aufgrund der geringen Stunden im Jahr, in denen Kihlung bendtigt wird,
der hohen Kosten netzgebundener Energieversorgung sowie geringer zu erwartender Anschlussquoten
keine Rolle spielen werden. In Schleswig konnten im Bestand auch keine zentralen Netze zur Kéaltever-
sorgung identifiziert werden. Einzig die drei vorhandenen Kalten Nahwarmenetze bieten die Moglichkeit
zur passiven Kihlung der Wohngebaude.

Im gewerblichen und industriellen Sektor hingegen sind relevante Kaltebedarfe haufiger vorhanden.
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Dies geht oft mit Abwarme einher, die in Prozessen und Ablaufen entsteht und heruntergekiihlt werden
muss. Doch auch in gewerblichen Kontexten konnte im Rahmen der Warmeplanung kein Gebiet identi-
fiziert werden, in dem sich eine flachendeckende, zentrale Kalteversorgung anbieten wiirde. Insgesamt
konnten fir Schleswig keine Potenziale fir eine zentrale Kélteversorgung ermittelt werden. Dies ist auch
darin begrindet, dass die Kaltebereitstellung in einem in Gewerbebetrieben tblichen MaRstab bereits
effizient dezentral durch Kompressionskaltemaschinen oder Luftkiihlung erfolgen kann. Gleichwohl ist
es Uberall dort, wo relevante Kiihlbedarfe bestehen, sinnvoll, in Einzelfallbetrachtungen zu analysieren,
inwiefern die zugehdrigen Abwéarmepotenziale genutzt oder Kihl- und Wéarmebedarfe anderweitig mit-
einander gekoppelt werden kdnnen.

3.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die energetische Bestandsanalyse stellt die Grundlage fur die Bilanzierung der Energieverbrauche und
Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen) der Stadt Schleswig dar. Im Rahmen der Energie- und
THG-Bilanz wird gezeigt, welche Energietrager in der Stadt verbraucht werden und welche THG-Emis-
sionen dabei entstehen. Dadurch kénnen die fur die Emissionen mal3geblichen Sektoren und Energie-
formen identifiziert werden. Anhand der Energie- und THG-Bilanz lassen sich die zukinftigen Entwick-
lungen des Energieverbrauchs im Gebaude- und Infrastrukturbereich darstellen und hinsichtlich der Er-
reichung von Klimaschutzzielen bewerten. Zunéchst erfolgt eine Bilanzierung der energetischen Be-
standssituation. Hierfir werden die aktuellen Strom- und Wé&rmeverbrauche erhoben. Die zusammen-
fassende THG-Bilanz ist eine wesentliche Grundlage fir die Erarbeitung und Bewertung des Maf3nah-
menkatalogs fur die Stadt Schleswig.

Basierend auf den Empfehlungen zur Methodik der kommunalen THG-Bilanzierung (Institut fir Energie-
und Umweltforschung Heidelberg, 2019) wird die endenergiebasierte Territorialbilanz (in statistischen
Berichten auch Verursacherbilanz genannt) verwendet. Hierbei werden alle im betrachteten Territorium
anfallenden Verbrauche auf Ebene der Endenergie berlcksichtigt und den verschiedenen Verbrauchs-
sektoren zugeordnet. Aus diesen werden Uber spezifische Emissionsfaktoren die THG-Emissionen be-
rechnet. Graue Energie, also die Energie, die zur Herstellung, zum Transport, zur Lagerung, zum Ver-
kauf und zur Entsorgung von Gebauden und Produkten aufgewendet wird, wird nicht bilanziert. Das
Basisjahr ist das Jahr 2022. Die Energiebilanz wird — sofern Daten verfligbar sind — zum Vergleich auch
fur die zwei vorangehenden Jahre aufgestellt. Sofern Daten geschétzt werden mussen, wird dies doku-
mentiert.

3.4.1 Energiebilanz

3.4.1.1 Stromverbrauch

Fur den Stromverbrauch der Stadt Schleswig werden die Daten von den Stadtwerken verwendet. Diese
sind unterteilt in Sondervertragskunden (SVK) und Klein- bzw. Tarifkunden.

Die Klein- und Tarifkunden werden zudem nach Haushaltskunden, Gewerbe, Landwirtschaft, kommu-
naler Verbrauch u.v.m. unterteilt. Fur die hier gewahlten Verbrauchssektoren ,Wohnen*, ,kommunal®
und ,GHD & Industrie® werden die Haushaltskunden sowie der Strombedarf fur Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen dem Sektor ,Wohnen“ zugeordnet. Der kommunale Stromverbrauch wird den
Verbrauchsdaten der Stadt Schleswig entnommen. Alle anderen Verbraucher werden dem Sektor GHD
& Industrie zugeordnet.
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Tabelle 4: Stromverbrauch der Stadt Schleswig in den Jahren 2020 bis 2022

Wohnen

32.433.642

33.252.381

31.917.728

GHD & Industrie

49.354.749

49.129.828

45.292.624

kommunal

1.233.760

1.254.819

1.309.357

gesamt

83.022.151

83.637.028

78.519.709

davon fur

Warmepumpen

517.261

683.599

1.197.979

Nachtspeicher-

95.883

100.203

73.985

heizungen
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Abbildung 5: Stromverbrauch der Stadt Schleswig 2020-2022

Wie in Tabelle 4 zu sehen ist, ist der Verbrauch des Sektors GHD & Industrie mit 57 % am grof3ten,
gefolgt vom Bereich Wohnen. Der Strombedarf zur Warmebereitstellung ist fur Nachspeicherheizungen
leicht ricklaufig, wahrend der Bedarf fir Warmepumpen sich in den vergangenen drei Jahren mit stei-
gender Anzahl mehr als verdoppelt hat. Der Strombedarf zur Warmeerzeugung macht jedoch mit 1,6 %
nur einen geringen Anteil am Gesamtstromverbrauch aus.

3.4.1.2 Erdgasverbrauch

Die Analyse der Gasverbrauche fir die Stadt Schleswig basiert auf den Verbrauchsdaten der Stadt-
werke. Anhand der Zuordnung zu den Adressen kann mit relativ hoher Genauigkeit eine Zuordnung zu
den Sektoren erreicht werden. Hierbei werden jedoch gemischt genutzte Gebdude aus Wohnungen und
anderen Nutzungen wie Gewerbe dem Sektor Wohnen zugeordnet, da dies die Hauptnutzung der Ge-
baude ist. Die kommunalen Gasverbréuche sind den Verbrauchsdaten der Liegenschaften der Stadt
Schleswig entnommen. Alle anderen Gasverbrauche werden dem Sektor GHD & Industrie zugeordnet.
Teilweise wird die Fernwarme (s.u.) ebenfalls aus Erdgas erzeugt. Der Gasbedarf fur die Fernwéarme-
erzeugung ist in der folgenden Tabelle nicht enthalten.
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Tabelle 5: Gasverbrauch der Stadt Schleswig in den Jahren 2020 bis 2022

Wohnen 190.419.589 216.427.782 183.324.344
GHD & Industrie 85.943.210 92.235.057 80.720.985
kommunal 5.105.281 6.016.470 5.078.444
gesamt 281.468.080 314.679.309 269.123.773
350.000.000
300.000.000
e
< 250.000.000
X
£
S 200.000.000
5
©
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7
G 100.000.000
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50.000.000
0

2020 2021 2022

m\Wohnen GHD & Industrie kommunal

Abbildung 6: Gasverbrauch der Stadt Schleswig 2020-2022

Tabelle 5 und Abbildung 6 zeigen, dass der Anteil des Sektors Wohnen am Gasverbrauch mit 68 %
deutlich groéf3er ist, als am Stromverbrauch. Der kommunale Verbrauch nimmt — &hnlich wie beim Strom-
verbrauch — mit 1,9 % nur einen geringen Anteil ein. Deutlich zu erkennen ist zudem der witterungsbe-
dingt erhéhte Gasbedarf im Jahr 2021 sowie die Effekte der EnergiesparmalRnahmen im Jahr 2022, die
aufgrund des Ukrainekriegs getroffen wurden.

3.4.1.3 Fernwarmeverbrauch

Die Auswertung der Fernwarmeverbrauche basiert im Wesentlichen auf den Daten der Stadtwerke so-
wie auf den Verbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften.

Tabelle 6: Fernwarmeverbrauch der Stadt Schleswig in den Jahren 2020 bis 2022

2020 2021 2022

in kWh in kWh in kWh
\Wohnen 12.485.013 15.044.972 12.636.319
GHD & Industrie 20.063.418 23.231.029 20.950.329
kommunal 2.849.355 3.491.928 2.970.400
gesamt 35.397.786 41.767.929 36.557.048
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Abbildung 7: Fernwarmeverbrauch der Stadt Schleswig 2020-2022

Der Fernwarmebedarf liegt in den Jahren 2020 bis 2022 zwischen 35,4 und 41,8 Mio. kWh. Auch hier
ist witterungsbedingt der hochste Verbrauch im Jahr 2021 erkennbar. Deutlich zu erkennen ist zudem,
dass der Anteil des kommunalen Verbrauchs groRer ist als beim Gasverbrauch, da die kommunalen
Liegenschaften héhere Verbrauche haben und ortlich an den entsprechenden Netzen liegen, sodass
sie an die Fernwarmenetze angeschlossen werden konnten. Der Anteil des kommunalen Verbrauchs
am Gesamtfernwarmeverbrauch liegt 2022 bei ca. 8 %.

3.4.1.4 Gesamtwarmebedarf

Neben Strom, Erdgas und Fernwarme — deren Verbrauche gut erfasst werden — wird in Schleswig auch
mit Heizdl und FlUssiggas geheizt. Zudem sind einige zentrale Biomasseheizungen und zahlreiche Ein-
zelraumfeuerungsanlagen (Kamin- oder Pelletdfen) installiert. Um die Warmeverbrauche insgesamt ab-
zuschatzen, wurden neben den Verbrauchswerten der Netzbetreiber auch die Schornsteinfegerdaten
ausgewertet. Hierzu wurde anhand der installierten Leistungen fir Feuerungsanlagen mit einer durch-
schnittlichen Volllaststundenzahl von 1.900 h/a die Warmemenge fir Zentralheizungen ermittelt. Fur
Scheitholz- und Pellet-Einzelraumfeuerungen wurden anhand deutschlandweit durchschnittlicher Ver-
brauchsdaten je Haushalt die erzeugten Warmemengen abgeschatzt*. Fir Umweltwarme wurde nicht
nur der Strombedarf fir Warmepumpen angegeben, sondern der Warmebedarf der Gebaude mittels
einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl von 3,5 abgeschétzt.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle und Abbildung dargestelit.

4 https://lwww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023-01-05_cc_12-2022_aktuelle_nut-

zung_und_foerderung_der_holzenergie.pdf, Zuletzt abgerufen am 10.10.2024
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Tabelle 7: Bereitstellung von Warmeenergie in Schleswig in den Jahren 2020 bis 2022

Erdgas 281.468.080 314.679.309 269.123.773
Fernwarme 35.397.786 41.767.929 36.557.048
Heizol 66.058.237 73.852.639 63.161.130
Flussiggas 2.124.264 2.374.912 2.031.100
Feste Biomasse 3.558.386 3.558.386 3.558.386
Umweltwarme mit WP 1.810.414 2.392.597 4.192.927
Nachtspeicher 95.883 100.203 73.985
Gesamt 390.513.049 438.725.974 378.698.349
Fernwarme
9,65%

Heizol )
16,68% Flussiggas
0,54%

Feste Biomasse

Andere 0,94%

2,60%

Umweltwarme mit
WP
1,11%
Nachtspeicher

Erdgas 0,02%

71,07%

Abbildung 8:Anteile an der Warmebereitstellung in Schleswig (Bezugsjahr 2022)

Den Uberwiegenden Anteil an der Warmebereitstellung macht Erdgas mit 71 % aus. Danach folgen
Heizdl (17 %) sowie Fernwarme (10 %).

Weitere Energietrager machen zusammen etwa 3 % des Energiebedarfs aus, dabei haben Umwelt-
warme sowie feste Biomasse den gré3ten Anteil.

3.4.2 Treibhausgashilanz

Aus der Energiebilanz wird die THG-Bilanz abgeleitet. Fur eine Vergleichbarkeit werden die Energie-
mengen anhand von spezifischen Emissionsfaktoren in die gleiche Einheit, die sogenannten CO2-Aqui-
valente umgerechnet. Die THG-Emissionsfaktoren beziehen neben den reinen CO,-Emissionen weitere
Treibhausgase wie beispielsweise Lachgas (N,O) und Methan (CH,) ein. Zur Vereinfachung verwendet
das vorliegende Konzept die Schreibweise CO,-Emissionen, welche die CO2-Aquivalente beinhaltet.
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Die verwendeten Faktoren orientieren sich an der BISKO-Methodik:

e Erdgas 247 g CO2/kWh
e Heizol 318 g CO2/kWh
e Flissiggas 276 g CO2/kWh
e Biomasse 22 g CO2/kWh
e Strom 498 g CO2/kWh (2022)
e Fernwéarme 148 g CO2/kWh

Der Emissionsfaktor der Fernwarme ergibt sich aus einer Mischung aus erdgas- und biogasbetriebenen
Anlagen, die anhand der erzeugten Warme gewichtet wurden.

Aus den Energieverbrauchen und den jeweiligen Emissionsfaktoren je Energietrager ergeben sich die
in Tabelle 8 dargestellten CO2-Emssionen fur die Stadt Schleswig. Hierbei ist zu beachten, dass die
Energieverbrauche aus den vorangegangenen Abschnitten den unterschiedlichen Sektoren zugeordnet
wurden. Hierzu wurden folgende Annahmen getroffen:

= Heizdl sowie Flussiggas wurden analog zu den Gasverbrduchen auf die Sektoren Haushalte
und GHD & Industrie aufgeteilt. Kommunale Heizol- oder Flissiggasanlagen sind nicht vorhan-
den.

= Fur feste Biomasse ist unklar, ob industrielle Betreiber vorliegen. Die meisten Anlagen sind
Einzelraumfeuerstétten, die tblicherweise in Wohnhé&usern installiert sind. Die Emissionen wer-
den daher vollsténdig dem Sektor Wohnen zugeordnet.

= Auch bei Warmepumpen ist unklar, ob diese (abgesehen von den Anlagen in stadtischem Be-
sitz) vollstandig dem Sektor Wohnen zuzuschlagen sind, oder ob auch im Bereich GHD und
Industrie Warmepumpen genutzt werden. Der durchschnittliche Verbrauch je Anlage liegt je-
doch in allen 3 Jahren der Betrachtung bei ca. 4.000 kWh/a und ist auch bei steigender Anla-
genzahl Gber die Jahre unveréndert. Dies spricht flr einen Einsatz in Einfamilienh&usern. Daher
wird der gesamte Warmepumpenstrom dem Bereich Wohnen zugeordnet.

= Nachtspeicherheizungen sind tblicherweise im Bereich Wohnen zu finden. Daher werden diese
ebenfalls dem Bereich Wohnen zugeordnet, auch wenn keine eindeutigen Informationen hierzu
vorliegen.

Ob diese Annahmen der Realitat entsprechen, kénnte ggf. mittels Fragebdgen weiter ermittelt werden.

Tabelle 8: Treibhausgasemissionen der Stadt Schleswig im Jahr 2022 nach Energietragern und Sektoren

Haushalte  GHD & Industrie ~ kommunal gesamt

int CO2 int COz int CO2 int CO2
Erdgas 45.281 19.938 1.254 66.474
Fernwéarme 1.872 3.276 268 5.416
Heiz6l 13.945 6.140 0 20.085
Flussiggas 389 171 0 561
Feste Biomasse 78 0 0 78
Strom fur Warmepumpen 597 0 3 600
Strom fur Nachtspeicher 37 0 0 37
Summe 62.199 29.526 1.525 93.250
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Abbildung 9: Anteil der Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung der Stadt Schleswig in 2022 nach

Energietrager
Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen die Anteile der Treibhausgasemissionen nach Energietrager an
der Warmebereitstellung fiir das Jahr 2022. Auch hier macht Erdgas mit etwas weniger als drei Viertel
den grof3ten Anteil aus. Da der Emissionsfaktor der Fernwarme aufgrund der Nutzung von Biogas deut-
lich geringer ist als der von Gas und Heizdl, ist der Anteil der der Fernwarme geringer, im Vergleich zur
Warmebereitstellung. Unter den anderen Energietragern haben die Warmepumpe sowie Fliissiggas die
gréRten Anteile. Zu berlcksichtigen ist hierbei, dass alle strombasierten Heizungsarten mit dem deut-
schen Strommix bilanziert wurden. Okostromtarife sowie die Nutzung selbst erzeugten Stroms aus PV-
Anlagen finden keine Anwendung. Die Nutzung fester Biomasse hat zusammen mit der Nachtspeicher-
heizung den geringsten Anteil. Bei der Nachspeicherheizung kommt dies durch die geringe Menge an
erzeugter Warme zustande. Bei der Biomasse ist von vergleichsweise geringen Emissionsfaktoren aus-
zugehen.

1,6%

31,7% /4

\_66,7%

= Haushalte = GHD & Industrie = kommunal

Abbildung 10: Anteil der Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung der Stadt Schleswig in 2022 nach
Sektoren
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In Abbildung 10 sind die Treibhausgasemissionen nach Sektoren aufgeschlisselt. Aufgrund des hohen
Anteils an Erdgas an der Warmebereitstellung sowie durch die getroffenen Annahmen hinsichtlich der
Anteile der Beheizung mittels Heizél ist erkennbar, dass die meisten Treibhausgasemissionen durch die
Beheizung der Haushalte entsteht.
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4 Warmebedarfe und Bedarfsprognosen

Die Entwicklung der energetischen Gebaudemodernisierung und die damit einhergehende Reduktion
des Warmebedarfs ist eine der zentralen StellgroRen des Warmesystems und dessen Dekarbonisie-
rung. Das Ziel der Bedarfsprognose ist es, Einsparpotenziale des Warmebedarfs durch Gebaudeeffi-
zienzmafinahmen zu ermitteln und eine Prognose utber den zukiinftigen Warmebedarf aufzustellen. Die
raumlich differenzierten Warmebedarfsprognosen fir die Stadt Schleswig werden fiir das Stitzjahr 2030
sowie die Zieljahre 2035, 2040 und 2045 aufgestellt.

Das Vorgehen unterteilt sich, wie in der untenstehenden Abbildung dargestellt, in folgende Schritte:
Aufbauend auf der Bestandsanalyse werden die Gebaude im Stadtgebiet fur eine systematische Erfas-
sung, Analyse und Darstellung der Warmebedarfe in sogenannte Betrachtungsraster unterteilt. An-
schlieend werden anhand von gelieferten Verbrauchswerten, die mit Standardwerten erganzt und ab-
geglichen werden, die Warmebedarfe im Bestand ermittelt. Basierend auf dem Warmebedarf im Be-
stand werden Trends, Prognosen, Sanierungsraten und Neubauvorhaben evaluiert und so Warmebe-
darfe bis 2030, 2035, 2040 und 2045 festgelegt.

Betrachtungsraster Warmebedarf Warmebedarf Warmebedarf ~ Warmebedarf Warmebedarf
Bestand 2030 2035 2040 2045

Abbildung 11: Vorgehen Bedarfsprognose Raumwarme

Die Warmebedarfe werden jeweils pro Gebaude ermittelt und bearbeitet. Trotzdem geht es nicht um die
Entwicklung eines einzelnen Gebaudes, sondern um die Grundtendenz und den Grundbedarf in einer
Stral3e bzw. in einem Gebiet. Die Ergebnisse der Warmebedarfsprognosen werden daher im Folgenden
auf Ebene der Betrachtungsraster dargestellt.

Dafur wird einerseits der spezifische Warmebedarf genutzt, welcher sich auf die jahrliche Menge an
Warmeenergie bezieht, die pro Quadratmeter beheizter Flache eines Gebaudes bendtigt wird. Diese
Kennzahl ist hilfreich, um die Energieeffizienz verschiedener Gebaude unabhangig von ihrer Gré3e zu
vergleichen.

Der gesamte Warmebedarf hingegen beschreibt im Endergebnis die absolute Menge an Warmeenergie,
welche die Gebaude in Schleswig zum Heizen bendtigen.

4.1 Betrachtungsraster

Die Betrachtungsraster bilden die Grundlage der Warmebedarfsprognosen. Sie sind wichtig fur die fun-
dierte Ergadnzung der gelieferten Verbrauche und fur die Annahmen der Wéarmebedarfe im sanierten
Zustand der verschiedenen Gebaudetypologien.

4 Warmebedarfe und Bedarfsprognosen 291124



)

WIKINGERSTADT .
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

In die Bildung der Betrachtungsraster flieRen daher folgende Parameter ein:
e Gebaudenutzung (Wohnen, Gewerbe, Industrie)
e Gebaudetypologie (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Reihenhaus)
e Alter der Gebéaude
e Sanierungsstand

Die Ermittlung der Parameter erfolgt tiber unterschiedliche Methoden. Fir die Gebaudenutzung und das
Gebaudealter wird das Vorgehen in der Bestandsanalyse im Kapitel 3.1 beschrieben. Die Gebaudety-
pologie ergibt sich meist aus der Nutzung und der Sanierungsstand kann aus dem Alter der Geb&ude
abgeleitet werden. Beides wurde anhand virtueller Begehungen tber Onlinekartendienste konkretisiert.
In die Bewertung des Sanierungsstands fliel3t zusatzlich der Denkmalschutz (siehe Bestandsanalyse)
ein, da durch die Notwendigkeit rechtliche Vorgaben bei der Sanierung einzuhalten, bei denkmalge-
schutzten Geb&uden von geringeren Sanierungsraten auszugehen ist.

Im Ergebnis sind 55 Betrachtungsraster entstanden, von denen 39 Betrachtungsraster hauptséchlich
eine Wohnnutzung aufweisen. Die untenstehende Abbildung zeigt die Betrachtungsraster fur die Stadt
Schleswig, aufgeteilt nach der maf3geblichen Gebaudenutzung.

Betrachtungsraster

B Wohnen
Bl Gewerbe und Industrie

Erstalt von

0 1 2 km Mntorgruncharin © Goollaxs. O / AXG 2072
Daten ALKIS DAten. eipene Daton

Abbildung 12: Betrachtungsraster Stadt Schleswig

4.2 Warmebedarf Bestand

Um die Warmeverbrduche der Gebaude im Bestand abzuschéatzen, wurden die Warmeverbréauche der
Schleswiger Stadtwerke/Stadtwerke SH verwendet, welche daraufhin straRenzugsweise dargestellt und
auf die Gebaude, die an das Gas- bzw. Fernwarmenetz angeschlossen sind, aufgeteilt wurden. Die
beheizten Gebaude, fur die keine realen Verbrauchswerte vorlagen, wurden mit Standardwerten aus
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dem Leitfaden zur Gebaudetypologie in Schleswig-Holstein der ARGE®erganzt. Hierzu wurde im Vorfeld
jedem Betrachtungsraster ein Wert aus dem Leitfaden tbertragen und auf die Gebaude angewendet.
Die Warmebedarfswerte im Bestand der gewerblich gepragten Betrachtungsraster wurden mit den von
den Unternehmen gelieferten Verbrauchsdaten abgeglichen.

In der untenstehenden Abbildung wird deutlich, dass der durchschnittliche spezifische Warmebedarf im
Bestand zwischen den einzelnen Betrachtungsraster variiert.

spez. Warmebedarf Bestand
(nach Betrachtungsraster)

[ <100 [kWh/mz2a]
[ 100-145 [kWh/m?2a]
[ 145-160 [KWh/m?2a]
[ 160-170 [KWh/m?2a]
[ 170-180 [kWh/m2a]
B > 180 [kWh/m2a]

Erstellt von:

f#d AVERDUNG

Hi te: © is-DE / BKG 2022
Daten: ALKIS DAten, eigene Daten

Abbildung 13: spezifischer Warmebedarf im Bestand (nach Betrachtungsraster)

4.3 Zukinftiger Warmebedarf

Die Grundlage zur Prognose der Entwicklungen der Raumwéarmebedarfe ist die Sanierungsrate. Sie
sagt aus, wieviel Prozent der Nettoraumflache pro Jahr modernisiert werden. Fir die Bearbeitung wur-
den zwei Quellen kombiniert und angewendet: der Monitoringbericht zum EWKG 202166 und die Mach-
barkeitsstudie ,Klimaneutrales Wohnen 2045 in Hamburg’. Beide sagen im Kern die gleichen Sanie-
rungsraten voraus.

Im Bestand ist Uber die letzten Jahre eine Sanierungsrate von 1-1,2 % pro Jahr zu erkennen gewesen,
wobei das Jahr 2022 starke Schwankungen hatte und sie tendenziell gesunken ist. Bis 2030 sind laut
der Machbarkeitsstudie aus Hamburg dann 1,3 % modernisierte Nettogrundflache pro Jahr notwendig,
um danach nochmal mit einer Steigerung im Schnitt bei einer Sanierungsrate von 1,7 % pro Jahr bis

5 Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemaRes Bauen e.V. (2012): Geb&udetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in Schleswig-Hol-
stein Band 47.

§ Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung. (2021). Energiewende und Klimaschutz in SH
— Ziele, Manahmen und Monitoring

7 Walberg, D. et. al. (2023). Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Wohnen 2045 in Hamburg'. Hrsg. Arbeitsgemeinschaft fiir zeit-
gemales Bauen e.V.
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2035 und einer Sanierungsrate von 2,2 % bis 2040 und 2045 zu landen (siehe untenstehende Abbil-
dung).

Betrachtungsraster Wérmebedarf Warmebedarf Wairmebedarf Wairmebedarf Warmebedarf
Bestand 2030 2035 2040 2045

Abbildung 14: Annahmen Sanierungsraten pro Jahr

Diese Sanierungsraten werden auf die Warmebedarfswerte im Bestand angewendet, sodass davon
auszugehen ist, dass 7,8 % der Nettoraumflache im Jahr 2030, 18,7 % der Nettoraumflache im Jahr
2035, 35,2 % der Nettoraumflache im Jahr 2040 und 46,2 % der Nettoraumflache im Jahr 2045 in
Schleswig modernisiert sind. Als technisch realistischer Sanierungswert wurde jedem Betrachtungsras-
ter ein Standardwert aus dem Leitfaden zur Gebaudetypologie in Schleswig-Holstein der ARGES8® zu-
gewiesen.

Im Ergebnis zeigt sich in den Betrachtungsrastern fiir das Jahr 2030 eine Reduktion von durchschnittlich
3 % des spezifischen Warmebedarfs gegenliber dem Bestandswert (siehe untenstehende Abbildung).

spez. Warmebedarf 2030
(nach Betrachtungsraster)

I <100 [kWh/mza]
[ 100-145 [KWh/m2a]
[ 145-160 [KWh/m2a]
[ 160-170 [KWh/m2a]
[ 170-180 [KWh/mZa]
I > 180 [kWh/m2a]

0% Anderung ggii. Bestandswert

Erstellt von:

uLzm!u AVERDUNG

0 1 2 km Q Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2022

Daten: ALKIS DAten, eigene Daten

Abbildung 15: spezifischer Warmebedarf 2030 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung

8 Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemaRRes Bauen e.V. (2012): Geb&udetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in Schleswig-Hol-
stein Band 47.
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Fur das Zieljahr 2035 kann in den Betrachtungsrastern eine Reduktion von durchschnittlich 8 % des
spezifischen Warmebedarfs gegentber dem Bestandswert festgestellt werden (siehe untenstehende
Abbildung).

~

spez. Warmebedarf 2035
(nach Betrachtungsraster)

[ <100 [kWh/m2a]
100-145 [kWh/m2a]
[] 145-160 [kWh/m2a]
[ 160-170 [kWh/m2a]
[ 170-180 [kWh/m2a]
I > 180 [kWh/m2a]

0% Anderung ggii. Bestandswert

D 0% 19 9% &l e
5% 10% o qgee 0%

10% B 5o Wov

\ 1'on'/w o
~A LAy

Erstellt von:

;mJ AVERDUNG

3 3 Hintergrundk © GeoBasis-DE / BKG 2022
et 9 1 2w Daten: ALKIS DAten, eigene Daten

Abbildung 16: spezifischer Warmebedarf 2035 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung
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Fur das Zieljahr 2040 kann in den Betrachtungsrastern eine Reduktion von durchschnittlich 15 % des
spezifischen Warmebedarfs gegentber dem Bestandswert festgestellt werden (siehe untenstehende
Abbildung).

P
spez. Warmebedarf 2040
(nach Betrachtungsraster)

[ <100 [kWh/m2a]

[ 100-145 [kWh/m2a]
[ 145-160 [kWh/m2a]
[ 160-170 [kWh/m2a]
[ 170-180 [kWh/m2a]

[ > 180 [kWh/m2a]
15%
0% Anderung ggii. Bestandswert

18% 20%
19%

2

18%1 16%

Erstellt von:
;sz AVERDUNG
0 1 2 km Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2022
}J\ Daten: ALKIS DAten, eigene Daten

Abbildung 17: spezifischer Warmebedarf 2040 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung
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Fur das Zieljahr 2045 kann in den Betrachtungsrastern eine Reduktion von durchschnittlich 20% des
spezifischen Warmebedarfs gegentber dem Bestandswert festgestellt werden (siehe untenstehende
Abbildung).

spez. Warmebedarf 2045
(nach Betrachtungsraster)

[ <100 [kWh/m2a]
[ 100-145 [kWh/m?2a]
[ 145-160 [kWh/m2a]
[ 160-170 [kWh/m?a]
[ 170-180 [KWh/m?2a]
I > 180 [kWh/m2a]
20%
0% Anderung ggii. Bestandswert
0% 245, 27%
2

13%  23%

, 21%
2% 21%

Erstellt von:

,LLB,JU AVERDUNG

0 1 2 km f Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2022

Daten: ALKIS DAten, eigene Daten

Abbildung 18: spezifischer Warmebedarf 2045 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung

Die Entwicklung der spezifischen Warmebedarfe in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045 zeigt, dass
sich durch die angenommenen Sanierungsraten die Energieeffizienz der Schleswiger Geb&ude in eini-
gen Betrachtungsrastern um bis zu 27 % verbessert.

4.4 Spezifischer Warmebedarf nach Sektoren

Die Betrachtung des durchschnittlichen spezifischen Wéarmebedarfs der einzelnen Sektoren Private
Haushalte, Kommunal und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) liefert zentrale Informationen tber
die Struktur und Verteilung des Warmebedarfs in der Stadt Schleswig. Durch die Besonderheit, dass in
Schleswig mehrere Geb&ude im Besitz des Landes Schleswig-Holstein oder vom Kreis Schleswig-
Flensburg sind, wurde zusatzlich der Sektor ,Weitere 6ffentliche Gebaude* aufgenommen.

Die Betrachtung nach Sektoren erméglicht die Identifikation derjenigen Sektoren mit einem hohen War-
mebedarf und zeigt besondere Potenziale fir EnergieeffizienzmalRhahmen auf. Dadurch kénnen kom-
munikative MaBhahmen und Investitionen in neue Infrastrukturen wie z.B. in Warmenetze unter Beach-
tung der unterschiedlichen Anforderungen und Bedurfnisse der Sektoren zielgerichtet umgesetzt wer-
den.

In Schleswig lasst sich mit einem Anteil von 93 % der Grof3teil der beheizten Gebdude dem Sektor
Private Haushalte zuordnen. An zweiter Stelle kommt der Sektor GHD mit knapp 6 % und an dritter
Stelle der Sektor Kommunal mit einem Anteil von etwa 0,6 % an den beheizten Gebauden. Die
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wenigsten beheizten Gebauden in Schleswig lassen sich mit ca. 0,3 % dem Sektor Weitere 6ffentliche
Gebéaude zuordnen (siehe Abbildung 19).

Anteile der Sektoren an den beheizten Gebauden

89 0,3%

0,6% >

93,6%

= Privat Kommunal GHD = Weitere offentliche Gebaude

Abbildung 19: Anteile der Sektoren an den beheizten Gebauden

Grundsatzlich ist in allen Sektoren eine Reduktion des spezifischen Warmebedarfs und somit eine Ein-
sparung des Warmebedarfs bis zum Zieljahr 2045 zu erkennen (siehe Abbildung 20). Der Sektor Private
Haushalte und der kommunale Sektor weisen mit rund 22 % die hochsten zu erwartenden Einsparungen
gegeniber dem aktuellen durchschnittlichen spezifischen Warmebedarf auf. Darauf folgt der Sektor
weitere offentliche Gebaude mit 21 % Einsparung gegeniber dem durchschnittlichen spezifischen Wér-
mebedarf im Bestand. Da es sich hierbei jedoch um Liegenschaften des Kreises Schleswig-Flensburg
und des Landes Schleswig-Holstein handelt, hat die Stadt Schleswig auf die Entwicklung des Wéarme-
bedarfs dieser Geb&aude keinen Einfluss. Der Sektor GHD weist eine 17%-ige Einsparung gegenuber
dem durchschnittlichen spezifischen Warmebedarf im Bestand auf. Obwohl das Einsparpotenzial im
Sektor GHD &hnlich hoch wie in den anderen Sektoren ist, besteht bei gewerblich genutzten Gebauden
grundsatzlich eine begrenzte Flexibilitat bei der Prozessoptimierung und Modernisierung aufgrund tech-
nischer und wirtschaftlicher Grenzen. Dadurch sind Einsparpotenziale haufig schwerer zu heben.

Durchschnittlicher spezifischer Warmebedarf
nach Sektoren

140
120 3% 2% 7%

- ) -
100 SN Fonmex e ;13/01?
17% -15% -22/22% 21%
8
6
4
2

Bestand 2030 2035 2040 2045

o O o o o

H Privat Kommunal GHD = Weitere offentl. Gebaude

Abbildung 20: Durchschnittlicher spezifischer Warmebedarf nach Sektoren in kWh/mz2a
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4.5 Gesamtergebnis

Unter Einbezug der tatsachlich beheizten Gebaudeflache zeigt sich fir den absoluten Warmebedarf
durch die angenommenen Gebdudemodernisierungen in Schleswig eine Einsparung von 3 % fir 2030,
8 % fiir 2035, 15 % flir 2040 und von 20 % fiir das Zieljahr 2045 gegeniiber dem aktuellen Warmebedarf
(siehe Abbildung 21).

Reduktion Warmebedarf durch
Gebaudemodernisierung in kWh/a

450.000.000
400.000.000
350.000.000
300.000.000
250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000

50.000.000

Warmebedarf ~ gesamt WB gesamt WB gesamt WB gesamt WB
gesamt 2030 2035 2040 2045

Abbildung 21: Diagramm zur Reduktion des Wérmebedarfs durch Gebdudemodernisierung in kWh/a

Die Reduzierung des absoluten Warmebedarfs ist vor allem auf den Sektor Private Haushalte zurilick-
zuftihren, da ihm die meisten beheizten Gebaude in Schleswig zuzuordnen sind und er gleichzeitig das
hdchste Einsparpotenzial beim spezifischen Warmebedarf der Gebéude aufweist. Der kommunale Sek-
tor verflgt zwar Uber weitaus weniger beheizte Gebaude in Schleswig, weist jedoch auch ein sehr hohes
Einsparpotenzial auf und kann durch Modernisierungsmal3Bhahmen maf3geblich zur Reduzierung des
Warmebedarfs beitragen. Hinzu kommt, dass durch Modernisierungsmafinahmen an kommunalen Ge-
bauden die Stadt Schleswig ihrer Vorbildfunktion gerecht wird und im besten Fall weitere Gebaudeei-
gentumer:innen zur MaflRnahmenumsetzung inspiriert. Im gewerblichen Sektor ergeben sich trotz des
geringen Anteils an den beheizten Gebauden in Schleswig weiteres Einsparpotenzial, wobei dieses aus
den oben genannten Grinden eingeschrankt gehoben werden kann. Es ist daher sinnvoll, mit Unter-
nehmen, die einen hohen Warmeverbrauch aufweisen, und mit potenziellen Ankerkunden im Gespréach
zu geplanten Veranderungen und moglichen Modernisierungsmaflinahmen zu bleiben. Im Sektor wei-
tere offentliche Gebaude bestehen grundsatzlich ebenfalls Einsparpotenziale, die jedoch aus den oben
genannten Griinden nicht durch die Stadt Schleswig realisiert werden kénnen.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsprognosen verdeutlichen, dass sich mit der Gebdudemodernisierung
in der Warmewende geringe, aber notwendige Potenziale heben lassen. Gleichzeitig wird die Notwen-
digkeit der Dekarbonisierung der Warmeversorgung verdeutlicht. Die Werte der Warmebedarfsprogno-
sen werden im nachsten Schritt im Hinblick auf Warmeliniendichten untersucht sowie mit den lokalen
Potenzialen verschnitten, um Handlungsmdglichkeiten zu erértern.
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4.6 Einfluss von Wirkungsgraden und Witterung

Fir alle Gebaude wurden die Warmebedarfe mittels Verbrauchsdaten oder Gebaudekennwerten der
ARGE 9° berechnet. Sofern keine genaueren Daten vorliegen, kann im Allgemeinen ein durchschnittli-
cher Wirkungsgrad der Heizungsanlagen von 86 %101° angenommen werden.

Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so genannten
Klimafaktors erfasst. Damit kénnen fir bestimmte Regionen Deutschlands die Energieverbrauchskenn-
werte verschiedener Jahre (zumindest Uberschlagig) miteinander verglichen werden. Die Klimafaktoren
fur die Witterungskorrektur werden vom Deutschen Wetterdienst zur Verfligung gestellt und sind fir die
betrachteten Jahre in der folgenden Tabelle aufgefiihrt. Diese betragen im Durchschnitt 1,14 und heben
sich damit mit den Wirkungsgraden quasi auf. Die resultierenden Warmebedarfe sind in der Folge den
Verbrauchswerten sehr ahnlich.

Tabelle 9: Klimafaktoren der Jahre 2019 bis 2022 (Quelle: Deutscher Wetterdienst111?)

Zeitraum Klimafaktor

2019 1,15
2020 1,19
2021 1,06
2022 1,16

4.7 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte wird ebenfalls auf Basis der berechneten Warmebedarfe ermittelt. Der Warme-
bedarf wird hierbei auf die Stral3enlinie und entsprechend auf einen Stralenabschnitt (im Allgemeinen
zwischen zwei Kreuzungen) bezogen. Eine feinere Einteilung sollte insbesondere bei langen Abschnit-
ten vorgenommen werden, um die Aussagefahigkeit zu erhéhen. Zudem wurden parallel verlaufende,
nebeneinander liegende Stral3en, Sackgassen und weitere Stral3en, deren Nutzung aus verschiedenen
Griunden nicht sinnvoll ist, entfernt, um die Verteilung auf relevante Abschnitte zu ermdglichen.

Zudem haben die Anzahl der Gebaude und die Entfernung zur Straf3e einen erheblichen Einfluss auf
die Wirtschatftlichkeit. Aus Vergleichsrechnungen wurde die Anrechnung der potenziellen Anschlusslei-
tungen (Entfernung der Gebaudegrundrisse zur Straf3e) im Verhéltnis eins zu drei festgelegt.

Die Wahrscheinlichkeit fur die wirtschaftliche Umsetzung eines Warmenetzes steigt, je hoher die War-
meliniendichte ist. Warmeliniendichten unter 0,75 MWh / m sind im Allgemeinen zu gering. Fir Warme-
liniendichten unter 1,5 MWh / m ist mit hohen Kosten der Warmeversorgung zu rechnen, sofern nicht
eine sehr glinstige Warmequelle zur Verfligung steht. Ab 1,5 MWh / m ist die Umsetzung eines Warme-
netzes bei entsprechender Anschlussquote wahrscheinlich. Ab 3,0 MWh / m kann ein Warmenetz sehr
wahrscheinlich umgesetzt werden. In den folgenden Abbildungen ist die Wéarmeliniendichte fir den
prognostizierten Warmebedarf 2045 bei einer Anschlussquote von 60 und 100 % dargestellt.

Der vollstandige Anschluss der Liegenschaften an ein Warmenetz ist unwahrscheinlich. Fir die Veror-
tung von Wéarmenetzprifgebieten in Kapitel 5 wird daher eine Anschlussquote von 60 % als Basis ver-
wendet.

9 Arbeitsgemeinschaft firr zeitgemanRes Bauen e.V. (2012): Gebaudetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in Schleswig-Holstein Band 47.
10 Wolf, D. (2004): Felduntersuchung: Betriebsverhalten von Heizungsanlagen mit Gas-Brennwertkesseln
11 Deutscher Wetterdienst: Klimafaktoren (KF) fir Energieverbrauchsausweise, zuletzt besucht 05.06.2024, https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafakto-

ren.html
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Abbildung 22: StralRenabschnittweise Warmeliniendichte in Schleswig (2045, 60 % Anschlussquote)
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Abbildung 23:Stral3enabschnittsweise Warmeliniendichte in Schleswig (2045, 100% Anschlussquote)
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5 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Mdglichkeiten zur erneuerbaren Warmebereitstellung je Technolo-
gie beleuchtet. Dies umfasst Erdwarme, Abwasserwdrme, Biomasse, Gewasserwarme sowie Solar-
energie. Auch die Potenziale der Umgebungsluft, die sich fast allerorts zumindest zur dezentralen War-
meversorgung erschlieen lassen, werden beleuchtet.

5.1 Nutzbarkeit von Flachen

Die Erschlie3ung von erneuerbaren Energien erfordert in der Regel die Nutzung von Flachen, z. B. fir
Ruckkuhlwerke, Erdsonden, Solaranlagen oder Energiezentralen. Daher wird in der Potenzialanalyse
und im rdumlichen Konzept aufgezeigt, welche Freiflachen flr die Energieversorgung genutzt werden
koénnten. Dabei steht in der Potenzialanalyse die Darstellung des technisch Machbaren im Vordergrund,
sodass hier eine Obergrenze des Potenzials aufgezeigt wird. Auch im raumlichen Konzept werden ver-
schiedene Flachen aufgezeigt, die sich fur Luftwarmepumpen oder Geothermie eignen kdnnten.

Es gibt jedoch auch verschiedene Einschrankungen, die einer Nutzung fur Energiegewinnung entge-
genstehen kdnnen. Neben Flachen mit verschiedenen Schutzfunktionen betrifft dies auch Flachen, die
aus stadtplanerischer Sicht eine besondere Rolle spielen, beispielsweise fir Naherholung oder Bio-
diversitat. Bei den Detailbetrachtungen einer zukinftigen Warmeversorgung ist daher die Vereinbarkeit
verschiedener Interessen bei der Flachennutzung zu berlcksichtigen.

Insgesamt ist dartiber hinaus zu beachten, dass nur ein kleiner Teil der in der Potenzialanalyse und im
raumlichen Konzept dargestellten Flachen tatsachlich fir die Energieversorgung erforderlich ist. Bei den
Detailbetrachtungen einer etwaigen Warmenetzplanung ist daher zu untersuchen, welche der aufge-
zeigten Potenzialflachen sich in der Gesamtbetrachtung am besten fiir eine Energieversorgung eignen.

5.2 Geothermie

Es werden im Folgenden sowohl die Mdglichkeiten der Warmegewinnung aus oberflachennaher Ge-
othermie als auch die Potenziale von tiefen Geothermiebohrungen ndher betrachtet.

5.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Die Effizienz einer Warmepumpe hangt unter anderem vom jeweils bendétigten Temperaturniveau fir
das Gebaude ab. Daher bietet sich die Nutzung von Warmepumpen insbesondere fir Neubauten
oder sanierte Gebaude an. Doch auch teil- oder unsanierte Bestandsgebaude kdonnen haufig trotz
hoéherer Vorlauftemperaturen noch mit Warmepumpen versorgt werden. Fur den effizienten Betrieb
von Warmepumpen ist eine gro3tmogliche Absenkung der Vorlauftemperatur anzustreben. Neubau-
ten kommen beim Einsatz von Flachenheizungen mit niedrigeren Vorlauftemperaturen von beispiels-
weise 45 °C oder weniger aus. Sanierte Gebaude kdnnen tberwiegend mit den bestehenden Heiz-
korpern und verminderten Vorlauftemperaturen von ca. 55 bis 60 °C beheizt werden. Héhere Tem-
peraturen auch im Bereich von 75 °C sind méglich, die Effizienz verringert sich jedoch mit steigenden
Vorlauftemperaturen. Vor diesem Hintergrund kénnen Geb&aude mit einem Warmebedarf bis zu
150 kWh/m? haufig ohne gréRere Sanierungsmalfinahmen sinnvoll mit Warmepumpen versorgt wer-
den. Ein einfacher Test hilft dabei, herauszufinden, ob eine Warmepumpe auch ohne weitere MafR3-
nahmen geeignet ist. Hierfir kann an kalten Wintertagen die Vorlauftemperatur der Heizung auf
bspw. 55 oder 60 °C abgesenkt werden. Werden die Raume immer noch ausreichend warm, ist eine
Warmepumpe in der Regel auch ohne weitere MalRnahmen zur Wéarmeversorgung geeignet.
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Oberflachennahe Geothermie beschreibt die Nutzung der Warme aus dem Untergrund bis zu einer Tiefe
von 400 m. Dem Untergrund wird Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau entzogen und an-
schlieBend mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht.

Insbesondere bei grolen Anlagen z. B. fir Warmenetze bietet sich die Nutzung von oberflachennaher
Geothermie in Kombination mit Luft als Warmequelle an, um hohe Effizienzen nutzen zu kénnen.

Um dem Untergrund die Warme zu entziehen, gibt es verschiedene Optionen. Méglich sind zum einen
einzelne Bohrungen, sogenannte Erdsonden, die Ublicherweise ca. 100-200 m tief in den Untergrund
eingebracht werden und diesem mittels eines Warmetrédgermediums wie Sole Warme entziehen. Auch
eine Nutzung der oberflachennahen Geothermie in Form von Erdkollektoren ist mdglich. Diese Kollekt-
oren werden in einer Tiefe von bis zu 2 m horizontal im Boden verlegt, benétigen jedoch fur die gleiche
Entzugsleistung deutlich mehr Flache als Erdsonden und regenerieren sich Gber die Witterungsein-
flisse. Unabhéngig von der ErschlieBungstechnologie besteht die Méglichkeit, Erdsonden oder Erdkol-
lektoren im Sommer zur Kithlung zu nutzen. Hierbei wird die Gberschissige Warme an den Boden ab-
gegeben, was zu einer thermischen Regeneration fuhrt, die zum zusatzlichen positiven Effekt langerer
Entzugszeitraume fihrt. Diese Regeneration des Untergrundes kann neben der Gebaude- oder Pro-
zesskihlung auch durch Solarabsorber oder PVT-Kollektoren erreicht werden, die auf Dachflachen oder
in der Freiflache aufgestellt werden kénnen und im Sommer Wéarme an den Untergrund abgeben. Die
Rahmenbedingungen fir eine oberflachennahe Geothermienutzung sind in den folgenden Abbildungen
dargestellt.
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Abbildung 24: Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 100 m (Quellen: Schleswig-Holstein, LLUR, 2024)

Die mittlere Warmeleitfahigkeit des Bodens fir die ersten 100 Bohrmeter liegt in Schleswig im Stadt-
zentrum Uberwiegend im Bereich zwischen 1,6 und 1,8 W/m*K und kann damit als aus Potenzialsicht
geeignet eingestuft werden. Der Siden Schleswigs scheint mit hoéheren Leitfahigkeiten bis zu
2,2 W/m*K besonders interessant fiir Geothermiebohrungen. Je nach Anlagenkonzept der Geothermie-
nutzung entspricht dies hier einer Warmeentzugsleistung von etwa 5 kW je Erdsonde bei einer Sonden-
lange von 100 m und 1.800 Vollbenutzungsstunden (VBH). Insgesamt bestehen somit geeignete Po-
tenziale zur Nutzung von oberflaichennaher Geothermie. Laut Bohrpunktkarte Deutschland!? wurden in
Schleswig bereits 25 Erdwarmesonden mit Bohrstrecken zwischen 30 und 100 m erstellt.

Erdsonden kénnen grundsétzlich auch Gberbaut werden. Dies erlaubt z.B. die Kombination mit weiteren
Nutzungen wie Spielplatzen, Griinanlagen, Sportplatzen oder Parkplatzen.

GrolRRe Teile des Nordens und Ostens Schleswigs liegen in einem Trinkwassergewinnungsgebiet. Hier
kann es zu Einschréankungen in der Nutzung von geothermischen Potenzialen zum Beispiel in Form von
Bohrtiefenbegrenzungen kommen. Fir die tatséachliche Nutzung der Potenziale missen Einzelfallpri-
fungen die Genehmigungsfahigkeit zeigen. Zur weiteren Bestimmung des Geothermiepotenzials wur-
den grolRere zusammenhéngende Freiflichen identifiziert. Hierbei wurden Flachen innerhalb von Na-
turschutzgebieten bereits ausgeschlossen. In der folgenden Abbildung ist die Lage des Trinkwasserge-
winnungsgebietes dargestellt. Ebenso dargestellt sind offentlich verfiigbare Standorte von Grundwas-
serentnahmen sowie die ermittelten Potenzialflachen fir Geothermie. Im gesamten Stadtgebiet ist au-
Rerdem die Kampfmittelverordnung zu beachten.

12 https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.html
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Abbildung 25: Geothermiepotenzialflachen und Trinkwassergewinnungsgebiete in Schleswig

Basierend auf den gezeigten Flachen wurden die Geothermiepotenziale fur grof3ere zusammenhén-
gende Flachen quantifiziert, da diese als Warmequelle fur zentrale Lésungen dienen kénnen. Ein grolRer
Teil der Potenzialflachen befindet sich auf Vertragsnaturschutzflachen und z.T. auf anderen Flachen mit
Schutzfunktion oder Kompensationsflachen. Inwieweit diese fir die Warmeversorgung tatsachlich ge-
nutzt werden kdnnen, ist im Rahmen von detaillierten Machbarkeitsstudien zu untersuchen. Unbenom-
men hiervon ist, dass es auch im dezentralen Bereich zahlreiche Méglichkeiten fiir Erdsonden gibt. Die
folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht zu den Ergebnissen.

Hierbei wurde angenommen, dass der Abstand der Erdsonden zueinander 8,25 m betragt und die Erd-
sonden eine Tiefe von bis zu 200 m aufweisen. Es werden au3erdem 1.800 Vollbenutzungsstunden
und eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 3 zugrunde gelegt.

Im Falle einer Realisierung eines Sondenfelds sind diese Annahmen kritisch zu prifen und durch Simu-
lationen zu konkretisieren. Die Annahme zur Bohrtiefe ist mit 200 m bewusst recht hoch gewahlt, Erd-
sonden weisen haufig Tiefen von etwa 100 m auf. Aul3erdem sind innerhalb des Trinkwasserschutzge-
bietes ggf. keine Erdsonden realisierbar oder auch erhebliche Bohrtiefenbegrenzungen méglich. Vor
diesem Hintergrund stellt das dargestellte Potenzial eine Obergrenze dar, die zunachst das theoretisch
Denkbare beschreiben soll. Im Falle einer angestrebten Realisierung ist daher zu prifen, inwiefern das
beschriebene Potenzial tatséchlich erschlossen werden kann.

Rund 80 % des beschriebenen Potenzials befinden sich im Trinkwassergewinnungsgebiet. Wirde die-
ses Potenzial vollstandig wegfallen und fur die Ubrigen Flachen eine Bohrtiefenbegrenzung von 100 m
statt 200 m angenommen, wiirde sich das in der Tabelle dargestellte Gesamtpotenzial auf rund 80 GWh
reduzieren. Auch in diesem Fall kdnnte damit noch ca. ein Viertel des fiir 2040 prognostizierten Ge-
samtwarmebedarfs gedeckt werden. Neben der Hohe des Potenzials ist jedoch auch die Entfernung
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der Flachen zu potenziellen Warmenetzgebieten entscheidend. Im raumlichen Konzept wird aufgezeigt,
wie hoch das Geothermiepotenzial in der Nahe der jeweiligen Wéarmenetzprifgebiete ist.

Tabelle 10: Geothermiepotenziale in Schleswig

Flache Anzahl Son- Entzugs- Waéarme Anteil an Ge-
den leistung (inkl. Warme-  samtwéarme-
pumpe) bedarf 2040
in kW in GWh

Kommunal 142.254 2.089 13.111 35 11 %
Landwirtschaft 2.657.983 39.052 247.851 669 209 %
Grinflache 47.195 694 4.198 11 4%
sonst. Freiflache 88.432 1.299 7.791 21 7%
Summe 2.935.864 43.134 272.953 737 230 %

Davon im Trinkwas-

sergewinnungsge- 2.314.808 34012 216.252 584 182 %

biet

Davon aufRerhalb

Trinkwassergewin- 621.056 9.122 56.700 153 48 %

nungsgebiet

Zukunftig sollte inshesondere fur zentrale Warmeversorgungslosungen gepruft werden, ob die zugeho-
rigen oder in der N&@he befindlichen Flachen eine wirtschaftlich und technisch sinnvolle Einbindung ober-
flachennaher Geothermie zulassen. Aufgrund der guten Skalierbarkeit oberflachennaher Geothermie
kann diese Technologie sowohl fir zentrale als auch fir dezentrale Warmeversorgungslosungen ein-
gesetzt werden.

5.2.2 Tiefengeothermie

Die Warmegewinnung aus Tiefbohrungen in Tiefen von 400 m bis zu 5.000 m wird als Tiefengeothermie
bezeichnet. Hierbei wird die die thermische Energie aus dem Erdinneren erschlossen, die sich durch
den Zerfall langlebiger radioaktiver Isotope des Urans, Thoriums und Kaliums und durch den nattrlichen
Warmestrom aus dem Erdinneren regeneriert. Im Allgemeinen wird zwischen hydrothermalen (Nutzung
des im Untergrund vorhandenen Wassers, z. B. Aquifere) und petrothermalen (Nutzung der im Gestein
gespeicherten Energie, z. B. tiefe Erdwarmesonden) Systemen unterschieden.

In Abhangigkeit der Geologie kdnnen Temperaturen bis zu 230 °C erreicht werden. Das erschliel3bare
Temperaturniveau wird in Abhéangigkeit der Temperatur in hei (> 100 °C), warm (60 — 100 °C) oder
thermal (> 20 °C) unterschieden. Je nachdem welches Temperaturniveau erreicht wird, kann die Warme
direkt zur Warmebereitstellung oder zur Stromerzeugung genutzt werden. Fir die Nutzung des niedri-
geren Temperaturniveaus wird die Warme mit Hilfe von Warmepumpen auf das bendétigte Tempera-
turniveau angehoben.

Bei der hydrothermalen Nutzung wird das salzhaltige warme Wasser aus tiefen Grundwasserleitern
(Aquiferen) an die Oberflache gefordert. Dem Wasser wird die Warme mit Hilfe von Warmetauschern
entzogen und anschlieRend wird das Wasser Uber die Injektionsbohrungen in denselben Aquifer zu-
rickgeleitet. Hierfir sind Injektionsbohrungen und Férderbohrungen in einem Abstand von etwa einem
Kilometer erforderlich, um einen thermischen Kurzschluss zwischen den Bohrungen zu vermeiden. In-
wiefern ein Aquifer geeignet ist, wird im Wesentlichen durch die Mé&chtigkeiten, die Durchlassigkeit (Per-
meabilitét), die vorherrschenden Temperaturen und die Ergiebigkeit bzw. die zu erzielende Forderrate
bestimmt.

Bei tiefen Erdwarmesonden handelt es sich dagegen um geschlossene Systeme, die vertikal bis zu
Tiefen von ca. 3.000 m in das Erdreich eingebracht werden. In ihnen zirkuliert ein Warmetragermedium.
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Dieses nimmt die Warme aus dem umliegenden Gestein auf. Anders als bei hydrothermalen Systemen
ist der Warmeentzug von der Porositét und Durchlassigkeit des Untergrunds weitestgehend unabhén-
gig. Die Sonden sind als Doppelrohr- oder U- Rohrsysteme ausgefiihrt. Beim Doppelrohrsystem wird
das kalte Fluid langsam im &uReren Teil des Rohrs nach unten gefiihrt und durch die Umgebung er-
warmt. Das aufgeheizte Fluid wird im isolierten inneren Rohr wieder nach oben zuriickgeftihrt. Die In-
vestitionskosten hierfur sind aufgrund des Mehraufwands héher, sodass wenn vorhanden méglichst auf
bereits vorhandene Tiefenbohrungen zuriickgegriffen werden sollte.

Im Rahmen des Integrierten Klimaschutzkonzepts Hamburg-Harburg!® und dem energetischen Quar-
tierskonzept fiir das Quartier Bergedorf-West in Hamburg wurden Informationen einer Betreiberfirma
von Bohrldchern fur die Erddlférderung ausgewertet, die zu dem Schluss kommen, das durchaus be-
trachtliche Potenziale aus Erdwéarme insbesondere im Bereich der Salzstdcke im Norddeutschen Be-
cken bestehen.

Geologisch gesehen liegt Schleswig ebenso wie Hamburg im Norddeutschen Becken. Hier herrschen
insbesondere in der Nahe von Salzstocken gute Ausgangsbedingungen fir tiefengeothermische An-
wendungen.

Das Geothermische Informationssystem GeotlS'4 des Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik weist
fur den Grof3teil des Schleswiger Umlands ein mittleres bis hohes petrothermisches, sowie fiir den
Grol3teil der Stadt ein geringes hydrothermisches Potenzial aus, wie auf den folgenden Abbildungen zu
erkennen ist.
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Abbildung 26: Petrothermisches Potenzial in Schleswig (Quelle: Schulz et al. (2013) zit. auf www.geotis.de)

13 Bezirksamt Harburg (2021): Integriertes Klimaschutzkonzept Hamburg-Harburg. Online unter: https://www.hamburg.de/con-
tentblob/14996914/8958ee725e1ddc7f029a5c1la8e5eafOf/data/pdf-ikk-harburg-bericht.pdf (zuletzt gesichtet am 13.12.2021)
14 Schulz et al. (2013): Geothermieatlas zur Darstellung moglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer Geother-
mie. Endbericht, LIAG, Hannover, URL:

www.geotis.de/homepage/.../Endbericht_Geothermie_Atlas.pdf zitiert auf www.geotis.de
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Abbildung 27: Hydrothermisches Potenzial in Schleswig (Quelle: Schulz et al. (2013) zit. auf www.geotis.de)

Aussagen Uber tiefliegende geologische Formationen in Schleswig sind nur anhand von Korrelationen
mit au3erhalb liegenden Tiefbohrungen, geophysikalischen Untersuchungen oder geologischen Karten
maoglich. Eine Verbesserung des Kenntnisstands zum tiefen Untergrund in Schleswig kénnte demnach
nur durch weitere Untersuchungen oder aufwandige seismische Erkundungsarbeiten oder Tiefbohrun-
gen erreicht werden.

Im Rahmen der Potenzialanalyse kann daher nur festgestellt werden, dass ein hohes petrothermales
im Umland Schleswigs sowie in Teilen des Gemeindegebiets ein niedriges bis mittleres hydrothermi-
sches Potenzial vorhanden ist, das allerdings aktuell nicht quantifiziert werden kann. Daruber hinaus
kommt die Nutzung von Tiefengeothermie aufgrund der Investitionskosten nur fir gréf3ere zentrale Ver-
sorgungslésungen infrage.

5.3 Abwasserwarme

Das Abwasser enthalt insbesondere durch die Erwdrmung zum Duschen, Baden, Waschen und fur
andere Haushalts- und Reinigungstéatigkeiten Warmeenergie, die fur eine Warmeversorgung genutzt
werden kann. Aktuell wird das meistens zwischen 12 und 20 °C warme Wasser ungenutzt abgefihrt.
Durch eine stetige Weiterentwicklung der Technik ist die Rlickgewinnung der Warme aus Abwassersys-
temen mittlerweile eine wirtschaftlich attraktive Form der Warmegewinnung. Uber in dem Kanal instal-
lierte Warmetauscher wird dem Abwasser Warmeenergie entzogen, die durch Warmepumpen fur Heiz-
zwecke nutzbar gemacht werden kann. Die Warme aus Abwasser kann genutzt werden, um einzelne
Gebaude oder auch ganze Quartiere mit Warme zu versorgen. Im Gegensatz zur Warme aus Erdwar-
mesonden oder Solarthermieanlagen kann die Abwasserwarmenutzung Uber das gesamte Jahr genutzt
werden, sodass auch bei kleineren Leistungen vergleichsweise groRe Warmemengen ausgekoppelt
werden kdnnen, die zur Grundlastabdeckung genutzt werden kdnnen.
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In Bestandskanalen (Gefalleleitungen) lassen sich relativ aufwandsarm ab einem Durchmesser von
etwa DN 800 Warmeubertrager in die Abwasserkanéle einbringen. Die Abwasserwarmetauscher sind
beispielsweise doppelschalige Druckbehalter aus Edelstahl, durch die ein separater Wasserkreislauf
zirkuliert. Flie3t Abwasser dartber, wird die darin noch enthaltene Warme auf das Wasser im Wéarme-
tauscher Uber eine Strecke von beispielsweise 100 m Ubertragen. Diese Warme wird zur mit Strom
betriebenen Warmepumpe in der Heizzentrale geleitet, um hier auf die Vorlauftemperatur der Heizung
angehoben und so ins lokale Warmenetz eingespeist zu werden. Bei einer Kanalsanierung bzw. dem
Austausch der Rohre kénnen vorgefertigte, mit Warmetauschern ausgestattete Rohre verlegt werden,
sodass in diesem Fall auch geringere Kanaldurchmesser bis DN 400 fir die Abwasserwarmenutzung
geeignet sind. Der nachtragliche Einbau ist unter Umsténden auch bei kleineren Profilen bis DN 400
z.B. durch Einschublésungen méglich. Hierzu sollten Fachfirmen zu Rate gezogen werden. Weitere
Richtwerte fur eine Eignung zur Abwasserwarmenutzung sind ein Mindesttrockenwetterabfluss von 10
I/s (besser 30 I/s) und Abwassertemperaturen von mindestens 8 °C. Der Grol3teil der Abwasserkanéle
in Schleswig ist deutlich kleiner als DN 800, sodass in jedem individuellen Fall gepruft werden muss, ob
eine thermische Aktivierung der Abwasserleitung sinnvoll mdglich ist (Dimension, Durchfluss, Plane fir
Sanierungen etc.).

Neben den zuvor genannten Abwasserkanalen mit Gefélle kommen auch Abwasserdruckleitungen fiir
die Warmegewinnung in Frage. Hier kbnnen auch kleinere Durchmesser flir eine sinnvolle thermische
Aktivierung in Frage kommen. Druckrohrleitungen sind nachtraglich nur mit groBem Aufwand thermisch
aktivierbar. In der Regel kommt eine thermische Nutzung von Druckrohrleitungen nur in Frage, wenn
Leitungsabschnitte erneuert werden missen. Dies wird im jeweiligen Einzelfall geprift.

Ein erstes Projekt mit Abwasserwarme aus einer Druckrohrleitung wird bereits in dem Warmekonzept
“Auf der Freiheit” realisiert. Hier wurde eine Druckrohrleitung auf einer Lange von 150 Metern durch
eine thermisch aktivierte Druckrohrleitung ersetzt.

Fur eine klimaneutrale Warmeversorgung sollten zukinftig alle erneuerbaren Potentiale inklusive Ab-
wasserwarme einbezogen und individuell gepruft werden.

5.4 Biomasse

Fur die energetische Nutzung von Biomasse eignen sich holzige Biomasse fiur die Verbrennung und
krautige Biomasse flr die Vergarung zur Biogaserzeugung. Die aktuell in Erstellung befindliche Natio-
nale Biomassestrategie (NABIS®) ordnet die Nutzung von Biomasse in Deutschland ein und macht
Vorgaben zur Priorisierung von Nutzungen. Dabei werden Leitprinzipien fir den nachhaltigen Anbau
und die nachhaltige Nutzung von Biomasse definiert.

Die Priorisierung der stofflichen Nutzung in der NABIS legt fest, dass Anbaubiomasse und Holz prioritar
stofflichen Nutzungen zugefuhrt werden, die moglichst langfristig Kohlenstoff binden. Der Entnahme von
Reststoffen von Wald und Ackerflachen sind damit Grenzen gesetzt.

Im Rahmen der Potenzialerhebung werden die Biomassepotenziale in der Stadt anhand der den Flur-
stiicken zugeordneten Nutzungsarten abgeschéatzt. Hierbei werden Potenzialflachen fir Friedhtfe und
die landwirtschaftlichen Flachen berlicksichtigt. Diese sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellit.
In die Potenzialermittlung sind nur Flachen innerhalb der Gemeindegrenzen eingeflossen.

15 https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-rohstoffe/nationale-biomassestrategie.html
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Abbildung 28: Biomassepotenzialflachen in Schleswig (Quelle: Eigene Darstellung nach ALKIS Flachennutzung,
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG 2022)

Anhand von durchschnittlichen spezifischen Ertragen an Trockensubstrat (TS) fiir die jeweilige Flachen-
nutzung wurden die in der folgenden Tabelle dargestellten Potenziale ermittelt. Insgesamt ergeben sich
daraus theoretische Energiepotenziale in Hohe von rund 2 GWh/a. Erfahrungsgemaf ist die Erschlie-
Rung, Sammlung und Aufbereitung flr die energetische Verwertung aufwendig und entsprechend selten
wirtschaftlich umsetzbar. Hochwertiges Holz wird im Allgemeinen einer entsprechenden hochwertigen
stofflichen Nutzung zugefiihrt. Die Reste sind haufig mit Storstoffen wie Sand und Erde behaftet, die
eine thermische Nutzung erschweren und vor der Nutzung entfernt werden miissen. Ahnliches gilt fiir
landwirtschaftliche Flachen, die zum Anbau hochwertiger Nahrungsmittel genutzt werden oder als Wei-
deflachen dienen. Extensiv bewirtschaftete Naturschutz- und Ausgleichsflachen verfligen tber geringe
Ertrage und schwer energetisch verwertbare Biomasse.

Es besteht auf dem Stadtgebiet also ein Biomassepotenzial, welches sich grundsatzlich technisch nut-
zen lasst und z.T. auch bereits genutzt wird. Durch die Logistik und Kosten sowie die ibergeordnete
politische Priorisierung sind und bleiben die Potenziale insgesamt klein. Im Verhaltnis zum Gesamtwaér-
mebedarf bestiinde bei vollstandiger Nutzung ein Potenzial von ca. einem halben Prozent. Das Poten-
zial wird hier dementsprechend der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt. Eine tatséchliche zentrale Nutzung
wird jedoch als unwahrscheinlich angesehen, sodass die Potenziale nicht weiter einbezogen werden.
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Tabelle 11: Biomassepotenziale auf Potenzialflachen basierend auf der Nutzungsart der Flurstiicke

‘ Flache spez. Ertrag Substrat Gesamtmenge Energie Energiemenge

int TS/ha i in MWh/t TS in MWh
Friedhof 15,11 3,3 holzig 49 4,8 239
Geholz 22,35 3,5 holzig 78 4.8 375
Wald 324,22 0,7 holzig 226 4.8 1.089
Landwirtschaft 55,93 2 Gras 111 2,33 260
Gesamt 417,61 466 1.964
5.4.1 Biogas

Es gibt in Schleswig nach Marktstammdatenregister 9 mit biogenen Gasen oder Gas aus Klarschlamm
betriebene BHKW. Die elektrische Leistung summiert sich auf rund 7.300 kW. Davon entfallen ca.
2.700 kW auf die Bioenergy-Nord GmbH & Co0.KG, 4.000 kW auf die Biogas Schleswig GmbH und 600
KW auf das mit Gas aus Klarschlamm betriebene BHKW der Schleswiger Stadtwerke. Seit dem Som-
mer 2024 gibt es einen LOI (Letter of Intent) zwischen der Bioenergy Nord und den Schleswiger Stadt-
werken tber rund 4.000.000 Kilowattstunden Biowarme.

5.5 Gewasserwarme

Die Nutzung von Oberflachengewéssern als Warmequelle fiir eine Warmepumpe ist eine weitere Mog-
lichkeit zur Bereitstellung von erneuerbarer Warme. Diese Warmequelle hangt jedoch auch stark von
den genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen ab. Um die Situation flir Schleswig einschétzen zu
kénnen, wurde ein Gesprach mit dem Fachdienst — Kreisentwicklung, Bau und Umwelt des Kreises
Schleswig-Flensburg geflihrt. Als potenziell nutzbares Oberflachengewéasser kommt in Schleswig vor
allem die Schlei in Betracht.

Die Nutzung der Schlei als Warmequelle ist grundsatzlich denkbar, Grenzwerte flr eine minimale Ein-
leittemperatur konnten nicht genannt werden, allerdings scheint eine Abkiihlung um etwa 3 K realistisch.
Die Temperaturen der Schlei betragen von Juni bis September etwa 15 bis 18 °C und von Dezember
bis Februar etwa 3°C. Die niedrigen Temperaturen in den Wintermonaten fuhren ggf. dazu, dass eine
Warmeentnahme in den kaltesten Monaten ohne Vereisung nicht mdglich ist. Dies kann die Nutzbarkeit
dieses Potenzials erheblich beschranken. Bei der Schlei handelt es sich um ein Mischgewéasser mit
Brackwasseranteil, das zwar eine grol3e Flache aufweist, jedoch an den meisten Stellen nicht tiefer als
drei Meter ist. Die geringe Tiefe kann insbesondere in Hinblick auf thermische Kurzschlisse gré3ere
Entfernungen zwischen Entnahme und Wiedereinleitung des Wassers erforderlich machen.

Grundsatzlich steht der Fachdienst einer Nutzung der Schlei als Warmequelle positiv gegentber.

Bei einer etwaigen detaillierteren Planung einer solchen Warmeentnahme wird um friihzeitige Kontakt-
aufnahme gebeten. Insbesondere das Landesamt fir Umwelt (LfU) und die Wasserschutzbehérde sind
zu beteiligen.

Im Ergebnis ist die Warmegewinnung aus Oberflachengewéssern eine Option, die sich insbesondere
fur liegenschaftstibergreifende Warmeversorgungen anbietet. Wird eine entsprechende Nahwéarmelo-
sung fur ein Neubau- oder Bestandsquartier in Nahe der genannten Gewasser geplant, sollte diese
Mdglichkeit zur Warmebereitstellung untersucht werden. Eine Quantifizierung des Potenzials ist an die-
ser Stelle nicht sinnvoll, da die maximale Zahl an Entnahmestellen und die thermischen Einflisse einer
Vielzahl solcher Wasserentnahmen auf die Gewasser nur durch detaillierte Gutachten und Simulationen
bestimmt werden kdnnen. Das Vorhandensein eines Potenzials kann jedoch fir die genannten
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Gewasser durchaus bestatigt werden und ist ein Anhaltspunkt fir Warmekonzepte in den angrenzenden
Bereichen. Hierbei sollte der Fokus auf zentralen Versorgungslésungen liegen, auch wenn die Nutzung
der Oberflachengewasser auch fiir einzelne nahgelegene gréRere Liegenschaften interessant sein
kann.

5.6 Aerothermie (Luftwarmepumpen)

Unter Aerothermie wird die thermische Nutzung der AuRenluft als Warmequelle verstanden. Uber ein
Ruckkuhlwerk wird die Aul3enluft an eine Warmepumpe geleitet, welche die Warmeenergie auf das
gewtlinschte Temperaturniveau anhebt. Die Riickkihlwerke werden im Freien in der Nahe oder auf dem
Dach der Energiezentralen platziert. Die Leistung ist dabei frei skalierbar, je nachdem, wie viel Platz fur
die Ruckkuhiwerke besteht. Die folgende Abbildung zeigt eine Freiflachen-Luftwarmepumpe mit einer
Leistung von einem Megawatt in unmittelbarer Nahe zu einer Wohnsiedlung in Danemark.

Abbildung 29: 1, 2 MW Luft-Warmepumpe in Slagslund Danemark (Quelle: PlanEnergi)

Laut Angaben von Herstellern ist die Nutzung der Auf3enluft als Warmequelle grundsatzlich bis zu einer
Temperatur von -20 °C mdglich. Bei diesen Temperaturen ist allerdings kein effizienter Betrieb einer
Warmepumpe mehr mdglich. Grundlegend gilt: Je hdher die AuRenlufttemperatur, desto effizienter ar-
beitet die Warmepumpe.

Bei einer Deckung des Warmebedarfes Uber Luftwdrmepumpen bis zu einer Au3enlufttemperatur von
5 °C, kann im Mittel 45 % des Warmebedarfes gedeckt werden. Dieser Anteil steigt auf bis zu 96 % bei
einer Grenztemperatur von -5 °C.

Die Standorteignung fur die Aufstellung von Rickkiihlern und damit einhergehend auch einer Energie-
zentrale hangt von verschiedenen Faktoren ab. Zum einen muss ausreichend Platz fiir eine solche An-
lage vorhanden sein, die beispielsweise fir eine 1 MW-Luft-Wéarmepumpe ca. 20 mal 30 m betragen
kann. Des Weiteren muss aus Larmschutzgrinden ausreichend Abstand zur nachsten Bebauung ein-
gehalten und die N&dhe zum Warmenetz gewahrt werden. Damit ist vor allem der Schallschutz ein be-
grenzender Faktor.

Zur Vermeidung von erheblichen Belastigungen der Nachbarschaft sind grundséatzlich die Immissions-
richtwerte der TA Larm einzuhalten. Diese sind von Gebietsarten (z. B. reines Wohngebiet, allgemeines
Wohngebiet, Mischgebiet) und bestimmten Tageszeiten (tags: 6 bis 22 Uhr; nachts: 22 bis 6 Uhr) ab-
hangig. Mal3gebend fur die schalltechnische Beurteilung ist die Summe aller einwirkenden Anlagen. Fir
Luft-Warmepumpen ist wegen der niedrigeren Immissionsrichtwerte in der Regel die Nachtzeit
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ausschlaggebend. Im Zusammenhang mit insbesondere Gewerbebetrieben kann allerdings auch die
Tagzeit relevant sein.

Fur die Potenzialermittlung wurden auf Basis von Herstellerangaben die Abstande von 1,2 MW und
2,5 MW Anlagen zu der nachstgelegenen Bebauung in den entsprechenden Gebieten berechnet. Die
Abstande wurden ohne Berlcksichtigung weiterer SchallschutzmalRnahmen berechnet und kdnnen mit
geeigneten MaRnahmen teils deutlich verringert werden.

Unter Berticksichtigung dieser Faktoren kommen sehr viele Gebiete grundsatzlich in Frage. Insbeson-
dere im verdichteten Stadtgebiet stehen jedoch hé&ufig keine gréeren Flachen fur Energieanlagen zur
Verfligung. Im raumlichen Konzept werden mdogliche Standorte fir zentrale Luftwarmepumpen be-
schrieben. Die Leistungen und Warmemengen, die an diesen Standorten erzielt werden kénnen, sind
in zukunftigen Machbarkeitsstudien fir diese Warmenetzgebiete zu kléren.

Tabelle 12: Angenommene Abstande fir Luftwarmepumpen basierend auf den Immissionsrichtwerten nachts der

TA Larm

Gebietstyp Immissionsrichtwert Abstand Abstand

nachts 1,2 MW 2,5 MW
Industriegebiet 70 db <20m <20m
Gewerbegebiet 50 db 27 m 34m
Urbane Gebiete 45 db 40 m 51m
Kern-, Dorf-, Mischgebiet 45 db 40 m 51m
Allgemeines Wohngebiet 40 db 62 m 82m
Reines Wohngebiet 35db 100 m 134 m

5.7 Solarenergie

Die Dachflachen im Projektgebiet kdnnen einen Beitrag zu einer nachhaltigen Energieversorgung lie-
fern, denn PV-Module wandeln Sonneneinstrahlung in elektrischen Strom um. Sowohl eine Nutzung
des Stroms fiir den Eigenbedarf als auch eine Einspeisung ins 6ffentliche Netz mit EEG-Vergltung oder
eine Direktvermarktung vor Ort sind maoglich. Eine Alternative zu einer PV-Nutzung der Dachflachen
besteht darin, die Dachflachen zur Warmeversorgung durch Solarthermie zu nutzen. Auch eine Kombi-
nation von PV- und Solarthermienutzung auf der gleichen Dachflache oder durch Hybridmodule (PVT)
ist denkbar. Zu beachten ist, dass die héhere Last von solarthermischen Modulen entsprechende An-
forderungen an die Statik des Daches stellt.

5.7.1 Bestehende Solaranlagen

In Schleswig befinden sich bereits auf zahlreichen Dachern Solaranlagen. Von den insgesamt 644 im
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur gelisteten Anlagen in Schleswig sind knapp 90 % von
Privatpersonen angemeldet worden. Die Leistung aller Anlage summiert sich auf insgesamt 8,7 MWp.
Hiervon entfallt gut die Halfte auf die 79 von Gewerbetreibenden angemeldeten Anlagen. Die leistungs-
starksten Anlagen sind neben dem Vitransa Solarpark Anlagen der Gerhard und Marianne Dettelbacher
Solar GbR, der SeWoTech medium systems sowie PV-Module auf einer ALDI-Filiale. Auch auf kommu-
nalen Dachern finden sich schon verschiedene Solaranlagen. So sind unter anderem auf den Dachern
der Bruno-Lorenzen-Schule, des Berufsbildungszentrums Schleswig und der Feuerwache Kattenhuder
Weg PV-Module installiert. Es wird also schon vielfach in Schleswig auf PV-Anlagen zurtckgegriffen.
Im Folgenden wird beschrieben, wo weiteres Potenzial fir solare Energieerzeugung liegt.
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5.7.2 Dachflachenpotenziale fir Photovoltaik und Solarthermie

Zur Bewertung des solaren Dachflachenpotenzials wurde fur alle Dachflachen in der Stadt Schleswig
eine Einordnung anhand einer Luftbildanalyse vorgenommen. Dies umfasste eine Einteilung der Dacher
in folgende Kategorien:

e Schragdach mit Nord-Sudausrichtung

e Schragdach mit Ost-West-Ausrichtung

e Flachdach

e Ungeeignete Dachflachen

Bei der Einschatzung der Eignung der Dachflachen sind Aspekte wie Ausrichtung, Dachform und po-
tenzielle Verschattung eingeflossen. Diese Einteilung erfolgte zwar gebaudescharf, aufgrund der Flug-
héhe der Einordnung, der Datenqualitét und etwaigen in den Luftbildern noch nicht erfassten Anpas-
sungen lasst sich daraus jedoch keine gebaudescharfe Empfehlung ableiten. Einen gebaudescharfen
Ersteindruck kdnnen Interessierte Uber das landesweite Solarkataster der Stadtwerke Kiel'® gewinnen.
In der Gesamtbetrachtung kann jedoch aus der hier durchgeflihrten Analyse eine belastbare Abschat-
zung des Solarpotenzials vorgenommen werden. In der folgenden Abbildung ist ein Ausschnitt der Luft-
bildanalyse dargestellt.

Schrigdach Ost-West
Schrigdach 50d

Abbildung 30: Ausschnitt Eignung der Dacher fur Solaranalgen anhand einer Luftbildanalyse Hintergrundkarte:
WebAtlasDE, © GeoBasis-DE / BKG 2022

Generell sind unverschattete Schragdacher mit Stid- und Ost-West-Ausrichtung sowie Flachdacher fur
die solare Energienutzung geeignet. Die Dacher sollten moglichst wenig Aufbauten, Fenster und Gau-
ben aufweisen und missen uber statische Lastreserven zur Aufnahme der zusétzlichen Lasten verfi-
gen.Fur Photovoltaik wird als installierbare Leistung bezogen auf die Dachflache von 110 Wp/m? bei
Flachdachern und 125 Wp/m? bei Schragdachern ausgegangen. Ferner wird angenommen, dass sich
etwa 70 % der erfassten Dacher auch bei ndherer Betrachtung tatsachlich fir eine solare Stromerzeu-
gung eignen. Unter den beschriebenen Annahmen ergibt sich ein Gesamt-PV-Potenzial von rund 100
GWh bei einer installierten Leistung von 111 MWp.

Die solare Strahlung schwankt im Jahresverlauf, weshalb die hier abgebildeten theoretisch méglichen
Jahresertrdge nicht notwendigerweise zeitgleich mit dem anfallenden Strombedarf zur Verfligung ste-
hen. Die Deckungsgrade bzw. die Eigenbedarfsdeckungsraten mussen daher im Rahmen einer detail-
lierten Betrachtung analysiert werden. Zusatzlich muss eine Analyse der technischen Rahmenbedin-
gungen wie Statik, Dachaufbauten und Niederspannungsversorgung erfolgen.

16 https://www.solarkataster-sh.de/
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Neben einer Nutzung der Dachflachen fiir Stromerzeugung ist auch die Erzeugung von Warme, die
sogenannte Solarthermie, eine Technologie zur klimafreundlichen Energiegewinnung. Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass in der Regel nur ein Teil des technischen Potenzials ohne saisonale Speicherung in
die Warmeversorgung integriert werden kann, da die solare Warme insbesondere im Sommer anfallt.
Damit eignet sich Solarthermie insbesondere fiir die Bereitstellung von Trinkwarmwasser, da dieser
Bedarf ganzjahrig anfallt. Hierbei ist zum einen in sogenannte Hochtemperatur-Solarthermie zu unter-
scheiden, mit der auch Temperaturen tiber 100°C erreicht werden kdnnen und zum anderen in So-
larabsorbern, die Warme auf deutlich niedrigerem Temperaturniveau zur Verfiigung stellen und damit
beispielsweise zur Regeneration von Erdsonden beitragen kénnen.

Die folgende Betrachtung fokussiert sich auf die Potenziale der Hochtemperatur-Solarthermie. Flach-
kollektoren erreichen hier jahrliche Ertrage von etwa 350 bis 400 kWh je Quadratmeter Kollektorflache
wahrend die teureren Vakuum-Rohren-Kollektoren Ertrége von etwa 450 kWh/m?2 aufweisen. Mit diesen
Kennzahlen lassen sich die fir Photovoltaikanlagen beschriebenen Ansatze fur Schragdécher und
Flachdacher auf Solarthermie Uibertragen. Da diese Analyse zunéchst eine Obergrenze des Potenzials
darstellen soll, wird fur Schragdacher mit Stdausrichtung und Flachdacher der Ertrag von Vakuum-
Roéhren-Kollektoren zugrunde gelegt, zumal die Wéarmeplanung einen Zeitraum von mehreren Jahr-
zehnten betrachtet und Effizienzsteigerungen zu erwarten sind. Im Gegensatz zur Photovoltaik sind
Déacher mit Ost-West-Ausrichtung fir Solarthermie nur teilweise geeignet. Zum einen kdnnen hier auf-
grund der im dynamisch wechselnden Winkel einfallenden Sonne lediglich Flachkollektoren sinnvoll
eingesetzt werden, zum anderen kommt es zu Ertragseinbuf3en von bis zu 10 %. Die mit Ost-West-
Ausrichtung erreichbaren Vorlauftemperaturen liegen aulerdem unter denen, die mit einer Std-Aus-
richtung erreicht werden kénnen. Da die allermeisten als mit Ost-West-Ausrichtung kategorisierten Ge-
baude in Schleswig zudem noch merklich von der Nord-Suid-Achse abweichen und eine der beiden
Dachseiten entsprechend zusatzlich mit deutlichen Ertragseinbuf3en behaftet ware, wird zusatzlich an-
genommen, dass bei gut und teilweise geeigneten Dachern mit Ost-West-Ausrichtung lediglich eine der
beiden Dachhélften fur die Potenzialermittlung beriicksichtigt werden kann. Die beschriebene Methodik
fuhrt zu den in der folgenden Tabelle dargestellten Potenzialen. Es ergibt sich ein Aufdach-Solarther-
miepotenzial von ca. 198 GWh, das zum grof3ten Teil auf Schragdacher entfallt.

Tabelle 13: Dachflachenpotenzial fir Photovoltaik und Solarthermie in Schleswig

Flache Installierbare PV-Strom ST-Warme
Leistung

in m2 in kW in MWh in MWh
Schragdach Sud 529.516 23.166 20.850 83.399
Schragdach Ost-West 607.486 53.155 47.840 66.975
Flachdach 457.238 35.207 31.687 48.010
Ungeeignet 159.774 - - -
Summe 1.744.014 111.529 100.376 198.384

5.8 Windenergie

Die Stadt Schleswig verfligt als urbaner Raum tber keine ausgewiesenen Flachen zur Windenergienut-
zung. Im digitalen Atlas Nord ist nur ein einziges Windrad verzeichnet, das sich dstlich des Recycling-
hofes befindet. Dieses weist eine Leistung von 225 kW auf und wird von den Schleswiger Stadtwerken
betrieben. In den umliegenden Gemeinden gibt es zwar weitere Windrader, diese sind jedoch mehrere
Kilometer von etwaigen Wéarmenetzen in Schleswig entfernt, sodass eine Direktleitung vermutlich nicht
infrage kommt.
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5.9 Warmespeicher

Warmespeicher sind ein wichtiger Baustein fur die Integration erneuerbarer Energien. Hierbei wird
grundsatzlich zwischen Puffer- und Saisonalspeichern unterschieden. Pufferwarmespeicher sind so-
wohl bei Warmenetzen als auch bei dezentralen Versorgungen tblich und werden fiir die entsprechen-
den Anforderungen des Einzelfalls dimensioniert. Im Folgenden wird neben Pufferspeichern auch auf
bestimmte Technologien fiir Saisonalspeicher eingegangen.

5.9.1 Pufferspeicher

Bei einem Pufferspeicher handelt es sich ublicherweise um einen mit Wasser gefillten Warmespeicher,
der die Differenz zwischen Warmerzeugung und Warmeverbrauch ausgleicht und damit bis zu einem
bestimmten Grad eine Entkopplung zwischen Erzeugung und Bedarf ermdglicht, die sich positiv auf
Anforderungen an Warmequellen auswirkt.

Hierbei wird das erwarmte Wasser, zu Zeiten in denen kein Bedarf / Verbrauch besteht, in einem grof3en
Wasserbehéalter — dem Pufferspeicher — zwischenspeichert bzw. gepuffert. Aufgrund der temperaturab-
hangigen Dichte von Wasser stellt sich bei grél3eren Speichern eine Temperaturschichtung ein. Das
heiRe Wasser steigt nach oben und das kalte Wasser, welches eine gréRere Dichte aufweist, sinkt nach
unten. Der Speicher wird entsprechend schichtweise be- und entladen, d.h. dass oben das warme Was-
ser und unten das kalte Wasser dem Speicher zugefiihrt wird. Das heiRe Wasser wird der oberen
Schicht entnommen. Aufgrund der Schichtung ergeben sich folgende Vorteile:

e Zum einen kann stets warmes Wasser entnommen werden, auch wenn nur das obere Dirittel
die gewiinschte Vorlauftemperatur aufweist, und der Speicher nicht vollstdndig geladen ist.

o Die Warmeverluste sind geringer als bei einem Speicher mit einer homogenen Temperatur im
gesamten Speicher.

e Es stehen weiterhin Kapazitéaten zur Verfugung, um unmittelbar mehr Warme aufzunehmen,
sollte dies z.B. wetterbedingt kurzfristig erforderlich sein.

Diese Vorteile fihren dazu, dass Schichtladespeicher vergleichsweise kleiner dimensioniert werden
kénnen und somit nicht nur gunstiger sind, sondern auch einen geringeren Platzbedarf aufweisen.

5.9.2 Aquiferspeicher

Aquifere sind Grundwasserleiter, die in geschlossenen Gesteinsformationen liegen. Die in Aquiferen
gespeicherte Warme wird nur langsam an das umliegende Gestein abgegeben. Dies gilt insbesondere
fur Warme auf niedrigem Temperaturniveau. Aquifere kdnnen daher als natirliche, unterirdische War-
mespeicher genutzt werden. Zu berlcksichtigen ist, dass oberflachennahe Grundwasserleiter haufig fur
die Trinkwasserversorgung vorgesehen sind und daher als Warmespeicher nicht in Frage kommen. Fir
die Warmespeicherung interessant sind Aquifere vor allem bis zu einer Tiefe von etwa 1.000 m. Bei
Aquiferspeichern handelt es sich um eine erprobte Technologie, die insbesondere bei gro3en Speicher-
volumina wirtschaftlich sein kann.

Bei der Nutzung eines Aquiferspeichers wird das Wasser ber einen Enthahmebrunnen entnommen,
Uberirdisch erwarmt, beispielsweise durch eine Quelle erneuerbarer Energie, und anschlieRend in ei-
nem zweiten Brunnen, dem Injektionsbrunnen, wieder in denselben Aquifer geleitet. Dies beschreibt
den Prozess der Wéarmespeicherung, der bei einem Saisonalspeicher tblicherweise in den warmen
Monaten liegt. Bei der Warmeentnahme aus dem Aquiferspeicher, die in der Regel in den kalten Mona-
ten stattfindet, wird die Forderrichtung umgekehrt, um die hdheren Temperaturen am Injektionsbrunnen
nutzen zu kdénnen.

Die beiden Brunnen sind zur Vermeidung eines thermischen Kurzschlusses in ausreichender Entfer-
nung voneinander vorzusehen. Hierbei spielen Rahmenbedingungen wie Strdmungsrichtung- und Ge-
schwindigkeit sowie die Dauer der Speicherung eine Rolle. Auch die Grundwasserchemie muss bei der
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Planung eines Aquiferspeichers beriicksichtigt werden. Im Genehmigungsprozess fiir einen Aquifer-
speichers sind umfassende Prufungen der Auswirkungen des Aquiferspeichers auf mdglicherweise be-
troffene Schutzguter notwendig. Weitere Informationen zu Aquiferspeichern finden sich auf der Website
des Bundesverbandes Geothermiel’.

In einem Forschungsprojekt der Leuphana Universitét Lineburg wurden Erfolgsfaktoren fir mitteltiefe
Aquiferspeicher (400 bis 1000 m) in Norddeutschland ermittelt. Von den ermittelten Potenzialflachen
liegen keine in Schleswig. Das Potenzial eines Aquiferspeichers wird daher im Rahmen der Warmepla-
nung nicht weiter betrachtet.

5.9.3 Erdbeckenspeicher

Kinstlich angelegte Erdbecken bieten viel Kapazitat fir die Speicherung von Wéarme. Sie werden gegen
das Erdreich abgedichtet und teilweise gedammt, mit Wasser gefullt und h&ufig mit einer schwimmen-
den Abdeckung zur Dammung versehen.

Erdbeckenspeicher sind inshesondere in Danemark verbreitet. Die GroRenordnungen in realisierten
Projekten liegt zwischen 1.500 m? bis 230.000 m?® nutzbares Volumen. Fiir diese Art von Speicher gelten
die Anforderungen eines gutstehenden Bodens und einer Abwesenheit von Grundwasser in 5 bis 15 m
Tiefe. Der Erdbeckenspeicher in Vojens in Danemark beinhaltet z .B. 200.000 m? und belegt eine Flache
von ca. 2,6 ha zur Bereitstellung von insgesamt ca. 28.000 MWh inklusive Solarthermieanlage.

Aufgrund der Flachenverflgbarkeit sind fir einen Erdbeckenspeicher in Schleswig die entsprechenden
Rahmenbedingungen herausfordernd. Aus diesen Grunden wird auf eine eingehendere Analyse der
Erdbeckenspeicher verzichtet.

5.10 Abwarme

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden unterschiedliche Abwarmequellen auf die Eignung zur War-
meversorgung hin untersucht. Im Austausch mit den Unternehmen und der Stadt Schleswig konnte
jedoch nur eine potenziell nutzbare Abwéarmequellen identifiziert werden.

Hierbei handelt es sich um das Abwarmepotenzial der Wascherei Elis, das je nach Annahmen jedoch
lediglich ein Potenzial von etwa einer Gigawattstunde umfasst. In Folgebetrachtungen und spétestens
bei der Fortschreibung der Warmeplanung sollte erneut gepruft werden, inwiefern sich Abwarmepoten-
ziale ergeben konnte. Dabei ist insbesondere die bundesweite Plattform fur Abwarme ein hilfreiches
Instrument.

Zum 18. November 2023 ist das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) in Kraft getreten, welches auch die
Schaffung einer Plattform fir Abwarme beinhaltet. Unternehmen mit einem Gesamtendenergiever-
brauch Uber 2,5 GWh/a missen Daten tiber Abwarmepotenziale auf einer 6ffentlichen Plattform bereit-
stellen. Die Frist zur erstmaligen Datenmeldung wurde hier bis 01. Januar 2025 verlangert, sodass die
Daten bei einer Fortschreibung zur Verfligung stehen sollten.

5.11 Zusammenfassung

Die Stadt Schleswig verfuigt Uber verschiedene Potenziale, um Wéarme aus erneuerbaren Quellen zu
generieren. Die relevantesten Potenziale stellen dabei die Nutzung von Umgebungswéarme aus Luft-
und Erdwéarme dar. Das Potenzial fur Aufdachsolarthermie ist zwar ebenfalls hoch, allerdings steht das
Potenzial vor allem im Sommer zur Verfugung und ist in der Erschlielung in der Regel mit héheren
Warmegestehungskosten verbunden. Als weitere Umweltwadrmequelle kommt die Schlei in Betracht.
Sowohl fur Abwasserabwéarme als auch andere Abwéarmequellen konnten in der Warmeplanung nur

7 https://www.geothermie.de/
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geringe Potenziale identifiziert werden. Die Nutzung von Tiefengeothermie birgt ein gro3es wirtschaftli-
ches Risiko, wodurch die Potenziale nur schwer zu erschlieBen sind. Werden diese Risiken beispiels-
weise Uber Fundigkeitsversicherungen oder Fundigkeitsabsicherungen durch das Land abgesichert
kann auch Tiefengeothermie in Frage kommen. Nur geringe Potenziale bestehen in der Nutzung von
Biomasse und dem daraus hergestellten Biogas. Grund hierfiir sind Nutzungskonkurrenzen und wirt-
schaftliche sowie technische Herausforderungen bei der ErschlieBung lokaler Biomassequellen. In der
folgenden Tabelle sind die Potenziale als Ubersicht dargestellt.

Tabelle 14: Zusammenfassung der theoretischen Potenziale der verschiedenen Warmequellen

Technologie

Theoretisches Po-
tenzial in GWh

Bewertung/Hinweise

Oberflachennahe
Geothermie

80 bis 737

Ein hohes Potenzial ist vorhanden, die Nutzung von Flachen ist
im Einzelfall zu prifen. Die Spanne ergibt sich aus der Frage,
inwiefern die einzelnen Flachen im Trinkwassergewinnungsge-
biet fir Geothermie genutzt werden kénnen.

Tiefengeothermie

Nicht quantifiziert

Hohes Risiko (Potential ggf. vorhanden, wenn andere Absiche-
rungen greifen)

Nicht quantifiziert,

solarthermie

198

Abwasserwarme Potential vorhanden Im Individualfall zu prifen
Neben herausfordernder Logistik und Kosten sowie tibergeord-
Biomasse 2 nete Priorisierungen sind die lokalen Potenziale insgesamt ge-
ring.
Biogas Potential vorhanden | Biogasanlage St. Jirgen, Bioenergy Nord
Gewasserwarme Nicht _quant|f|2|ert, Schlei
Potential vorhanden
Aufdach- Herausfordernd sind die Konkurrenz zu PV-Anlagen und die sai-

sonale Warmeerzeugung.

Aerothermie

GrofRes Potenzial
vorhanden

Abhéangig von Gerduschentwicklung und einzuhaltenden
Grenzwerten. Bei zentralen Losungen ist die Ndhe zum Warme-
netz erforderlich, die Flachennutzung ist im Einzelfall zu prifen.

Gewerbliches
Abwéarmepotenzial

Geringes Potenzial bei der Wascherei ELIS, ansonsten keine
Potenziale identifiziert

Warmespeicher

Pufferspeicher verschiedener GroRe werden notwendig sein.
Ein Potenzial fir Saisonalspeicher hat sich im Rahmen der War-
meplanung nicht ergeben.

5 Potenzialanalyse
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6 R&aumliches Konzept

Ausgehend von den Ergebnissen der Bestandsanalyse werden auf Basis von Warmeliniendichte, An-
schlussquoten, Baualter, Ankerkund:innen und Trassenverlaufen Warmenetzprufgebiete definiert. Fur
alle anderen Gebiete wird angenommen, dass diese sich héchstwahrscheinlich dezentral versorgen
werden. Fur die jeweiligen Gebiete werden anschlielend Versorgungsmdglichkeiten auf Basis der er-
mittelten Potenziale aufgezeigt und daraus ein Zielszenario und die entsprechenden MaRnahmen ab-
geleitet.

6.1 Verortung von Warmenetzprufgebieten

Uber die Warmedichte und Warmeliniendichte kann die grundsétzliche Eignung von Gebieten fiir War-
menetze beurteilt werden. Der vollstandige Anschluss aller Liegenschaften in den Gebieten ist im All-
gemeinen unwahrscheinlich, sodass auf der Basis der Warmeliniendichten und den weiteren Einfluss-
faktoren Wéarmenetzprifgebiete definiert werden, in denen die Wahrscheinlichkeit fir die Umsetzung
eines Warmenetzes hoch ist.

Legende

[ Verwaltungsgrenze Schleswig
Warmeliniendichte [MWh/m]
Anschlussquote 60%
— 0-0,75
0,75-1,5
—1,5-3,0
—_— > 3,0
Réaumliches Konzept
Warmenetzpriifgebiete

0 1 2 km Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE.de / BKG 2024 Erstelit von: ) AvERDUNG
Daten: Stadtwerke SH / Eigene Darstellung zEBAU =3

Abbildung 31: Warmelinie bei 60 % Anschlussquote und daraus abgeleitete Warmenetzprifgebiete

Fur den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes ist die tatsdchliche Warmeabnahme ausschlagge-
bend, die mal3geblich von der erreichbaren Anschlussquote abhéngt. Ein Warmenetzpotenzialgebiet,
dessen Warmedichtekennzahlen auch bei einer geringeren Anschlussquote den wirtschaftlichen Betrieb
eines Warmenetzes vermuten lassen, wird in der Realitat deutlich wahrscheinlicher durch ein Wéarme-
netz versorgt als Gebiete, in denen fir ein wirtschaftliches Warmenetz alle Geb&ude angeschlossen
werden mussen.
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Gebiete, in denen die Warmeliniendichte auch bei einer Anschlussquote von 60 % den wirtschaftlichen
Betrieb eines Warmenetzes vermuten lasst, bilden daher die Basis fir die Festlegung von Warmenetz-
prufgebieten. Diese Anschlussquote kann erfahrungsgemar gut erreicht werden und bietet die Moglich-
keit ein Warmenetz auch in frihen Ausbaustufen profitabel zu betreiben. Die Wéarmenetzprifgebiete
werden im Folgenden von eins beginnend durchnummeriert.

In Schleswig ist in den besiedelten Gebieten die Flachenverfugbarkeit fir Energieanlagen teilweise ge-
ring. Abwarmepotenziale konnten in der Warmeplanung lediglich an einem Standort (Wascherei ELIS)
und nur in geringer Menge identifiziert werden. Es ist daher davon auszugehen, dass keine besonders
glnstigen Warmequellen zur Verfigung stehen. Fir die Auswahl der Warmenetzpriifgebiete werden
daher nur Gebiete mit einer Warmeliniendichte tiber 1,5 MWh/m herangezogen.

Fur ein wirtschaftliches Warmenetz sind auch sogenannte Ankerkund:innen, die einen hohen Warme-
bedarf haben, hilfreich. Ankerkund:innen sichern insbesondere am Anfang der Warmenetzrealisierung
eine Mindestabnahme und damit die Grundinvestition ab. Nachdem die Entscheidung fir eine Warme-
leitung gefallen ist, schlieRen sich erfahrungsgeman weitere Abnehmer:innen an das Netz an, die die
Wirtschaftlichkeit verbessern.

Ankerkund:innen sind groRe Warmeabnehmer, wie beispielsweise Schulen, Gewerbekomplexe, Hotels,
Senior:innenwohnanlagen und Supermarkte. Ihr Warmebedarf ist in den Warmeliniendichten enthalten
und wird damit bei der Auswahl der Warmenetzprifgebiete bereits berlicksichtigt. In Gebieten mit ge-
ringerer Warmedichte konnen Ankerkund:innen ausschlaggebend fir die Entscheidung fur oder gegen
ein Warmenetz sein.

Neben der Anschlussquote kann der Zeitpunkt des Anschlusses von Bedeutung sein. Es wird damit
gerechnet, dass innerhalb der nachsten Jahrzehnte Gebaude saniert oder erneuert werden, sodass
langfristig die Warmeabnahme gegeniiber dem heutigen Stand sinkt (s. Abschnitt 4 ,Warmebedarfe und
Bedarfsprognose®). Entscheidungen fir ein Warmenetz und dessen Umsetzung nehmen viele Jahre in
Anspruch. Fur die Betrachtung wird daher der prognostizierte Warmebedarf fiir die Jahre 2040 und 2045
herangezogen.

Ist eine glinstige Warmequelle

verfugbar?

Nein

WLD > 0,75 MWh/m mit einer
Anschlussquote > 60 %

WLD > 1,5 MWh/m und Raumlicher Zusammenhang mit
Anschlussquote > 60 % weiteren Priifgebieten

Dazwischenliegende Gebiete in
Prifgebiete einbeziehen

Warmenetzprifgebiet Kein Warmenetz

Abbildung 32: Schema zur Identifikation von Wéarmenetzprufgebieten

Der rdumliche Zusammenhang von Warmenetzgebieten ist ein weiterer wichtiger Einflussfaktor. Die
aktuelle Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) gibt als Kriterium fur die Férderung eine
MindestgréRe von 16 Gebduden oder 100 Wohneinheiten vor. Diese Vorgabe kann z.T. auch schon
von einem Mikronetz eingehalten werden. Fir ein gebietsiibergreifendes Wéarmenetz ist die Nahe der
einzelnen Betrachtungsgebiete wichtig, da lange Verbindungstrassen die Wirtschaftlichkeit eines War-
menetzes negativ beeinflussen kénnen.

Aus der Analyse potenzieller Warmenetzgebiete ergibt sich ein kleines Gebiet (Gebiet Nr. 7), das auf
Basis der Warmliniendichte grundsatzlich fur eine Warmenetzversorgung geeignet sein kdnnten. Dieses
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Gebietist jedoch in seiner Ausdehnung gering und von anderen Warmenetzprifgebieten weiter entfernt,
sodass ein Anschluss an weitere potenzielle Warmenetze nicht sinnvoll erscheint. Fir die Gebéude in
diesen Gebieten besteht jedoch die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer entsprechenden Anschlussquote
die gemeinsame Warmeversorgung Uber ein kleines Warmenetz wirtschaftlich umsetzbar ist. Diese Art

von Warmenetzen wird auch Mikronetz genannt.

Die in der folgenden Tabelle und der folgenden Abbildung dargestellten Wéarmenetzprifgebiete haben
sich im Rahmen der dargestellten Methodik fiir die Stadt Schleswig ergeben. Fir diese Gebiete wurden
KenngrofRen wie geschatzte Anschlussleistung und prognostizierter Warmebedarf ermittelt. Insgesamt
entfallen auf die dargestellten Warmenetzpriifgebiete ca. 75 % des zuklnftigen Warmebedarfes in

Schleswig.

Tabelle 15: Ubersicht zu den Warmenetzpriifgebieten

Anschlussleistung

Warmebedarf 2040

in MW in GWh
1 Zentrum 72 165,7
2 Friedrichsberg 11,8 28,0
3 Schleswig Sud-West 4,6 11,9
4| Cowerbegebiet Stairgen 103 256
5 Gewerbegebiet Flensburger Str. 1,8 4.8
6 Gewerbegebiet Ratsteich 0,8 2,2
7 Flattenberg 0,8 15
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Abbildung 33: Warmenetzprifgebiete (Quelle: Hintergrundkarte © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0)

Beim Warmenetzprifgebiet Nr. 1 handelt es sich um den Bereich des Stadtzentrums. Dieses Warme-
netzprifgebiet stellt den gréfdten Suchraum dar. Hier gibt es auch schon ein Bestandswarmenetz. Ge-
biet 2 befindet sich im Stadtteil Friedrichsberg, Gebiet 3 befindet sich im Siidwesten der Stadt und fasst
Gebiete mit hohen Warmeliniendichten zusammen. Das Gebiet 4 umfasst das Gewerbegebiet St. Jr-
gen sowie die angrenzende Wohnbebauung. Die Gebiete 5 und 6 beinhalten die Gewerbegebiete
Ratsteich bzw. Flensburger Stralle. Im Gebiet 7 ,Flattenberg® befinden sich Liegenschaften, die sich fur
ein Mikronetz anbieten kénnten.

6.2 Beschreibung der Warmenetzprufgebiete

Fur die Versorgung der Gebiete wird angenommen, dass eine Versorgung der Liegenschaften auch mit
einer Vorlauftemperatur von gleitend 65 — 75 °C moglich ist, sodass ohne Weiteres GroRwarmepumpen
zum Einsatz kommen kénnen. Die Warmebereitstellung kann dann beispielsweise zu 90 % aus einer
klimafreundlichen Energieanlage (z.B. Warmepumpe) erfolgen, die letzten 10 % werden durch eine zum
Zeitpunkt der Umsetzung zu bestimmende Spitzenlastanlage bereitgestellt. Diese kann z.B. ein Elektro-
oder Biomethankessel sein. Fir die folgenden Gebiete wird neben einer Gebietsbeschreibung jeweils
dargestellt, welche Flachen sich nach den Ergebnissen der Warmeplanung fiir erneuerbare Energien
eignen kdnnen. Hierbei ist zu beachten, dass die vorgeschlagenen Flachen im Rahmen von Detailun-
tersuchung weiter zu konkretisieren sind und die Warmeplanung hier nur erste Ideen formuliert. Insbe-
sondere die Einbindung der Flacheneigentimer:innen und die Quantifizierung der erschlieBbaren Luft-
warmepotenziale sind wichtige Bausteine einer weitergehenden Analyse.
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6.2.1 Gebiet 1: Zentrum
Gebietsbeschreibung

Im Zentrum gibt es ein gro3es zusammenhangendes Gebiet mit durchweg hoher Warmeliniendichte.
Aus diesem Grund wird im Rahmen der Warmeplanung ein grof3er Suchraum definiert, fur den in einer
weiterfilhrenden Betrachtung differenziert werden muss, ob hier ein gro3es zusammenhangendes War-
menetz entstehen soll oder ob nur fir einzelne, voneinander abgegrenzte Teilgebiete zentrale Losungen
angestrebt werden.

Im Bereich Stadtweg / Monchenbriickstrale befinden sich Einkaufsmdoglichkeiten und andere Nicht-
wohngebaude wie z.B. Dienstleistungen und Blronutzung. Nérdlich davon befinden sich einige Schu-
len. Westlich und siddstlich schlief3t sich daran in Richtung Lollfuf3 und Altstadt dichte Wohnbebauung
an. In der Altstadt befinden sich zudem das Rathaus und der St.-Petri Dom sowie einige Mehrfamilien-
hauser und eine Reihe denkmalgeschitzter Gebaude.

Auch das Schloss Gottorf grenzt an den Suchraum an und wird daher mit in das Warmenetzprifgebiet
aufgenommen. Hier sind zunéchst die Anforderungen an eine Warmenetzversorgung fir die denkmal-
geschitzten Liegenschaften zu klaren. Die Gebiete um die Stral3en Stadtweg, Lollfu? und Michaelis-
stral3e zeichnen sich durch eine hohe Bebauungsdichte und dementsprechend hohe Warmedichte aus.
Durch die enge Bebauung kann die Installation von Warmepumpen zudem aufgrund von Schallschutz-
vorgaben und fehlenden Freiflachen eine Herausforderung darstellen.

Der Osten des Gebiets ist durch die weitlaufig angelegten Liegenschaften der Schule Hesterberg, die
Bruno-Lorenzen-Schule und das Hallenbad sowie weitere 6ffentliche Gebaude wie Finanzamt und Po-
lizei gepragt. Im Nordosten schliel3en sich Uber den Gallberg das Helios Klinikum, Hesterberg & Stadt-
feld und die Schleswiger Werkstéatten an.

In diesen Gebieten sind bereits viele der Gebaude mit groBem Warmebedarf und einige kleinere Ge-
baude durch ein Warmenetz, das sogenannte Innenstadtnetz, versorgt. Im Sidosten schliel3t zudem
ein weiteres Warmenetz im Bereich ,Auf der Freiheit* an. FUr die Bestandsnetze sind daher die Trans-
formation zu einer klimaneutralen Warmeversorgung sowie die Anschluss- und Erweiterungsmaglich-
keiten zu prifen.

Im Norden befinden sich im Bereich der Ringstrae und noérdlich der Danziger Strae Mehrfamilien-
hausgebiete mit hoher Warmedichte. Gleiches gilt fiir die Mehrfamilienhausgebiete im Gebiet Am Braut-
see / Johannistaler Weg sowie llensee. Inwieweit diese Gebiete an ein zentrales Warmenetz ange-
schlossen werden kénnen oder ob daflr eigene netzgebundene Versorgungslosungen entwickelt wer-
den koénnen, sollte untersucht werden.

Zwischen den beschriebenen Gebieten und darum herum befinden sich vor allem Einfamilien- und Dop-
pelhduser sowie vereinzelt Mehrfamilienh&user. Diese Gebiete verfligen durch ihre offene Bebauung
wabhrscheinlich weitestgehend tber die Mdglichkeit sich dezentral selbst zu versorgen. Da sich die Ge-
biete zwischen bestehenden und potenziellen Warmenetzgebieten befinden, sollte bei einer ausreichen-
den Anschlussquote der Anschluss auch dieser Gebiete geprift werden.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fir Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien umfassen verschiedene Warmequellen. Aufgrund des hohen
Warmebedarfs im Gebiet ist sicherlich auch die ErschlieBung von mehreren Warmequellen an unter-
schiedlichen Standorten erforderlich.
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Innerhalb und in der Nahe des Gebiets befinden sich nur wenige kleine Freiflachen, die fir die Aufstel-
lung von Energieanlagen mit grof3er Leistung weniger geeignet sind. Kleinere Anlagen lie3en sich evitl.
auf groBen Parkplatzen oder am Rand von Sportplatzen, Grinflachen oder auf an Schulen angrenzen-
den Freiflachen platzieren.

Als Standorte fir die Ruckkuhler von Grof3-Luftwarmepumpen koénnten sich die Flachen im Osten oder
Norden von Schleswig anbieten. Gleiches gilt auch fir gro3e Geothermieanlagen.

Sollten dort Erdwarmesonden mdglich sein, ergibt sich fur diese Flachen insgesamt ein sehr grol3es
Potenzial, das jedoch bei den weiteren Betrachtungen kritisch, auch in Hinblick auf Nutzungskonkurren-
zen, zu hinterfragen und zu konkretisieren ist. Die sich in der Nahe des Warmenetzprifgebietes befind-
lichen Freiflachen weisen insgesamt ein Geothermiepotenzial von etwa 10 MW auf. Als Gewasserwar-
mequelle kénnte die Schlei dienen.

Da die beschriebenen lokalen Warmequellen beschrankt sind, wére auch die Einbindung von Tiefenge-
othermie denkbar. Eine solche Tiefengeothermiebohrung, die sich ggf. auch aul3erhalb des Schleswiger
Stadtgebietes befinden koénnte, kénnte auch andere Warmenetzprifgebiete mitversorgen. Abwasser-
potentiale in diesem Gebiet kbnnen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie untersucht werden. Aufgrund
der vielen Schutzgebiete bestehen im Westen der Stadt nur sehr wenige Umsetzungsmaoglichkeiten fir
GroRRwarmepumpen. Die Potenzialflachen fir Luftwdrmepumpen und Geothermie befinden sich tber-
wiegend in groRer Entfernung am Stadtrand. Inwieweit eine wirtschaftliche Einbindung in eine Leitungs-
gebundene Warmeversorgung maoglich ist, kann nur nach einer weiterfiihrenden, eingehenderen Unter-
suchung (beispielsweise BEW-Studie) beantwortet werden. In diesem Zusammenhang werden sich die
Grenzen der tatsachlich umsetzbaren Warmenetzgebiete hochstwahrscheinlich noch wesentlich ver-
schieben. Zudem wére zu klaren, ob besondere Anforderungen an Vorlauftemperaturen bestehen, ins-
besondere in der Altstadt.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprufgebiet mit den Ideen fur Suchrdume, in denen sich
Ruckkihler von Luftwarmepumpen anbieten kdnnten.
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Abbildung 34: Warmenetzprufgebiet 1 mit Ideen fur Suchraume flr Luftwarmepumpen

Tabelle 16: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 1

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
GroRere Flachen T[[er]fen—_
. am Stadtrand im geothermie
. . Am Stadtrand im .
Prufgebiet 1 Norden und Os- Gewasser-
31 MW+ SL Norden und Os- . N . .
Zentrum ten, kleine Fla- warme Schlei
ten .
chen innerhalb
) gof. Abwasser-
des Gebiets N
warme

6 Raumliches Konzept 631124



)

WIKINGERSTADT )
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

6.2.2 Gebiet 2: Friedrichsberg
Gebietsbeschreibung

Das Gebiet ist von Wohnbebauung gepragt. Hierbei handelt es sich uberwiegend um mehrstdckige
Mehrfamilienh&duser in Form von dichter Bebauung und weiteren Ein- und Doppelhausern sowie Rei-
henhdusern. Des Weiteren befinden sich im Gebiet einige grof3e Warmeabnehmer wie Gerichtsge-
baude, das Landesarchiv, ein Nahversorgungszentrum, Schulen und die Wohn- und Geschaftsgebaude
am Wikingeck, die als Ankerkunden fir ein Warmenetz wichtig waren.

Falls das Schloss Gottorf nicht iiber Warmnetze in Gebiet 1 mit zentraler Warme versorgt werden kann,
ware auch eine Inklusion in das Wéarmenetzprifgebiet Friedrichsberg denkbar.

Der prognostizierte Gesamtwarmebedarf 2040 fiir das Gebiet betragt ca. 28 GWh. Die Anschlussleis-
tung belauft sich auf ca. 5 MW EE-Leistung zuziglich einer Spitzenlasterzeugung von ca. 7 MW. Die
Spitzenlasterzeugung wird jedoch nur in Zeiten hohen Warmedarfs zum Einsatz kommen und macht
lediglich 10 % des Gesamtwarmebedarfs aus. Dies gilt auch fur die Beschreibung der weiteren Gebiete.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fur Standorte

Fur die Versorgung des Gebiets stehen Potenziale auf Basis von Luft, Geothemie oder Oberflachenge-
wasser (Schlei) zur Verfuagung.

Die in der Nahe des Gebiets befindlichen potenziell geeigneten Flachen fir Geothermie und Luftwarme
liegen nord-6stlich der Bugenhagenschule an der Bundesstral3e 76. Die Potenzialflachen erstecken sich
hierbei Uber die Stadtgrenzen hinaus. Inwiefern eine Nutzung méglich ist, sollte geprift werden. Sollten
sich auf den Flachen Erdsonden realisieren lassen, ware hier ein jahrliches Warmepotenzial von bis zu
10 GWh und ca. 3,6 MW denkbar. Weitere Potenzialflachen befinden sich etwas weiter entfernt an der
Brockdorff-Rantzau-Stral3e gegeniiber dem Archéologischen Landesamt, auf denen weitere ca. 3 GWh
Warmepotenzial aus Geothermie erschlieRbar waren.

Als Standorte fir die Rickkuhler von Luftwarmepumpen kénnten sich die Freiflachen 6stlich der Sport-
platze oder ebenfalls an der Brockdorff-Rantzau-StralRe anbieten. Inwiefern die Warme der Schlei oder
aus Abwasser genutzt werden kann, ist zu prifen. Sollte es zur ErschlieRung von Tiefengeothermie
kommen, kénnte diese Warmequelle auch fur Friedrichsberg zum Einsatz kommen. Abwasserpotentiale
in diesem Gebiet kdnnen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie untersucht werden.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprufgebiet mit den Ideen fur Suchraume, in denen sich
Ruckkihler von Luftwarmepumpen anbieten kdnnten.
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Abbildung 35: Warmenetzprifgebiet 2 mit Ideen fur Suchraume fir Luftwarmepumpen

Tabelle 17: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 2

Prufgebiet 2
Friedrichsberg

Anschluss-
leistung

5 MW + SL

Aerothermie-
flachen

westlich und 6st-
lich des Prifge-
biets

Potenziale

Geothermie-
flachen

westlich und 6st-
lich des Prifge-
biets

Weitere
Potenziale

Schlei

Gdf. Tiefen-ge-
ohermie

Ggf. Abwasser-
warme

6 Raumliches Konzept

651124




)

WIKINGERSTADT )
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

6.2.3 Gebiet 3: Schleswig Std-West
Gebietsbeschreibung

Der westliche Teil des Gebiets ist Uberwiegend von Wohnbebauung gepragt. Im Nordwesten davon
befindet sich die Peter-Hartling-Schule. Insbesondere die drei- bis fiinfgeschossigen Mehrfamilienhau-
ser sind wichtige Ankerkund:innen fur ein Warmenetz und maf3geblich fur die hohe Wéarmeliniendichte.

Siidostlich davon befindet sich in etwa 200 m Entfernung ein weiteres Gebiet mit Warmenetzpotenzial
entlang dem Dannewerkredder, an das im Osten das Gewerbegebiet Margarethenwall anschlieft.

Da sich die Potenzialflachen fir die beschriebenen Gebiete hauptsachlich westlich des Suchraums be-
finden, ergibt es Sinn die beschriebenen Gebiete zu einem Suchraum ,Schleswig Sud-West* zusam-
menzuschliel3en und gemeinsam zu betrachten.

Der prognostizierte Gesamtwarmebedarf 2040 fiir das gesamte Gebiet betragt ca. 12 GWh. Die An-
schlussleistung fiir das Gebiet betragt ca. 2 MW EE-Leistung zuzlglich einer Spitzenlasterzeugung von
ca. 2,6 MW.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fur Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien beschranken sich neben der Spitzenlasterzeugung auf Geother-
mie und Luftwarme. Zu beachten ist, dass sich die eingezeichneten Potenzialflachen im Landschafts-
schutzgebiet und / oder auf Vertragsnaturschutzflichen (Ackerlebensraumkulisse) befinden. Inwiefern
sich diese Flachen fur die Warmeversorgung tatsachlich nutzen lassen, misste geklart werden.

Sollten sich auf den Flachen Erdsonden realisieren lassen, wére hier ein jahrliches Warmepotenzial von
bis zu 33 GWh und ca. 12 MW denkbar. Dieselben Flachen wirden sich auch als Standorte fur die
Ruckkuhler von Luftwarmepumpen eignen, sofern dies auf diesen Flachen genehmigungsféhig ist.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fir Suchrdume, in denen sich
Ruckkuhler von Luftwarmepumpen anbieten kénnten.
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Abbildung 36: Warmenetzprufgebiet 3 mit Ideen flur Suchraume fir Luftwarmepumpen

Tabelle 18: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 3

Anschluss-
leistung

Potenziale

Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale

Prufgebiet 3 Nérdlich und siid-

Schleswig Sid- 2 MW + SL Wie Aerothermie gof. Abwasser

lich i
West ich des Gebiets

6.2.4  Gebiet 4: Drei Kronen / Mozartstr. / Gewerbegebiet St.Jirgen

Das betrachtete Gebiet umfasst zum einen das Gewerbegebiet St. Jirgen. Das Gewerbegebiet ist ge-
pragt von Betrieben aus verschiedenen Branchen, wobei der GHD-Sektor den gréf3ten Anteil hat. In der
sudwestlichen Ecke befinden sich Handel und Dienstleistungen und einige Laden. Nordlich davon gren-
zen zwei gréRere Freiflachen, die als Vertragsnaturschutzflichen ausgewiesen sind, die untere Ecke
vom restlichen im Norden anschlieRenden Gewerbegebiet ab. Sidlich des Gewerbegebiets befinden
sich einige Mehrfamilienhduser sowie Reihenhausriegel, die ggf. fir eine Warmenetzversorgung in Be-
tracht kommen (Drei Kronen / Mozartstr.). Der prognostizierte Gesamtwarmebedarf 2040 fir das Wohn-
gebiet betragt 5,9 GWh. Bei einem vollstandigen Anschluss aller Liegenschaften wirde etwa eine Leis-

tung von 1,1 MW + Spitzenlast bendtigt.
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Der prognostizierte Warmebedarf des Gewebegebiets liegt bei etwa 20 GWh. Bei einem vollstandigen
Anschluss aller Liegenschaften wirde fur das Gewerbegebiet etwa eine Leistung von 3,1 MW + Spit-
zenlast bendtigt. Gleichzeitig liegen die Gebédude weit auseinander, sodass sich die Liegenschaften
innerhalb des Gewerbegebiets hochstwahrscheinlich auch dezentral mit Warmeversorgen kdnnten.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fiir Standorte

Energie aus der Biogasanlage Bioenergy Nord und St. Jirgen kénnte einen Teil der Warmeversorgung
bereitstellen.Nordwestlich und sidoéstlich des Gebiets befinden sich Potenzialflachen fir Geothermie
und Luftwarme und auch die Freiflachen im Gewerbegebiet wéaren technisch geeignet.

Sollten sich auf den Flachen Erdsonden realisieren lassen, ware hier ein jahrliches Warmepotenzial von
ca. 300 GWh und ca. 115 MW denkbar. Zu beachten ist, dass sich ein Grof3teil der Potenzialflachen auf
Vertragsnaturschutzflachen befindet. Inwiefern sich diese Flachen fir die Warmeversorgung tatsachlich
nutzen lassen, misste geklart werden.

Dieselben Flachen wirden sich grundsatzlich auch als Standorte fur die Ruckkihler von Luftwarme-
pumpen eignen, sofern dies auf diesen Flachen genehmigungsféhig ist.

Das Abwarmepotenzial der Wascherei ELIS liegt ebenfalls im Suchraumund kénnte in die Warmever-
sorgung einbezogen werden.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fir Suchrdume, in denen sich
Ruckkuhler von Luftwarmepumpen anbieten kénnten.
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Abbildung 37: Warmenetzprifgebiet 4 mit Ideen fir Suchraume fiir Luftwarmepumpen
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Tabelle 19: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 4

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale

Prufgeblet 4 _ Wie Aerother- Biogas St. Jur-
Drei Kronen / Westlich und . i .

_ mie, Flachen in gen
Gewerbe St. 4,2 MW + SL Stdlich des Ge- Schutzaebieten )
Jurgen Flens- bietes ri?fen Gof. prarme—
burger Str. p warme

6.2.5 Gebiet 5: Gewerbegebiet Flensburger Str.

Das kleine Gewerbegebiet ist gepragt von Einzelhandel und Dienstleistungen. Im Osten grenzen Rei-
henhausriegel an das Gebiet, die aufgrund der raumlichen Nahe evtl. Schwierigkeiten haben kdnnten,
sich einzeln dezentral zu versorgen.

Der prognostizierte Gesamtwarmebedarf 2040 fir das Gebiet betragt 4,8 GWh. Bei einem vollstéandigen
Anschluss aller Liegenschaften wiirde etwa eine Leistung von 800 kW + Spitzenlast benétigt. Gleich-
zeitig liegen die Gebaude weit auseinander, sodass sich die Liegenschaften innerhalb des Gewerbege-
biets héchstwahrscheinlich auch dezentral mit Warmeversorgen kénnten.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fur Standorte

Die Potenzialflachen fir Geothermie und Aerothermie befinden sich im Norden und in einiger Entfernung
im Westen des Gebiets. Sollten sich auf den Flachen Erdsonden realisieren lassen, ware hier theore-
tisch ein jahrliches Warmepotenzial von ca. 9 GWh und ca. 4 MW denkbar. Zu beachten ist, dass sich
ein Teil der Potenzialflichen auf Vertragsnaturschutzflachen und in der Verbundachse des Biotopver-
bundsystems befindet. Es wird daher davon ausgegangen, dass sich nicht allen Flachen fir die War-
megewinnung genutzt werden kénnen. Inwiefern sich diese Flachen flr die Warmeversorgung tatsach-
lich nutzen lassen, misste geklart werden.

Dieselben Flachen wirden sich grundsatzlich auch als Standorte fur die Ruckkuhler von Luftwarme-
pumpen eignen, sofern dies auf diesen Flachen genehmigungsfahig ist.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprufgebiet mit den Ideen fur Suchraume, in denen sich
Ruckkihler von Luftwarmepumpen anbieten kdnnten.
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Abbildung 38: Warmenetzprufgebiet 5 mit Ideen fur Suchraume flr Luftwarmepumpen

Tabelle 20: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 5

Anschluss-
leistung

Potenziale

Aerothermie- Geothermie- Weitere
HE[El] flachen Potenziale

Wie Aerother-

Prufgebiet 5 Nordlich und mie. Flachen in
Gewerbegebiet 0,8 MW + SL westlich des Ge- ’ . -

. Schutzgebieten
Flensburger Str. biets

prifen
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6.2.6 Gebiet 6: Gewerbegebiet Ratsteich

Es handelt sich um ein kleines Gewerbegebiet mit Handel und Dienstleistungen, einer Baumschule und
den Schleswiger Werkstatten sowie dem Tierheim und der Freiwilligen Feuerwehr. Stdlich daran grenzt
ein Einfamilienhausgebiet mit Warmenetz an.

Der prognostizierte Gesamtwarmebedarf 2040 fir das Gebiet betragt 2,1 GWh. Bei einem vollstandigen
Anschluss aller Liegenschaften wiirde etwa eine Leistung von 360 kW + Spitzenlast benétigt. Gleich-
zeitig liegen die Geb&ude weit auseinander, sodass sich die Liegenschaften innerhalb des Gewerbege-
biets héchstwahrscheinlich auch dezentral mit Warmeversorgen kénnten.

Potenziale fur erneuerbare Energien und Ideen fir Standorte
Nordlich des Gebiets befinden sich Potenzialflachen fiir Geothermie und Luftwarme.

Sollten sich auf den Flachen Erdsonden realisieren lassen, ware hier theoretisch ein jahrliches Wéarme-
potenzial von ca. 96 GWh und ca. 35 MW denkbar. Zu beachten ist, dass sich ein Teil der Potenzialfla-
chen auf Vertragsnaturschutzflachen befindet. Es wird daher davon ausgegangen, dass sich nicht allen
Flachen fur die Warmegewinnung genutzt werden kénnen. Inwiefern sich diese Flachen fir die Warme-
versorgung tatsachlich nutzen lassen, misste geklart werden. Dieselben Flachen wirden sich grund-
satzlich auch als Standorte fiir die Ruckkihler von Luftwarmepumpen eignen, sofern dies auf diesen
Flachen genehmigungsfahig ist.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fir Suchrdume, in denen sich
Ruckkuhler von Luftwarmepumpen anbieten kénnten.

% ’://_ >

Kattenhund

Legende

[ Verwaltungsgrenze Schleswig

Raumliches Konzept
Warmenetzpriifgebiete

Suchrdume Luftwdarmepumpe
Suchraum

K \ S N 4 £ o wd '
(<’ SRR —~=\ X . 1 * Domyriedi /o) d
07100 200 300 m Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE.de | BKG 2024 Erstellt von: (] I AveroUNG
| | Daten: Stadtwerke SH / Eigene Darstellung Wze=ay = =

Abbildung 39: Warmenetzprifgebiet 6 mit Ideen fir Suchraume fur Luftwarmepumpen
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Tabelle 21: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzprifgebiet 6

Anschluss-

. Potenziale
leistung

Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale

Prufgebiet 6 .
. Nordlich - ) .
Gewerbegebiet 0,4 MW + SL ordlich des Ge Wie Aerothermie -

. biets
Ratsteich

6.2.7 Gebiet 7: Flattenberg

Das kleine Gebiet ist vor allem von Wohnbebauung, insbesondere in Form von Mehrfamilienhausern
und einem Reihenhausriegel gepragt. Dabei erfillt dieses Gebiet wahrscheinlich knapp die Kriterien der
BEW-Fdrderung (mind. 16 Gebaude) und ist damit eventuell fir ein Mikronetz geeignet.

Der prognostizierte Gesamtwarmebedarf 2040 fur das Wohngebiet betragt 1,5 GWh. Bei einem voll-
standigen Anschluss aller Liegenschaften wirde etwa eine Leistung von 300 kW + Spitzenlast bendtigt.

Potenziale fiir erneuerbare Energien und Ideen fir Standorte

Nordwestlich und stuidwestlich des Gebiets befinden sich Potenzialflachen fir Geothermie und Luft-
warme. Die siidwestlichen Flachen kénnten ebenso fir die Versorgung des Gebiets Schleswig Sid-
West infrage kommen. Mdéglicherweise ist hier eine gemeinsame Warmeversorgung zu untersuchen.

Sollten sich auf kleineren, dem Gebiet Flattenberg nahen Flachen Erdsonden realisieren lassen, ware
hier theoretisch ein jahrliches Warmepotenzial von ca. 5 GWh und ca. 1,9 MW denkbar. Zu beachten
ist, dass sich ein Teil der Potenzialflachen auf Vertragsnaturschutzflachen befindet. Es wird daher davon
ausgegangen, dass nicht alle Flachen fur die Warmegewinnung genutzt werden kénnen. Inwiefern sich
diese Flachen fir die Warmeversorgung tatsachlich nutzen lassen, misste geklart werden.

Dieselben Flachen wirden sich grundsatzlich auch als Standorte fir die Ruckkuhler von Luftwéarme-
pumpen eignen, sofern dies auf diesen Flachen genehmigungsfahig ist.

Die folgende Abbildung zeigt das Wéarmenetzprufgebiet mit den Ideen fur Suchraume, in denen sich
Ruckkuhler von Luftwarmepumpen anbieten kénnten. Aufgrund der vergleichsweise geringen Leistung
ist auch eine Aufstellung von Ruckkiihlwerken nahe der Wohnbebauung denkbar.

6 Raumliches Konzept 721124



)

WIKINGERSTADT .
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

i m, oo Legende
e [ Verwaltungsgrenze Schleswig
Raumliches Konzept

Warmenetzpriifgebiete
Suchraume Luftwdarmepumpe
| Suchraum
- //
NC AL « \/\
¥
@ is-DE.de / BKG 2024 Erstellt von: %4
Baten: Stadtwerke SH / Eigene Darstellung mzsn!u X AVERDUNG

Abbildung 40: Warmenetzprufgebiet 7 mit Ideen fir Suchraume fir Luftwarmepumpen

Tabelle 22: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzprifgebiet 7

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
Pruf iet7 Nordlich und sud-
T ist 0,3 MW + SL _0 dlich und _SUd Wie Aerothermie -
Flattenberg lich des Gebiets
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6.2.8 Dezentrale Versorgungsgebiete

Alle nicht als Warmenetzpriifgebiete ausgewiesenen Gebiete werden wahrscheinlich dezentral versorgt
werden. Dies bedeutet in der Regel nicht, dass eine netzgebundene Warmeversorgung unmaglich ist.
Vielmehr ist davon auszugehen, dass eine dezentrale Versorgung giinstiger ist als ein Warmenetz. Eine
gemeinsame Warmeversorgung mehrerer benachbarter Gebaude ist damit nicht gemeint und kann ins-
besondere fiir dicht stehende Einzelhduser und Reihenhduser interessant sein.

Fur die dezentrale klimaneutrale Warmeversorgung stehen verschiedene Technologien zur Verfigung.
Hierbei kann grob in strombasierte Lésungen und brennstoffbasierte Lésungen unterschieden werden.
Zusétzlich ist die Nutzung von Solarthermie mdglich, wobei diese Warme nur saisonal zur Verfigung
steht und damit als ergdnzendes System anzusehen ist.

Voraussetzung fur die klimaneutrale strombasierten Losungen ist, dass der Strom entsprechend den
Klimazielen zukinftig zu 100 % klimaneutral zur Verfigung gestellt wird. Dieser kann dann z.B. in Wér-
mepumpen genutzt werden. Hierbei wird aus einer Umweltwarmequelle wie Luft oder Geothermie die
Energie entzogen und mittels Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gebracht.

Tabelle 23: Technologien fir die dezentrale Warmeversorgung

strombasiert brennstoffbasiert

Warmepumpe Biomethan
Elektrokessel Wasserstoff
Stromdirektheizungen Biomassepellets
Stromspeicherheizungen Hackschnitzel
Scheitholz

6.2.8.1 Warmepumpen in Bestandsgebauden

Schon seit Jahren hélt sich das Geriicht, Warmepumpen kénnten in Bestandsgebauden nicht eingebaut
werden und funktionieren nur in Verbindung mit FulBbodenheizungen. Die langjdhrige Feldstudie
+~WPsmart im Bestand: Warmepumpenfeldtest — Fokus Bestandsgebdude und smarter Betrieb“ vom
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE41 zeigt, dass Warmepumpen sogar sehr gut im Ge-
baudebestand integrierbar sind. Geringe Temperaturspreizungen zwischen Warmequelle und Hei-
zungswassertemperaturen sorgen zwar fir eine besonders gute Effizienz, aber auch die Effizienzen von
Warmepumpen, die im Bestand eingebaut wurden, sind stetig gestiegen. Im Mittel werden im Bestand
mittlerweile Jahresarbeitszahlen von 3,1 fur Luftwarmepumpen und von 4,1 fir Erdwarmepumpen er-
zielt. Das bedeutet, dass durch den Einsatz von 100 % Strom bis zu 310 % bzw. 410 % an nutzbarer
Warme fir das Gebaude bereitgestellt werden.18

Dies liegt zum einen an der technischen Weiterentwicklung der Produkte und zum anderen auch an
geschulterem Fachpersonal. Die Feldstudie zeigt auf, dass nicht zwingend die gesamte Heizungsver-
teilung im Geb&ude zu erneuern ist. Haufig sind der Austausch einzelner Heizkdrper in unterversorgten
R&aumen und der hydraulische Abgleich des Systems ausreichend.

Bei besonders alten und ineffizienten Gebauden, die beispielsweise noch vor 1978, also vor der ersten
Warmeschutzverordnung, gebaut wurden, kann es vorkommen, dass die Heizlast im Winter zu groR3
wird, um die Raume mit einer Warmepumpe ausreichend zu erwarmen. In diesen besonderen Féllen
kann moglicherweise ein zuséatzlicher Kessel in einem hybriden System unterstiitzen oder eine

18 Dr.-Ing. Marek Miara (2022). Klimastadt:bauen! 14. Bremerhavener Bauforum — Warmepumpen. Potenziale und Hindernisse
von Warmepumpen. https://gruene.berlin/fileadmin/BE/Iv_berlin/01_Landesarbeitsgemeinschaften/LAG_Bauen/2022-04-
27_Waermepumpen_Potenziale_und_Hindernisse_Miara.pdf
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Warmepumpe als alleiniger Warmeerzeuger nur in Verbindung mit einer Gebaudemodernisierung ein-
gebaut werden.

Inwieweit einzelne Gebaude fir die Nutzung von Warmepumpen geeignet sind, lasst sich aufgrund der
vielfaltigen Einflussfaktoren nur in einer detaillierten Betrachtung feststellen. In einer deutschlandweiten
geodatenbasierten Erhebung wurden tber 90 % der Ein- und Zweifamilienhauser, tber 70 % der Dop-
pelh&user und tber 80 % der kleineren Mehrfamilienh&user als fur Warmepumpen geeignet ermittelt.

6.2.8.2 Voraussetzungen Oberflachennahe Geothermie

Fur die Integration einer Erdwarmesonde miissen die geologischen Voraussetzungen erfillt sein und
ein passender Ort fir die Bohrungen identifiziert werden. Zusétzlich ist immer eine vorherige Genehmi-
gung noétig. Bei einem unmodernisierten Reihenhaus sind etwa zwei Sonden, bei einem Einfamilienhaus
etwa 3 bis 4 Sonden erforderlich. Diese Anzahl an Sonden ist als ein grober Richtwert bei einer Bohrtiefe
von 100 m zu verstehen und von der tatsachlich benétigten Leistung, den Untergrundverhaltnissen und
der Lange der Sonden abhéngig. Die Sonden missen in einem Abstand von mindestens sechs Metern
zueinander eingebracht werden. Zusatzlich sind Abstande zu Gebauden, Baumen und benachbarten
Grundstilicken einzuhalten, denn bei einer Erdwarmeentnahme darf den benachbarten Grundstiicken
keine Erdwarme entzogen werden. Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen, dass bei Anlagen klei-
ner 30 kW die Warmeentnahme auf dem Grundstiick verbleibt, wenn ein Abstand von funf Metern
zwischen Erdwarmesonde und den Grundstiicksgrenzen eingehalten wird. Im Leitfaden zur geothermi-
schen Nutzung des oberflachennahen Untergrundes vom Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Raume Schleswig-Holstein von 2011 steht folgendes: ,Daher wird ein Mindestabstand zur
Grundstlicksgrenze von mindestens 5,0 m bzw. 6,0 m und folglich ein Abstand von mind. 10 m bis zur
nachsten Sondenanlage empfohlen. (Mit Einverstandnis des Nachbarn sind auch geringere Grenzab-
sténde moglich). Bei einer Vielzahl benachbarter Erdwéarmesondenanlagen in Wohngebieten sollten die
gegenseitige Beeinflussung ermittelt und die Abstande und die Tiefen der Sonden unter Berlcksichti-
gung der hydrogeologischen Verhéltnisse optimiert werden. Es wird vorgeschlagen, bei einer Gesamt-
Heizleistung der Anlagen von > 30 kW diese als Erdwarmesondenfelder zu betrachten und entspre-
chend zu dimensionieren.”

Fir einen klassischen Garten in einem Reihenmittelhaus mit sechs Meter Breite und zehn Meter Léange
ist die Einhaltung dieser Abstande kaum mdglich und nur mit Einverstandniserklarung des Nachbarn
umsetzbar. Grenzt das Grundstiick an eine Stra3e oder Burgersteig so gelten dafir in der Regel keine
Abstandsregelungen. Auch bestehende Versorgungsleitungen (Gas- und Stromanschluss, Kanalisa-
tion) missen berlcksichtigt werden und entsprechende Absténde sind einzuhalten. Auf dem gesamten
Stadtgebiet von Schleswig liegen fir Geothermie sinnvoll nutzbare Warmeleitfahigkeiten vor. Im Siden
der Stadt sind diese besonders hoch. Im Norden und Osten der Stadt ist ggf. mit Auflagen aufgrund des
Trinkwassergewinnungsgebietes zu rechnen.

6.2.8.3 Voraussetzungen fur dezentrale Luft-Warmepumpen

Fur die Integration einer Luft-Warmepumpe muss ein geeigneter Aufstellort fur einen Luftkiihler gefun-
den werden. Die Luftkiihler zur Gewinnung der Warme aus der Luft werden im Freien in der Nahe des
zu versorgenden Gebaudes oder auch auf dem Dach platziert. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe kann
als Monoblock oder als Split-Variante gebaut werden. Bei einer Split-Variante werden der Luftkiihler
und die Warmepumpe raumlich voneinander getrennt errichtet. Es ist moglich Luft-Wasser-Warmepum-
pen bei Aul3enlufttemperaturen von bis zu -20 °C zu betreiben. Die Temperaturgrenzen der Einsatzbe-
reiche von Warmepumpen hangen vom verwendeten Kaltemittel ab. Luft-Wasser-Warmepumpen wer-
den meist im bivalenten Betrieb, also gemeinsam mit einem weiteren Warmeerzeuger betrieben. Bei
besonders niedrigen Temperaturen unterstiitzt dann ein meist bereits integrierter elektrischer Heizstab.
Der Heizstab deckt meist weniger als 3 % der Jahreswarmenge ab.
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Ein wichtiges Thema bei der Wahl des Aufstellortes sind die Schallemissionen der Rickkihler. Bei der
Berechnung der Schallemissionen ist zwischen Schallleistungs- und Schalldruckpegel zu unterschei-
den. Der Schallleistungspegel gibt an, wie grof3 der Schallpegel direkt an der Gerauschquelle ist. Aller-
dings nimmt der Schall mit zunehmendem Abstand ab. Der Schalldruckpegel gibt an, wie hoch die
Larmbelastung aus einem gewissen Abstand zur Gerduschquelle ist. Der Schallleistungspegel der
Quelle ist unabhangig vom Raum, wahrend der Schalldruckpegel von der Entfernung von der Gerausch-
guelle und den Eigenschaften des Raums abhangig ist. Dazu gehoéren Faktoren wie die GroRe des
Raums und wie stark die Oberflachen im Raum Schall reflektieren oder absorbieren. Die Bestimmung
des Schallleistungspegels hilft, verschiedene Gerate vergleichen zu kénnen, ohne die Umgebung genau
zu kennen, in der sie getestet wurden, oder die Entfernung, in der Messungen durchgefuhrt wurden.
Mithilfe des bekannten Schallleistungspegels kann der Schalldruckpegel berechnet werden. Fiir die Be-
schreibung der Schallwahrnehmung von Menschen und die Festlegung der gesetzlichen Grenzwerte
wird der Schalldruckpegel genutzt.

Im Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA Larm?®
sind zulassige Schalldruckpegel fur verschiedene stadtische Gebiete vorgegeben. Im reinen Wohnge-
biet betragt der zulassige Schalldruckpegel 50 dB tagsiiber und 35 dB nachts. Als Nachtruhe gilt die
Zeit von 22.00 Uhr bis 6.00 Uhr. In der folgenden Abbildung sind die zulassigen Schalldruckpegel fir
verschiedene Gebiete aufgefihrt.

s |
yuaunwnn|

LA\ - »
ﬂ St E%ﬂ I‘“
o Ey-
Im reinen Im allgemeinen Mischgebiet
Wohngebiet Wohngebiet (Wohngebiet & Gewerbe)
50 dB 55dB 60 dB
Tagsuber
A 35dB 40 dB 45 dB
22:00 - 06:00

Abbildung 41: Zulassige Schalldruckpegel zur Tages- und Nachtzeit in verschiedenen Gebieten?°

Bei modernen Luft-Wasser-Warmepumpen ist zwischen einem Tag- und einem Nachtbetrieb zu unter-
scheiden. Der Schallrechner?! vom Bundesverband Warmepumpe e.V. ermdglicht die Beurteilung der
Schallemissionen von Luft-Wasser-Warmepumpen nach TA Larm im Tagbetrieb zu Zeiten erhdhter
Empfindlichkeit und wéhrend der Nacht. Als Grundlage fiir die Schallberechnung dienen Herstelleran-
gaben.

Mit neuen Anlagen und einer fachgerechten Installation und der Wahl eines passenden Standortes las-
sen sich die gesetzlichen Rahmenbedingungen tUberwiegend problemlos einhalten.

Folgende weitere Punkte kdnnen bei Bedarf zur Schallreduktion beitragen:
e Keine Sichtverbindung vom Ventilator zu Fenstern
¢ Installation auf einem zuséatzlichen Sockel
¢ Kein Nachtbetrieb durch einen ausreichend dimensionierten Warmespeicher
e Warmepumpe ausreichend dimensionieren
e Installation von Schallschutzhauben

19 www.verwaltungsvorschriften-im-internet.de/bsvwvbund_26081998_1G19980826.html
20 www.gevestor.de/finanzwissen/immobilien/vermieten-abrechnen/laermbelaestigung-501825.html

21 Schallrechner. Bundesverband Warmepumpe e.V. www.waermepumpe.de/schallrechner/
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6.2.9  Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung hangt vor allem von den Investitionskosten und den Be-
triebskosten ab. Dazu kommen Wartungs- und Instandhaltungskosten, die eher eine untergeordnete
Rolle spielen, aber nicht zu vernachlassigen sind.

Fiur dezentrale Anlagen bestehen die Investitionskosten vor allem aus der Heizungsanlage wie z.B.
einer Warmepumpe mit Erdsonden oder einem Heizkessel sowie Warme- und ggf. Brennstoffspeicher
und den zugehdrigen Installationskosten.

Bei Warmenetzen werden ebenfalls die entsprechenden Anlagen benétigt. Zusatzlich fallen Kosten fur
das Warmenetz, Energiezentrale, Hausanschlisse und Warmedibergabestationen sowie ggf. Pacht
oder Miete an. Diese Kosten sind unabhéangig von der verbrauchten Warmemenge.

Fur den Betrieb entstehen Kosten durch Strom oder Brennstoffe und ggf. fir Abwéarme sowie die War-
tungs- und Instandhaltungskosten. Das bedeutet, dass die Kosten in Abh&ngigkeit der verbrauchten
Warmemenge steigen oder fallen.

Den Investitionskosten fir zuséatzliche Komponenten bei Warmenetzen stehen durch Skaleneffekte ge-
ringere Kosten fur die Energieanlagen und den Einkauf von Energie als GroRkunde gegenuber, sodass
Warmenetze ab einer gewissen Grol3e trotz der zusatzlichen Komponenten gleiche oder geringere Kos-
ten aufweisen kénnen als dezentrale Anlagen.

Aus der jahrlichen Abschreibung tber die Nutzungsdauer und ggf. Zinsen und Betriebskosten werden
die jahrlichen Kosten berechnet. Die Einschatzung der Wirtschaftlichkeit erfolgt auf Basis des Verhalt-
nisses der jahrlichen Kosten zum jahrlichen Warmebedarf.

Die Wirtschaftlichkeit einer Warmeversorgung ist damit direkt von der verbrauchten Warme abhangig.
Die Kosten je Kilowattstunde Warme steigen damit mit jeder Kilowattstunde verbrauchter eingekaufter
Energie und fallen, je besser die vorhandenen Anlagen ausgenutzt werden.

6.2.9.1 Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme

Die auf ein Einzelgebaude bezogene Wirtschaftlichkeit ist von vielen weiteren Bedingungen (z.B. Sa-
nierungsstand, Art der Heizkorper, Warmwasserbereitung, Gebaudeverteilung, Nutzungsart, Verflgbar-
keit und ErschlieBungsfahigkeit von lokalen Warmequellen, Brennstoffpreis, etc.) abhéangig.

Ein serioser Wirtschaftlichkeitsvergleich auf Gebaudeebene ist daher auf der Flughéhe einer Warme-
planung nicht méglich. Grundsétzlich lassen sich aus Erfahrung und Vergleichsberechnungen die gan-
gigen Systeme der Warmeversorgung vergleichen. Forschende vom Fraunhofer ISE22 haben flr Be-
standswohngeb&dude und unter Berucksichtigung der Férderung im Geb&udeenergiegesetz (GEG) und
der Forderrichtlinie ,Bundesférderung fir effiziente Gebaude-Einzelmallnahmen® die Wirtschaftlichkeit
der verschiedenen Technologien bewertet. Demnach ist die Umstellung auf Warmepumpen oder Fern-
warme kostengunstiger als eine erneuerte Gasheizung. Dies trifft trotz hbherer Verbrauchs- und Inves-
titionskosten im Vergleich zu energetisch sanierten Altbauten auch bei un- und teilsanierten Altbauten
zu. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt auch die Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz. Diese sieht
zudem ein deutliches Kostenrisiko fir Gasheizungen, das sich aus der Steigerung des CO2-Preises und
steigender Netzentgelte ergibt. Wie sich der Strompreis langfristig weiterentwickelt, ist unklar. Viele
Fachleute gehen wegen des Ausbaus der Erneuerbaren von sinkenden Preisen aus?3.

Biomethan und Biomasse stehen nur begrenzt zur Verfligung. Auf Basis der NABIS?4 ist davon auszu-
gehen, dass die Nutzung von auf Ackerflachen angebauter Biomasse fur die Energiegewinnung nicht
weiter geférdert wird und die stoffliche Nutzung von Biomasse priorisiert wird. Selbst bei unveranderten

2 https://ariadneprojekt.de/publikation/analyse-heizkosten-und-treibhausgasemissionen-in-bestandswohngebauden/
2 https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie/heizen-und-warmwasser/gasheizung-oder-waermepumpe-89237
24 https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-rohstoffe/nationale-biomassestrategie.html
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Rahmenbedingungen wird davon ausgegangen, dass der Anlagenbestand eher riicklaufig sein wird. Es
besteht daher die Gefahr, die bereits vorhandenen Biogaskapazitaten nicht erhalten zu kénnen.?®

Ob Wasserstoff im Gasnetz verfiigbar sein wird, ist aktuell noch nicht absehbar. Verschiedene Studien
legen die Vermutung nahe, dass die Kosten von Wasserstoff, sofern verfiigbar, in absehbarer Zeit nicht
unter 25 bis 30 Cent/kWh liegen werden28. Die Mdoglichkeit zukinftig mit Wasserstoff zu heizen ist daher
unsicher und deutlich teurer als eine Warmepumpe.

Tabelle 24: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von dezentralen Technologien zur Warmeversorgung

Warmekosten Zukunftsfahigkeit
Luft-Wasser Warmepumpe am niedrigsten sicher
Geothermie Warmepumpe im Mittelfeld sicher
Biomethankessel im Mittelfeld begrenzt
Pelletkessel hoch begrenzt
Wasserstoffkessel sehr hoch unsicher

6.2.9.2 Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

Fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist es aufgrund des hohen Anteils fester Kosten wichtig,
dass es im Verhéltnis zu der Warmeabnahmemenge eine mdoglichst geringe Trassenlédnge aufweist und
optimal ausgenutzt ist. Die Warmedichte und die Anschlussquoten sind damit ausschlaggebend fir die
Wirtschaftlichkeit.

Dies ist bereits in der Auswahl der Warmenetzprifgebiete berticksichtigt. Durch die entsprechende War-
meliniendichte kann davon ausgegangen werden, dass ein Warmenetz in diesen Gebieten unter Nut-
zung von Ublichen Warmequellen und -erzeugern (Warmepumpen, Abwéarme, Kessel etc.) bei entspre-
chender Anschlussquote im Vergleich zu einer dezentralen Warmeversorgung gleichwertig oder giins-
tiger ist.

Aus Vergleichsberechnungen kénnen die Kosten verschiedener Warmequellen ahnlich der dezentralen
Versorgung untereinander ins Verhaltnis gesetzt werden. Da fir gréf3ere Warmenetze haufig mehrere
verschiedene Warmequellen kombiniert werden und die Warmequelle in Zusammenhangmit der Entfer-
nung zum Verteilnetz betrachtet werden muss, ist die nachfolgende Tabelle eine grobe Einschatzung.
Haufig ist industrielle Abwérme eine glinstige Warmequelle, wenn sie kostenfrei oder zu geringen Kos-
ten abgegeben wird. Allerdings mussen teilweise Revisionszeiten und Ausfallzeiten eingeplant und
durch weitere Energieanlagen Uberbrickt bzw. besichert werden. Sofern die Abwarme auf niedrigem
Temperaturniveau anfallt, muss das Temperaturniveau noch durch Warmepumpen angehoben werden,
wodurch weitere Kosten entstehen. Durch das im Vergleich zu Umweltwéarme in der Regel hthere Tem-
peraturniveau kdnnen der Stromaufwand und damit die Kosten bei einer Abwarmenutzung im Vergleich
zu der Erschlieung von Umweltwarmequellen verringert werden. Die Nutzung von Abwéarme ist daher
haufig gunstiger als andere Warmequellen. Da Unternehmen ihre Produktionsprozesse oder Standorte
andern kdnnen, ist die Nutzung jedoch nicht so verlasslich wie bei anderen Warmequellen. Die Erfah-
rung zeigt allerdings, dass solche Anderungen, wenn (iberhaupt, nicht kurzfristig eintreten und daher

2 Martin Dotzauer; Barchmann, Tino; Schmieder, Uta; Rensberg, Nadja; Stinner, Walter; Arnold, Karin; Kruger, Christine: Kurz-
studie zur Rolle von Biogas fir ein klimaneutrales, 100 % erneuerbares Stromsystem 2035, DBFZ, 2022

% Clausen, J., Huber, M., Kemfert, C., & Klafka, P. (5/2024): Das Erdgasnetz, das Heizen mit Wasserstoff und die Warmepumpe.
Borderstep Institut, 2024
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rechtzeitig nach Alternativen gesucht werden kann. Industrielle Abwarme wird daher als relativ zukunfts-
fahig eingeschétzt.

Tabelle 25: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Warmequellen fir Warmenetze

Warmekosten Zukunftsfahigkeit

Industrielle Abwéarme > 60 °C niedrig relativ sicher
Industrielle Abwarme < 60 °C niedrig bis mittel relativ sicher
Abwasserabwarme niedrig bis mittel sicher

Luft-Wasser Warmepumpe unteres Mittelfeld sicher

Geothermie Warmepumpe Mittelfeld sicher

Biomethan oberes Mittelfeld begrenzt

Biomasse mittel bis hoch begrenzt

Wasserstoff sehr hoch unsicher

6.2.9.3 Aktuelle Férderprogramme

Warmenetze kénnen durch eine Vielzahl von Forderinstrumenten bezuschusst werden. Zu unterschei-
den sind dabei grundlegend Foérderungen, die in Form von Investitionszuschiissen ausgezahlt werden,
und Forderungen, die im laufenden Betrieb gezahlt werden. Die im Folgenden aufgefiihrten Férderun-
gen beanspruchen keine Vollstandigkeit, sie umfassen jedoch die relevantesten Forderinstrumente fir
die zukinftige Warmeversorgung im Quatrtier. Die Investitions- und Betriebsférderungen werden im Fol-
genden aufgefuhrt.

Die wichtigsten Fordermittelgeber im Bereich der Investitionsforderung sind die Kreditanstalt fir Wie-
deraufbau (KfW) und das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

Das Forderprogramm trat am 15. September 2022 in Kraft. Das Forderprogramm enthdlt unter-
schiedliche Module. Geférdert werden zum Beispiel Machbarkeitsstudien flir neu zu errichtenden
Warmenetze mit bis zu 60 % der anfallenden Kosten. Auch geférdert werden investive Mal3nah-
men. Diese werden entweder als EinzelmalRnahmenfoérderung gewahrt oder in Form von syste-
mischen Forderungen. Eine Wirtschaftlichkeitslickenberechnung soll die maximale Foérder-
hochstgrenze fir das jeweilige Projekt festlegen. Grundséatzlich sind bis zu 40 % Investitionsfor-
derung mdoglich. Als dritter Pfeiler des Férderkonzepts wird eine Betriebsforderung fir Solarther-
mieanlagen und GroRwarmepumpen gewahrt.

Betriebsforderungsprogramme nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

In der BEW-Foérderung sind auch Férderungen fir den Betrieb von Warmepumpen und Solarther-
mieanlagen vorgesehen. In Abhéangigkeit der Warmequellenenergie erhalten Warmepumpen zu-
satzlich eine Vergitung von bis zu 9 ct/kWh thermisch bezogener Quellenenergie. Dabei werden
maximal 90 % der Strombezugskosten gefordert.

Fur die dezentrale Warmeversorgung gibt es ebenfalls zahlreiche Férdermdglichkeiten.

6 Raumliches Konzept 791124



)

WIKINGERSTADT .
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

7 Malnahmenkatalog

Im Folgenden werden MaRnahmen beschrieben, die zur Transformation der Warmeversorgung in
Schleswig beitragen sollen. Diese Mal3nahmen werden in die Kategorien Gibergeordnete Maf3hahmen,
MaRnahmen fir Warmenetzprifgebiete und MalRnahmen fur die dezentrale Warmeversorgung unter-
schieden. Ubergeordnete MaRnahmen sind die MaRnahmen, die ohne raumlichen Bezug fiir das ge-
samte Stadtgebiet gelten, wahrend die warmenetzbezogenen Mal3nahmen sich auf die Warmenetzpruf-
gebiete und die dezentralen MaRhahmen sich insbesondere auf die Gebiete au3erhalb von Wéarme-
netzprufgebieten beziehen.

7.1 Ubergeordnete MaRnahmen

MaRnahmeniibersicht Ubergeordnete MaRnahmen

Berucksichtigung und frihzeitige Einbindung/Konzeptionierung des Themas Warme bei Neu-

U1
baugebieten

02 Energiemanagement und Sanierungsfahrpléne fir kommunale Liegenschaften

U3 Dialog mit den Handwerksbetrieben

Schaffung von Beratungsangeboten fur Birgerinnen und Burger sowie Betriebe fir dezent-

U4 .
rale Versorgungsoptionen
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. Berlicksichtigung und fruhzeitige Einbin-
Ul dung/Konzeptionierung des Themas Warme
bei Neubaugebieten

Teilgebiet Ganzes Gebiet der Stadt

Gebiets-
beschreibung -

Versorgungsart -

Energiever-
brauch -

Ziele Prioritat

Uber Vorgaben fiir Neubaugebiete kann die Kommune Einfluss auf die Bauweise zukiinf- mittel
tiger Gebaude nehmen und eine sinnvolle Integration von Neubaugebieten in die kommu-
nenweite Warmeplanung gewabhrleisten.

Zeithorizont
kurz-/ mittelfristig
Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Um die Warmeversorgung in zukinftigen Neubaugebiete in Schleswig klimafreundlich zu gestalten, sollte die
Stadt Klimaschutzfestsetzungen fir Neuvorhaben verbindlich festlegen. Vor allem bei gréReren Neubauvorha-
ben sind verpflichtende Warmekonzepte ein geeignetes Instrument, um sicherzustellen, dass fiir die Warmever-
sorgung eine ganzheitliche Betrachtung erfolgt. Hier kann zum Beispiel friihzeitig geklart werden, ob ein War-
menetz fur die Neubauten wirtschaftlich Sinn ergibt und ob sich dieses Netz mit weiteren geplanten Warmenet-
zen verbinden lasst. Auch die friihzeitige Sicherung von Flachen fur die erneuerbare Warmeerzeugung des
Neubaugebietes oder auch fur angrenzende Warmenetzgebiete wird mit zunehmender Dekarbonisierung der
Warmeversorgung eine wichtige Rolle spielen. So kdnnen beispielsweise bei der Planung von Neubaugebieten
bereits Flachen fur Luftwarmepumpen bzw. Ventilatoren unter Berticksichtigung der aus Schallschutzgrinden
notwendigen Abstanden vorgesehen werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

¢ Verwaltung o Politik
e Fachbereiche wie Bauen, Umwelt etc.

Erste Handlungsschritte

1. Austausch innerhalb der Verwaltung mit dem
Energieversorger, um potenzielle Inhalte eines
solchen Energiekonzepts zusammenzustellen

2. Festsetzung verpflichtender Energiekonzepte bei
Neubauvorhaben

3. Einfihrung einer verbindlichen Uberpriifung im
Prozess der Neuaufstellung von Bebauungspla-
nen

4. Anwendung auf alle (Neubau-) Planungsvorha-
ben.
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Energieverbrauch und Einsparpotenzial Erfolgsindikatoren

- e Aufstellung und Umsetzung von Regelungen
zur Berlicksichtigung der Neubaugebiete in
der Warmeplanung Uber ein eigenes Energie-
konzept und ambitionierte Energiestandards

Kosten und Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren

Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MalRnahmen
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Energiemanagement und Sanierungs-

U2 fahrplane fir kommunale Liegenschaf-
ten

Teilgebiet Ganzes Gebiet der Kommune
Gebiets-
beschreibung -
Versorgungsart -
Energiever-
brauch -
Ziele Prioritat
Durch ein einheitliches Energiemanagement und ein regelmaRiges, fortschreib- hoch

bares Energiecontrolling kdnnen die Energieeffizienzpotenziale fur die kommuna-

len Liegenschaften identifiziert und priorisiert werden. Zeithorizont

AnschlieBend sind anhand der Prioritdten Sanierungsfahrplane und Modernisie-

rungskonzepte fur die klimaneutrale Energieversorgung zu entwickeln. kurz- bis mittelfristig

Daraus ergibt sich ein Fahrplan und eine Ubersicht fur Investitionsvorhaben, die (Energiemanagement)
erforderlich sind, um in den kommunalen Liegenschaften Schritt fir Schritt Treib- mittel- bis langfristig
hausgasemissionen und fossile Energieverbréauche zu reduzieren. (Sanierungsfahrplane)

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Ein qualifiziertes Energiemanagement tragt dazu bei die Energieeinsparpotenziale in der Kommune identifizieren
zu koénnen. Die Aufgaben des Energiemanagements umfassen:

1. Verbrauchserfassung, Monitoring und Berichterstattung Uiber Energieverbrauche

2. Aufbau eines software-gestutzten Controllings

3. Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen

4. Uberpriifung und Optimierung der Einstellung von Erzeugungsanlagen

5. Ansprechperson fur Geb&udenutzer und Hausmeister

6. Ermittlung und Priorisierung von Energieeinsparmaf3nahmen

7. Umsetzung oder Begleitung und Auswertung von Energieeinsparmaf3nahmen - ggf. Nachsteuerung

Fir alle kommunalen Liegenschaften sollen mittelfristig Modernisierungskonzepte und Sanierungsfahrplane ent-
wickelt werden. Dabei sollten die Liegenschaften mit hohem Energieverbrauch und bekannten Modernisierungs-
potenzialen priorisiert werden. Bei ohnehin anstehenden Arbeiten sollte immer gepruft werden, ob Synergien
dadurch gehoben werden kdnnen, dass Sanierungsmaflnahmen in diesem Zuge ebenfalls mit durchgefuhrt wer-
den kdnnen.

Die Aufgabe ein Szenario fir die Transformation der Energieversorgung aller kommunalen Liegenschaften und
einen Umsetzungsfahrplan zu erstellen sowie auf den Weg zu bringen und zu begleiten, erstreckt sich tber
mehrere Jahre und erfordert gegebenenfalls gesonderte personelle Kapazitaten.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
e Verwaltung der Kommune e Energieberater:innen
(Bauamt - Gebaudemanagement) e Hausmeister:iinnen

gaf. Schulleitungen, Lehrkréafte, Schiler:in-
nen und andere Gebaudenutzer:innen

7 MalRnahmenkatalog 831124



)

WIKINGERSTADT )
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Erste Handlungsschritte

1. Wiederherstellung und Ausbau des bestehenden 3. Einholung von Informationen zu Sanierungsfahr-

Energiemanagements planen und ggf. Beantragung von Fordermitteln
2. Schaffung von zusétzlichen Kapazitaten fir die tech- 4. Vergabe der Sanierungsfahrpldne an externen
nische Umsetzung von KlimaschutzmaRnahmen Dienstleister

sowie die Erstellung von Sanierungsfahrplanen 5. Erstellung und Umsetzung der Sanierungsfahr-

plane

Energieverbrauch und Einsparpotenzial Erfolgsindikatoren

Energiemanagement: Im Durchschnitt etwa ca. 20 % | 1. Aufbau eines umfassenden Energiemanagements
des Warmebedarfes 2. Anzahl und Potenzial umgesetzter
EffizienzmaflRnahmen

Sanierungsfahrplane (nach Umsetzung): 3. Erstellte Sanierungsfahrplane und Prioritétenliste

Bis 50% Energiebedarf und bis 100% Emissionen )
4. Beschlisse zur Umsetzung von Sanierungsfahr-

planen
5. Sanierungsfahrplane in Umsetzung

Kosten und Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren

Kosten: e Einsparung von Energie

e  Schaffung von personellen Kapazitaten fur die * Anzahl ersteliter Sanierungsfahrplane
energetische Modernisierung der kommunalen *  Anzahl umgesetzter Effizienz— und Moderni-
Liegenschaften sierungsmafnahmen

e Kosten fur Sanierungsfahrplane
e Technische ModernisierungsmafBnahmen im
Rahmen des Energiemanagements
e Investitionen in Modernisierung des Geb&udebe-
standes
Forderung:

Forderung des Energiemanagements im Rahmen der
Kommunalrichtlinie2?

Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MalRnahmen

e Personalmangel
o Verfugbarkeit externer Dienstleister

2 https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/implementierung-und-erweiterung-eines-

energiemanagements
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U3 Dialog mit den Handwerksbetrieben

Teilgebiet Stadtweit, ggf. Landkreisweit

Gebiets-
beschreibung -

Versorgungsart

Energiever-
brauch -

Ziele Prioritat

Ziel ist es mit den regionalen Handwerksbetrieben in der Region Uber die Mdg-
lichkeiten zur Installation von Ubergabestationen fiir die Fernwarme und Maglich-
keiten zur Installation von Warmepumpen in einen regelmafRigenden Austausch
zu treten. Im Rahmen eines Erfahrungsaustausches kdnnen Herausforderungen
angesprochen und gemeinsame Ldsungen entwickelt werden. Auch kdnnen Best-
Practice-Beispiele als Inspiration vorgestellt und beraten werden. Durch die Ein-
beziehung des Handwerkes in die Umsetzung der Warmeplanung soll die Um-
setzbarkeit von Lsungen fur zentrale und dezentrale Versorgungsgebiete sicher-
gestellt werden.

mittel

Zeithorizont

kurz- bis mittelfristig

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Um die ambitionierten Ziele, was den Einbau von Ubergabestationen (Fernwarme) und Warmepumpen fiir die
dezentrale Warmeversorgung angeht, erreichen zu kdnnen, missen moglichst viele Fachkrafte fiir die Beratung,
Planung und den Einbau aktiviert werden. Die Neuausrichtung von Handwerksbetrieben in der Heizungstechnik
hin zu Ubergabestationen und Warmepumpen soll durch diese MaRnahme unterstiitzt werden.

Fachliche Weiterbildungen werden durch den Fachverband Sanitér Heizung und Klima Schleswig-Holstein, die
Handwerkskammer, Hersteller und das bundesweite Férderprogramm ,Bundesférderung Aufbauprogramm War-
mepumpe*® bereitgestellt. Letzteres unterstiitzt die Weiterbildung mit Férderquoten von bis zu 90 %.

Je nach Interesse der Betriebe sollen Plattformen zum Erfahrungsaustausch und Best-Practice angeboten wer-
den. Durch eine aktive Vernetzung von Kommune und Handwerk soll sichergestellt werden, dass Herausforde-
rungen in der Erzeugungsumstellung friihzeitig erkannt werden und ggf. gemeinschaftlich an Lésungen gearbei-
tet werden kann. Unabhangig von den durchgeflihrten Formaten bietet es sich an, eine Liste mit regionalen
Handwerksbetrieben zu fiihren, die Expertise im Bereich Fernwéarme und Wéarmepumpen aufweisen. Diese soll
Burger:innen die Suche nach Fachkréften erleichtern.

Diese Malinahme sollte Uber die Stadtgrenzen hinausgehen und kann auf benachbarte Kommunen oder den
ganzen Landkreis erweitert werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
e  Stadtverwaltung, ggf. Erweiterung auf weitere * Handwerksbetriebe
Kommunen im Landkreis e Landkreis

e Handwerkskammer

Erste Handlungsschritte

e Identifikation der Handwerksbetriebe in der Hei- e Ggf. Initiilerung eines mittelfristigen Austausch-
zungstechnik formates . . .

e Kontaktaufnahme durch die Stadt e Erstellung einer Liste von Handwerksbetrieben

e Veranstaltung zur Vernetzung zwischen Hand- mit Expertise zum Thema Fernwéarme und War-
werk und Stadt und ggf. Erfahrungsaustausch zu mepumpe

den Technologien
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Kosten und Finanzierung / Férderung

e Die Kosten fur diese MalZnahme sind bis auf den
zeitlichen Aufwand gering. Insgesamt ist von ei-
nem Zeitaufwand von etwa 80 h auszugehen
(inkl. Veranstaltung und Initiierung eines Formats,
z.B. ,Runder Tisch Warmepumpe*).

e  Ggf. Bundesférderung Aufbauprogramm Wéarme-
pumpe?8

Hemmnisse & Lésungsansatze

e Personalmangel

e  Ggf. unterschiedlich starkes Interesse der Hand-
werksbetriebe kann durch die Schaffung attrakti-
ver Formate begegnet werden.

7 MalRnahmenkatalog

Monitoring Indikatoren

e Anzahl an Handwerksbetrieben, die die Instal-

lation von Warmepumpen anbieten

Flankierende MaRnahmen

Informationsbereitstellung fiir Blrgerinnen und Bir-

ger
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. Schaffung von Beratungsangeboten fir Burgerin-
U4 nen und Burger sowie Betriebe zu zentralen und
dezentralen Versorgungsoptionen

Teilgebiet Stadtweit, ggf. Landkreisweit

Gebiets-
beschreibung -

Versorgungsart -

Energiever-
brauch -

Ziele Prioritat

Information und Vernetzung der Blrger:innen zum Thema klimafreundliches hoch
Heizen, um den Energiebedarf zu verringern und die Warmeversorgung zu de-
karbonisieren. Zeithorizont

kurzfristig

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Es sollen Informations- und Vernetzungsveranstaltungen mit dem Fokus auf klimafreundliche Warmeversorgung
geplant und durchgefiihrt werden. Die Veranstaltungen kdnnen verschiedene Schwerpunkte wie Fernwarmean-
lagen (Kundenstationen), dezentrale Warmepumpe, Gebaudeddmmung oder Solaranlagen haben, damit Inte-
ressenten zielgerichtet informiert werden kénnen. Die geeignete Bewerbung der Veranstaltung ist besonders
wichtig, damit die Zielgruppe der privaten Gebaudeeigentiimer:innen erreicht werden kann.

Die Inhalte sollen so aufbereitet werden, dass sie die Interessenten mdéglichst unmittelbar in die Lage versetzen
zu handeln. Es soll vermittelt werden, welche klimafreundlichen MaBnahmen in Bezug auf den eigenen Warme-
bedarf selbststédndig umsetzbar sind. Auf3erdem soll die Vernetzung angestol3en werden, um eine Selbstorga-
nisation von Initiativen (z.B. Burger:innen-Energiegenossenschatft) zu erleichtern. Die Herstellung des Kontakts
zu ausfiihrenden Firmen und Férdermittelberatungsstellen nimmt ebenfalls eine entscheidende Rolle ein. Auch
die Schaffung eines Energieberatungsangebots durch eine:n lokalen Energieberater:in (z.B. monatliche Energie-
Sprechstunde im Rathaus) kann sinnvoll sein und wird in anderen Kommunen bereits mit gro3em Interesse
wahrgenommen.

Zusatzlich kann eine Broschiire fir Gebaudeeigentiimer:innen zum Thema ,Erneuerbare Warmeversorgung*
erstellt werden.

Die Informationen kénnen sowohl in digitaler Form, z.B. Uber die Website der Stadt, verbreitet werden, aber auch
als Flyer an ausgewéhlten Punkten ausliegen. Ziel der Broschiire ware explizit die Zusammenstellung und Uber-
sicht zu bestehenden Angeboten und Informationen und nicht die Erstellung eigener Inhalte. Hintergrund ist,
dass es bereits zahlreiche geeignete bundes- und landesweite Informationsmdglichkeiten und Beratungsange-
bote gibt, auf die verwiesen werden soll.

Eine Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen und/oder dem Landkreis bietet sich bei einer solchen Aus-
arbeitung an. Eine Auflistung von Handwerksbetrieben zu bestimmten Themen in der Region inkl. Kontaktdaten
kann die Broschiire besonders nitzlich machen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
e Verwaltung e  Energieberater:innen
e  Ggf. Erweiterung auf den Landkreis * Weitere Referentiinnen
e Regionale Unternehmen in der
Warmebranche
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Erste Handlungsschritte

Veranstaltung

1.

aprwn

Konzeptionierung und Planung der Veranstaltung
und Beschaffung von Informationsmaterial
Durchfiihrung der Veranstaltung

Evaluierung

ggf. Etablierung als Veranstaltungsreihe

ggf. Etablierung einer regelméfigen Energie-
Sprechstunde

Energieverbrauch und Einsparpotenzial

Kosten und Finanzierung / Férderung

Je nach Ausmalf der Veranstaltung und der Zuar-
beit durch externe Dienstleister bis zu ca. 4.000 €
pro Veranstaltung

Kosten fur die Erarbeitung einer Broschiire

Kosten fur die:den Energieberater:in fiir die Ener-
giesprechstunde

Hemmnisse & Lésungsansatze

Personalmangel
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Broschiire

1. Recherche und Zusammenfassung bestehen-
der Informationsangebote und Férderungen

2. Entwicklung einer niederschwelligen Informati-
onsbroschiire mit Fokus auf Energieeffizienz-
mafnahmen fiir Gebaudeeigentiimer:innen
und Mieter:innen.

3. Verdffentlichung und Auslage der Informati-

onsbroschiire

Erfolgsindikatoren

e  Durchfuihrung der Veranstaltung

e Fortfuhrung als Veranstaltungsreihe

e  Erstellung der Broschiire und Veréffentlichung
auf der Website

Monitoring Indikatoren
e verteilte Exemplare, ggf. Online-Aufrufe

e Anzahl der Teilnehmenden an Veranstaltun-
gen

Flankierende MaRnahmen
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7.2 MalRnahmen Warmenetzprifgebiete

MaRnahmeniibersicht Ubergeordnete MaRnahmen

WN1 | Voruntersuchung zur Eignung von Wérmenetzen in den Gewerbegebieten

WN2 Prufung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes im Zentrum sowie der Anbin-
dung von Bestandswarmenetzen

WN3 | Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes fur das Gebiet Friedrichsberg

WN4 Prufung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes fiir das Gebiet Schleswig Sid-
West

WN5 Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes fir das Gebiet Drei Kronen /
Gewerbegebiet St. Jurgen

WN6 | Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes fir das Mikronetz Flattenberg

WN7 | Dekarbonisierung der Bestandswarmenetze
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WN1

Teilgebiet

Gebiets-
beschreibung

Voruntersuchung zur Eignung von Warmenet-
zen in den Gewerbegebieten

Gewerbegebiete St.  Jurgen,
Flensburger Stral3e, Ratsteich,
Margarethenwallstrae

Die Gewerbegebiete sind der
Standort fir Gewerbebetriebe
verschiedener Art. Das Gewer-
begebiet St. Jirgen weist hier-
bei den mit Abstand gréR3ten
Warmebedarf der Gebiete auf.
Die drei nérdlichen Gewerbege-
biete sind stark vom GHD-Sek-
tor gepragt, wahrend in der
MargarethenwallstralBe auch
verarbeitendes Gewerbe ansas-
sig ist.

Neuberend:

Za

\

dlsLiirschau

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC
BY 4.0

Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 32,0 GWh 7.800 t 28,7 GWh
Angestrebte Bei ausreichendem Interesse: Zentrale Warmeversorgung Uber Luft- / Geothermie-War-
Versorgungsart | mepumpen, Biogas sowie Spitzenlasterzeuger und ggf. Aowéarme

Ziele Prioritat
Voruntersuchung des Interesses und der technischen Anforderungen fur hoch

eine leitungsgebundenen Warmeversorgung in den genannten Gewerbe-

gebieten. Identifizierung von interessierten Ankerkund:innen. Anschlie- Zeithorizont

Bend ggf. Durchfiihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie oder mehrerer

Machbarkeitsstudien fiir Teilgebiete und Umsetzung. kurzfristig

Kurzbeschreibung - MaBhahmen

Die Gewerbegebiete in Schleswig weisen nach den durchgefiihrten Analysen eine fir ein Warmenetz vielver-
sprechende Warmeliniendichte auf. Dieses Ergebnis ist unter anderem aufgrund der folgenden Faktoren jedoch
nicht ausreichend belastbar, um hier bereits eine Empfehlung fir ein Warmenetz geben zu kénnen:

- Esist unklar, auf welchem Temperaturniveau die Warme benétigt wird. Sollten prozessbedingt hohe Tem-
peraturen notwendig sein, hat das Auswirkungen auf die technische Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit
eines Warmenetzes mit erneuerbaren Energien

- Warmenetze haben in der Regel hohe Abschreibungsdauern uiber mehrere Jahrzehnte. Daher ist auch zu
klaren, inwiefern der Warmebedarf der Unternehmen sich ggf. langfristig verandert und wie die zukdinfti-
gen Planungen an den Standorten in Schleswig aussehen.

- Viele Unternehmen hétten auch die Mdglichkeit erneuerbare Energien (z.B. mittels Luftwarmepumpen) auf
dem eigenen Firmengelande zu erschlieBen. Daher ist fraglich, wie grof3 die Anschlussbereitschaft an ein

Warmenetz ist.

Um diese Unklarheiten beseitigen zu kénnen und eine belastbarere Entscheidungsgrundlage zu schaffen soll
eine Befragung der Unternehmen mdglichst viele der relevanten Informationen zusammentragen.
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Dies beinhaltet insbesondere folgende Fragestellungen:

- Besteht grundsétzlich Interesse an dem Anschluss an ein Warmenetz oder wird eine eigensténdige L6-
sung bevorzugt? Ab wann ware ein Anschluss gewtinscht? Gibt es wirtschaftliche K.O.-Kriterien fir die
Warmepreise?

- Welchen jahrlichen Warmebedarf hat das Unternehmen und wie verteilt sich dieser Giber das Jahr? Was
ist die benétigte Warmeleistung? Welche Anderungen sind hier in den nachsten Jahren und Jahrzehnten
zu erwarten und wie sicher lasst sich hierzu eine Aussage treffen?

- Auf welchem Temperaturniveau wird die Warme derzeit und zukinftig benétigt?

- Gibt es am Standort Abwarme? Auf welchem Temperaturniveau und in welcher Menge? Zu welchen Zei-
ten und wie verlasslich?

- Unter welchen Umstanden wirde sich das Unternehmen an ein Warmenetz anschlieen?

AnschlieBend werden die Ergebnisse der Befragung ausgewertet. So kdnnen die Gebietszuschnitte anhand der
Ruckmeldungen veréandert werden und neue Erkenntnisse einflieBen. Wenn sich aus der Auswertung ein aus-
reichendes Interesse an einer Warmenetzversorgung ergibt, sollte diese Mdglichkeit ndher untersucht werden.
In der Nahe des Gewerbegebiets St. Jirgen gibt es bereits mit Nahwarme versorgte Liegenschaften. Auf den
gemachten Erfahrungen kann sicherlich aufgebaut werden.

Fir weitere Untersuchungen bietet sich insbesondere die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze an, tber
die Umfang und Machbarkeit des Warmenetzes detailliert gepriift und vorgeplant werden kénnen. Ein entspre-
chendes Vorgehen fur das Gewerbegebiet St. Jurgen in Verbindung mit angrenzender Wohnbebauung ist in
MaRnahme WN 5 und fur das Gewerbegebiet Margarethenwallstral3e in MaBnahme WN 4 beschrieben.

Aufgrund des Umfangs dieser MalRnahme (WN 1) ist zu kléren, inwieweit die Machbarkeitsstudie und Vorplanung
in mehrere Teilschritte untergliedert werden kann. Wahrend der Planung kann das Netz in verschiedene Bauab-
schnitte eingeteilt werden, welche nach und nach gebaut werden kdnnen. Nach erfolgtem Bau kann die Warme-
versorgung Uber das Netz beginnen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
e  Stadt Schleswig fur die ersten vier Hand- e Unternehmen in den Wéarmenetzprifgebieten
lungsschritte e  Ggf. Wirtschaftsférderung des Kreises

e  Ggf. Warmeversorger (z.B. Stadtwerke SH)

fiir die weiteren Handlungsschritte Im Fall einer Realisierung von Warmenetzprojekten:

e  Stadtverwaltung (Bauamt etc.)

e Ankerkund:innen
e Flacheneingentiimer:innen
e Fachplanung
e Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf
Erste Handlungsschritte
1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingun- 7. Beantragung von Fordermitteln fir die Umsetzung
gen 8. Vergabe der Planungsleistung
2. Unternehmensbefragung ) 9. Planung und Vergabe der Bauleistungen
3. Auswertung der Befragungsergebnisse und 10, Beginn der ersten Baumanahmen
gof. Anpassqng der (_Bebiete 11. Warmelieferung
4. Suche nach interessierten Warmeversor-
gern

5. Beantragung von Fordermitteln

6. Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla-
nung fur festgelegte Prifgebiete / ggf. Teil-
abschnitte
(BEW-Machbarkeitsstudie)
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Warmebedarf Bestand

Wohnen: 3,0 GWh 1.

Nicht-Wohnen 29,0 GWh g

Gesamt: 32,0 GWh

Anteil Wohnen: 9 % 4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Finanzierung / Férderung

Fir weiterfihrende Betrachtungen: 1.

e Bundesforderung fiir effiziente Warme- 2.
netze

e  Ggf. weitere Forderprogramme 3.

4.

Hemmnisse & Lésungsansatze

Verlasslichkeit der Abnahme

Ggf. hohe erforderliche Temperaturen
Flachenverfugbarkeit

Mangelndes Interesse der Unternehmen
Bedenken der Unternehmen

» Information sowie Austausch mit den po-
tenziellen Warmeversorgern fir eine fun-
dierte Entscheidung

7 MalRnahmenkatalog

Erfolgsindikatoren

Anzahl der Riickmeldungen der Unternehmen
Abschluss der Unternehmensbefragung
Entscheidung tber Eignung fir ein Warmenetzgebiet

Falls Warmenetze weiterverfolgt werden:

Abschluss der BEW-Machbarkeitsstudie(n)

Abschluss der Vorplanung

Klarung der Finanzierung

Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel

Vergabe der Bauleistungen

Warmelieferung

Vollsténdige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Wérme-
netzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-
gung

Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaRnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
planung (Wasser, Strom etc.)

Priifung von Warmenetzen in den Manahmen WN 3
und 5
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WN2 Priafung der Machbarkeit und Umsetzung eines
Warmenetzes fir das Gebiet Zentrum

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiet 1

Im Zentrum Schleswig ergibt ‘Ax S - V. 2
sich ein groBes zusammenhan- | © o Lo

gendes Gebiet mit durchweg >
hoher Warmeliniendichte. Der
Suchraum grenzt im Siiden an
die Schlei, reicht im Osten bis
an den Brautsee und im Wes-
ten bis an den Staatsforst. Teile
des Gebiets sind bereits an ein
Warmenetz der Stadtwerke SH

Gebiets-
beschreibung

angeschlossen, sodass dieses S At

in ein groReres Warmenetz in- Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC

tegriert werden konnte. BY 4.0
Warme & CO,- Bedarf Bestand COz-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 200,3 GWh 49.000 t 165,7 GWh
Angestrebte Zentral

Versorgungsart = Luftwarmepumpe, Geothermie, Gewéasserwarme, ggf. Abwasser, ggf. Tiefengeothermie

Ziele Prioritat
Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in dem beschrie- hoch
benen Warmenetzprufgebiet auf Basis von Umweltwérme, Spitzenlas-

terzeugern und ggf. Tiefengeothermie. Zeithorizont

mittel-/ langfristig

Kurzbeschreibung - MalRnahmen

Dieses Gebiet umfasst einen besonders groRen Suchraum, der knapp die Halfte des Schleswiger Warmebedarfs
einschliel3t. Der Aufbau eines so grol3en Warmenetzes wére eine gewaltige und einschneidende Veranderung
in der Warmeversorgung von Schleswig, fur die im Rahmen dieser Warmeplanung ohne weitere Abstimmungs-
prozesse keine abschliefende Empfehlung gegeben werden kann.

Daher sollte in einer weiterfhrenden Betrachtung differenziert werden, ob hier ein groRes zusammenhangendes
Fernwarmenetz entstehen soll oder ob nur fiir einzelne, voneinander abgegrenzte Teilgebiete zentrale Lésungen
angestrebt werden. Als Nukleus kdnnte das bestehende Innenstadt-Netz dienen. Gemeinsam mit den Stadtwer-
ken und der Stadt sollte hier vor der Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie eingegrenzt werden, was denkbare
Perspektiven waren und in welchen Teilabschnitten ein Warmenetz Giberhaupt sinnvoll realisiert werden koénnte.
Zusatzlich stellt sich die Frage der Verfugbarkeit von Potenzialen. In und um das Gebiet gibt es zahlreiche po-
tenzielle Standorte fur Ruckkihlwerke. Aufgrund des immens hohen Warmebedarfs im Gebiet ist sicherlich die
ErschlieBung von vielen Warmequellen an unterschiedlichen Standorten erforderlich. Dies gilt umso mehr, wenn
statt eines grolRen Warmenetzes mehrere kleinere Netze entstehen, die alle lokal versorgt werden missen. Im
Fall eines grol3en Warmenetzes ware die Einbindung von Tiefengeothermie sudlich des Schleswiger Stadtge-
bietes eine Mdoglichkeit. Es sollte friihzeitig gekléart werden, ob eine tiefengeothermiebasierte Versorgungslésung
angestrebt wird und was die Moglichkeiten hierfir sind. Bei der Einbindung von Tiefengeothermie aus dem Su-
den ware es moglicherweise sinnvoll, die im Stden Schleswigs befindlichen Warmenetzprufgebiete 2,3 und 7
ebenfalls mit dieser Warmequelle zu versorgen.
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Nachdem die Zielstellung fur den zentralen Suchraum eingegrenzt wurde, kann im Rahmen einer Machbarkeits-
studie dann ein potenzielles Warmenetz weiter detailliert werden.

In der Machbarkeitsstudie sollen fur das Gebiet verschiedene Bausteine gepriift werden:

- technische Machbarkeit, Leistung und Verfugbarkeit der Warmequellen
- Standort(e) von Energiezentrale(n)

- Warmespeicherung und Redundanz

- Ankerkund:innen und Anschlussquoten

- Angestrebte Vorlauftemperaturen

- Trassenflihrung

- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Zeitlicher Ablauf einer Umsetzung

Darauf aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.

Nach den ersten Schritten der Vorplanung sollten Férdermdglichkeiten gepruft und beantragt werden. Hierbei
bietet sich insbesondere die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze an, tber die Umfang und Machbarkeit
der Warmenetze detailliert gepruft und vorgeplant werden kdnnen.

Wahrend der Planung kdnnen die Netze in verschiedene Bauabschnitte eingeteilt werden, welche nach und
nach gebaut werden kénnen. Nach erfolgtem Bau kann die Warmeversorgung tber das Netz beginnen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
e  Stadt Schleswig e Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
e Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH) e Ankerkund:innen
e Flacheneingentiimer:innen
e Fachplanung
e Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf
Erste Handlungsschritte
1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingun- 5. Vergabe der Planungsleistung
gen ) , 6. Planung und Vergabe der Bauleistungen
2. Beantragung von Fordermittein 7. Beginn der ersten BaumaRnahmen
3. Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla- g \warmelieferung
nung fur festgelegte Prifgebiete
4. Beantragung von Fordermitteln fur die Um-
setzung
Warmebedarf Bestand Erfolgsindikatoren
Wohnen: 111,4 GWh 1. Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Nicht-Wohnen: 88,9 GWh 2. Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
3. Abschluss der Planung
Gesamt: 200,3 GWh 4. Erste Warmelieferung
Anteil Wohnen: 56 % 5. Vollstandige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE
Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren
e  Bundesforderung fiir effiziente Warme- 1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
netze 2. Anteil angeschlossener Liegenschaften im Warme-
e  Gdf. weitere Forderprogramme netzgebiet
3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-

gung
4. Eingesparte THG-Emissionen

Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MalRnahmen
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e Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
planung (Wasser, Strom etc.)

e MalRnahme WN7 Dekarbonisierung von Warmenet-
zen

e Bedenken von Akteur:innen

e  Flachenverfigbarkeit

e Finanzierungsmdoglichkeiten fur die Umset-
zung
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Prufung der Machbarkeit und Umsetzung ei-
WN3 nes Warmenetzes fir das Gebiet Friedrichs-
berg

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiet 2

Das Gebiet ist von Wohnbe-
bauung gepragt. Hierbei han-
delt es Uberwiegend um mehr-
stockige Mehrfamilienhduser
in Form von dichter Bebauung
und weiteren Ein- und Doppel-
hausern sowie Reihenhéu-
sern. Des Weiteren befinden
sich im Gebiet einige grol3e
Warmeabnehmer wie Ge-
richtsgebdude, das Landesar-
chiv, ein Nahversorgungszent- : SONG il
rum, Schulen und die Wohn- seuLESiIg
und Geschéftsgebaude am &
Wikingeck, die als Ankerkun- yZaas=h > %

den flr ein Warmenetz wichtig | Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY
waren. 4.0

Gebiets-
beschreibung

Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 34,0 GWh 8.300t 28 GWh

Angestrebte Zentral
Versorgungsart Luftwarmepumpe, Geothermie, Gewasserwarme, ggf. Abwasser, ggf. Tiefengeothermie

Ziele Prioritat

Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in dem beschrie- hoch

benen Warmenetzprufgebiet auf Basis von Umweltwarme, Spitzenlas-

terzeugern und ggf. Tiefengeothermie. Zeithorizont
mittelfristig

Kurzbeschreibung - MalRnahmen

Fir das Warmenetzprufgebiet Friedrichsberg soll die Moglichkeiten einer Versorgung mit einem Warmenetz in
einer Machbarkeitsstudie untersucht werden. Im und um das Prifgebiet bestehen verschiedene Potenziale in
Form von Aerothermie und Geothermie sowie ggf. Abwasser und Gewasserwarme, mit denen das Gebiet klima-
neutral versorgt werden konnte. Auch Tiefengeothermie kommt in Betracht, insbesondere, wenn diese Techno-
logie auch fiir das Warmenetzprifgebiet ,Zentrum“ zum Tragen kommen sollte.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Machbarkeitsstudie entsprechen dartber hinaus der Darstellung in der MalR3-
nahme WN 2.

Darauf aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.

Nach den ersten Schritten der Vorplanung sollten Férdermdglichkeiten gepruft und beantragt werden. Hierbei
bietet sich insbesondere die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze an, tber die Umfang und Machbarkeit
der Warmenetze detailliert gepriift und vorgeplant werden kénnen.

Wahrend der Planung kdnnen die Netze in verschiedene Bauabschnitte eingeteilt werden, welche nach und
nach gebaut werden kdnnen. Nach erfolgtem Bau kann die Warmeversorgung tUber das Netz beginnen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
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e  Stadt Schleswig e Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
e Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH) e Ankerkund:innen
e  Flacheneingentiimer:innen
e Fachplanung
e Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf
Erste Handlungsschritte
1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingun- 5. Vergabe der Planungsleistung
gen ) ) 6. Planung und Vergabe der Bauleistungen
2. Beantragung von Fordermitteln 7 Beginnd ten B Rnah
3. Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla- . eginn . er ersten Baumaisnahmen
nung fiir festgelegte Prufgebiete 8. Warmelieferung
4. Beantragung von Férdermitteln fur die Um-
setzung
Warmebedarf Bestand Erfolgsindikatoren
Wohnen: 24,0 GWh 1. Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Nicht-Wohnen: 10,0 GWh 2. Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
3. Abschluss der Planung
Gesamt: 34,0 GWh 4. Erste Warmelieferung
Anteil Wohnen: 70 % 5. Vollstandige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE
Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren
e Bundesforderung fur effiziente Warme- 1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
netze 2. Anteil angeschlossener Liegenschaften im Warmenetz-
e  Ggf. weitere Forderprogramme gebiet
3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-

gung
4. Eingesparte THG-Emissionen

Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende Mallhahmen

e Bedenken von Akteur:innen e Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
e  Flachenverfugbarkeit planung (Wasse_r, Strom etc.) )
e  Finanzierungsmaéglichkeiten fir die Um- ¢ WN2 (Klarung Tiefengeothermie)

setzung
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Prufung der Machbarkeit und Umsetzung ei-
WN4 nes Warmenetzes fir das Gebiet Schleswig
Sud-West

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiet 3

Gebiets-beschreibung Der

westliche Teil des Gebiets ist

Giberwiegend von Wohnbebau-

ung gepréagt. Im Nordwesten

davon befindet sich die Peter- hon &

W ATAYY

Hartling-Schule. Insbesondere v
die drei- bis flinfgeschossigen ;
Mehrfamilienh&auser sind wich- !:2

tige Ankerkund:innen fir ein

Gebiets- Warmenetz und mafgeblich
beschreibung fur die hohe Warmelinien-
dichte.

Siddéstlich davon befindet sich
in etwa 200 m Entfernung ein
weiteres Gebiet mit Warme-
netzpotenzial entlang dem
Dannewerkredder, an das im
Osten das Gewerbegebiet

Margarethenwall anschliet. | Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY
4.0
Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 14,4 GWh 3.500t 11,9 GWh
Angestrebte Zentral

Versorgungsart Luftwarmepumpe, Geothermie, Gewasserwarme, ggf. Abwasser, ggf. Tiefengeothermie

Ziele Prioritéat

Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in dem beschrie- mittel

benen Warmenetzpriifgebiet auf Basis von Umweltwarme, Spitzenlas-

terzeugern und ggf. Tiefengeothermie. Zeithorizont
mittelfristig

Kurzbeschreibung - MaRhahmen

Fur dieses aus drei kleineren Teilen zusammengesetzte Warmenetzprufgebiet soll die Mdglichkeiten einer Ver-
sorgung mit einem Warmenetz in einer Machbarkeitsstudie untersucht werden. Im und um das Prifgebiet be-
stehen verschiedene Potenziale in Form von Aerothermie und Geothermie, mit denen das Gebiet klimaneutral
versorgt werden kénnte. Potenzialflachen auf dem Stadtgebiet befinden sich insbesondere westlich des Warme-
netzprifgebietes. Sollte fir andere Warmenetzprifgebiete die Einbindung von Tiefengeothermie angestrebt wer-
den, ware dies auch fur dieses Warmenetzprifgebiet eine Option.

Ein zentraler Punkt einer weiteren Untersuchung ist die Beantwortung der Frage, inwiefern die drei Teile des
Warmenetzprifgebietes miteinander verbunden und gemeinsam mit Wéarme versorgt werden sollten oder ob
ggf. eine separate Versorgung der drei Teilgebiete sinnvoller ist. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Machbar-
keitsstudie entsprechen dariiber hinaus der Darstellung in der Mal3nhahme WN 2.

Darauf aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.
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Nach den ersten Schritten der Vorplanung sollten Férdermdglichkeiten gepriift und beantragt werden. Hierbei
bietet sich insbesondere die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze an, Gber die Umfang und Machbarkeit
der Warmenetze detailliert gepruft und vorgeplant werden kdnnen.

Wahrend der Planung kénnen die Netze in verschiedene Bauabschnitte eingeteilt werden, welche nach und
nach gebaut werden kénnen. Nach erfolgtem Bau kann die Warmeversorgung tiber das Netz beginnen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
e  Stadt Schleswig e  Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
e Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH) e  Ankerkund:innen
e Flacheneingentiimer:innen
e Fachplanung
e Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf
Erste Handlungsschritte
1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingun- 5. Vergabe der Planungsleistung
gen ) ) 6. Planung und Vergabe der Bauleistungen
2. Beantragung von Fordermitteln 7 Beginn d ten B Rnah
3. Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla- ) e"glnn ) er ersten baumalishahmen
nung fur festgelegte Prufgebiete 8.  Warmelieferung
4. Beantragung von Fordermitteln fur die Um-
setzung
Warmebedarf Bestand Erfolgsindikatoren
Wohnen: 10,9 GWh 1. Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Nicht-Wohnen: 3.5 GWh 2. Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
3. Abschluss der Planung
Gesamt: 14,4 GWh 4. Erste Warmelieferung
Anteil Wohnen: 76 % 5. Vollstandige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE
Finanzierung / Foérderung Monitoring Indikatoren
e Bundesforderung fiir effiziente Warme- 1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
netze 2. Anteil angeschlossener Liegenschaften im Warmenetz-
e  Gdf. weitere Forderprogramme gebiet
3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-
gung
4. Eingesparte THG-Emissionen
Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MalRnahmen
e Bedenken von Akteur:innen e  Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
e  Flachenverfugbarkeit planung (Wasser, Strom etc.)
e Finanzierungsmdoglichkeiten fir die Um- ¢ WN 1 (Unternehmensbefragung Gewerbegebiete)
setzung e WN2 (Klarung Tiefengeothermie)
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Priafung der Machbarkeit und Umsetzung eines
WN5 Warmenetzes fir das Gebiet Drei Kronen / Ge-
werbegebiet St. Jirgen

Teilgebiet Warmenetzprifgebiet 4

Das betrachtete Gebiet umfasst |~~~ N [§ s -

zum einen das Gewerbegebiet | = A o Tl

St. Jirgen. Das Gewerbegebiet / -

ist gepragt von Betrieben aus 4 ; 29 ;

verschiedenen Branchen, wobei : : \ il Wy

der GHD-Sektor den groBten | / v
Gebiets- Anteil hat. R \ : 4
beschreibung Sudlich des Gewerbegebiets ot ) :

befinden sich einige Mehrfamili- o ;

enhauser sowie Reihenhausrie- | = ; e

gel, die ggf. fur eine Warme- \ :

netzversorgung in Betracht

kommen (Drei Kronen / Mo- E s, Py

zartstr.). - ’
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC
BY 4.0
Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 29,2 GWh 7.100t 25,6 GWh
Angestrebte Zentral
Versorgungsart | Luftwarmepumpe, Geothermie, Biogas, ggf. Abwarme
Ziele Prioritat
Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in dem beschrie- hoch
benen Warmenetzprufgebiet auf Basis von Umweltwarme, Biogas und
Spitzenlasterzeugern. Zeithorizont
mittelfristig

Kurzbeschreibung - MalBnahmen

Fur das Warmenetzprifgebiet soll die Méglichkeiten einer Versorgung mit einem Warmenetz in einer Machbar-
keitsstudie untersucht werden. Im und um das Priifgebiet bestehen verschiedene Potenziale in Form von Aero-
thermie und Geothermie sowie ggf. Potenziale aus der Biogasanlage St Jirgen und Bioenergy Nord, mit denen
das Gebiet klimaneutral versorgt werden kdnnten. Ein Grof3teil des Warmebedarfs entféllt auf das Gewerbege-
biet. Die in Mal3nahme WN1 beschriebenen Rahmenbedingungen und Herausforderungen gelten entsprechend
auch fur das hier beschriebene Warmenetzprifgebiet.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Machbarkeitsstudie entsprechen dartber hinaus der Darstellung in der MalR3-
nahme WN 2.

Darauf aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.

Nach den ersten Schritten der Vorplanung sollten Férdermdglichkeiten gepruft und beantragt werden. Hierbei
bietet sich insbesondere die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze an, tber die Umfang und Machbarkeit
der Warmenetze detailliert gepriift und vorgeplant werden kénnen.

Wahrend der Planung kdnnen die Netze in verschiedene Bauabschnitte eingeteilt werden, welche nach und
nach gebaut werden kénnen. Nach erfolgtem Bau kann die Warmeversorgung Uiber das Netz beginnen.

7 MalRnahmenkatalog 1001124



)

WIKINGERSTADT

SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Zustandigkeit

Stadt Schleswig
Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH)

Erste Handlungsschritte

1.

Klarung aller relevanten Rahmenbedingun-
gen

Beantragung von Fordermitteln
Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla-
nung fir festgelegte Priifgebiete
Beantragung von Foérdermitteln fur die Um-
setzung

Warmebedarf Bestand

Wohnen: 8,6 GWh
Nicht-Wohnen: 20,6 GWh
Gesamt: 29,2 GWh
Anteil Wohnen: 29 %

Fi

nanzierung / Férderung

Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze
Ggf. weitere Férderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

7

Bedenken von Akteur:innen
Flachenverfugbarkeit

Finanzierungsmoglichkeiten fur die Umset-

zung

Maflnahmenkatalog

Einzubindende Akteur:innen

© N oG

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkund:innen
Flacheneingentiimer:innen

Fachplanung

Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumaflRnahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

arODE

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Erfolgreiche Beantragung der Férdermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstéandige Substitution der konventionellen Energie-

versorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Wéarme-

netzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-

gung
Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaRnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-

planung (Wasser, Strom etc.)

WN 1 (Unternehmensbefragung Gewerbegebiete)
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WN6 Priafung der Machbarkeit und Umsetzung eines
Warmenetzes fir das Gebiet Flattenberg

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiet 7

Das kleine Gebiet ist vor allem

von Wohnbebauung, insbeson-

dere in Form von Mehrfamilien-

hausern und einem Reihen-

hausriegel gepragt. Dabei quali-

fiziert sich dieses Gebiet wahr-

scheinlich knapp fur die BEW-  Hlattenber™y
Forderung und ist damit evtl. fiir - \
ein Mikronetz geeignet. N S ..

Gebiets-
beschreibung

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC

BY 4.0

Warme & CO»,- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 1,9 GWh 450 t 1,5 GWh
Angestrebte Zentral
Versorgungsart = Luftwarmepumpe, Geothermie
Ziele Prioritat
Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in dem beschrie- mittel
benen Warmenetzprifgebiet auf Basis von Umweltwérme und
Spitzenlasterzeugern Zeithorizont

mittelfristig

Kurzbeschreibung - MaRhahmen

Fur das potenzielle Mikronetz soll die Mdglichkeiten einer Versorgung mit einem Wéarmenetz in einer Machbar-
keitsstudie untersucht werden. Im und um das Prifgebiet bestehen verschiedene Potenziale in Form von Aero-
thermie und Geothermie, mit denen das Gebiet klimaneutral versorgt werden kénnten.

Zunéchst ist jedoch zu kléaren, ob bei den Eigentiimer:innen Interesse an einem Wérmenetz besteht und ob das
Gebiet im Rahmen des Forderprogramms BEW forderfahig wére.

Die inhaltlichen Schwerpunkte einer Machbarkeitsstudie entsprechen dartber hinaus der Darstellung in der Maf3-
nahme WN 2. Darauf aufbauend soll ein kleines Warmenetz geplant und umgesetzt werden.

Nach den ersten Schritten der Vorplanung sollten Férdermdglichkeiten gepruft und beantragt werden. Hierbei
bietet sich insbesondere die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze an, tber die Umfang und Machbarkeit
der Warmenetze detailliert geprift und vorgeplant werden kénnen.

Nach erfolgtem Bau kann die Warmeversorgung tber das Netz beginnen.
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Zustandigkeit

Stadt Schleswig
Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH)

Erste Handlungsschritte

1.

Klarung aller relevanten Rahmenbedingun-
gen

Beantragung von Fordermitteln
Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla-
nung fir festgelegte Priifgebiete
Beantragung von Foérdermitteln fur die Um-
setzung

Warmebedarf Bestand

Wohnen: 1,9 GWh
Nicht-Wohnen: 0 GWh
Gesamt: 1,9 GWh
Anteil Wohnen: 100 %

Fi

nanzierung / Férderung

Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze
Ggf. weitere Férderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

7

Bedenken von Akteur:innen
Flachenverfugbarkeit

Finanzierungsmoglichkeiten fur die Umset-

zung

Maflnahmenkatalog

Einzubindende Akteur:innen

© N oG

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkund:innen
Flacheneingentiimer:innen

Fachplanung

Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumaflRnahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

arODE

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Erfolgreiche Beantragung der Férdermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstéandige Substitution der konventionellen Energie-

versorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Wéarme-

netzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-

gung
Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaRnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-

planung (Wasser, Strom etc.)
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WN 7 Transformation

der Bestandswarmenetze

Teilgebiet Bestandswarmenetze ; IR\ 5 Nl =

Jirschau

In Schleswig befinden sich
verschiedene Bestandswar-
Gebiets- menetze, die von den Schles-
beschreibung wiger Stadtwerken (als Part-
ner der Stadtwerken SH) be-
trieben werden.

R/

Fahrde

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY

4.0

Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 37,0 GWh 5.400 t 31,1 GWh

Zentral
Angestrebte o hermi ¢ Ab . . . ¢ Tiet H
Versorgungsart Lg twarmepumpe, Geothermie, ggf. Abwasser, ggf. Gewasserwarme, ggf. Tiefengeother-

mie, ggf. Biomethan
Ziele Prioritat
Transformation des Bestandswarmenetzes zu 100 % klimaneutraler hoch
Warmeversorgung.

Zeithorizont
mittelfristig

Kurzbeschreibung - MalRnahmen

Die Dekarbonisierung der Warmenetze ist Aufgabe der Warmenetzbetreiber.

Das Innenstadtnetz der Stadtwerke SH befindet sich im Suchraum Zentrum, sodass eine Integration des Be-
standsnetzes in ein grolReres Netz denkbar ist. Sollte ein derartiges Warmenetz nicht méglich sein, ist es not-
wendig das bestehende Warmenetz anderweitig zu dekarbonisieren. In einem Transformationsplan kann geprift
werden, wie die Dekarbonisierung des Wéarmenetzes umgesetzt werden kann. Hierbei sollte sofern notwendig
eine Absenkung der Vorlauftemperaturen fir die angeschlossenen Liegenschaften geklart werden.

In einem Transformationsplan kénnte auch fir die Ubrigen Bestandsnetze gepruft werden, wie die weitere De-
karbonisierung der Warmenetze umgesetzt werden kann. Teilweise setzen die Warmenetze auch jetzt schon
auf erneuerbare Energien.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
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e Schleswiger Stadtwerke (als Partner der
Stadtwerke SH)
e Stadt Schleswig

Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingun-
gen

2. Beantragung von Fordermitteln

3. Untersuchung der Machbarkeit bzw.
Transformationsplan

4. Beantragung von Férdermitteln fur die Um-
setzung

Warmebedarf Bestand

Wohnen: 12,3 GWh
Nicht-Wohnen: 24,7 GWh
Gesamt: 37,0 GWh

Anteil Wohnen: 33 %

Finanzierung / Férderung

e Bundesforderung fiir effiziente Warme-
netze
e  Ggf. weitere Férderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

e Bedenken von Akteur:innen

e  Flachenverfugbarkeit

e Finanzierungsmoglichkeiten fir die Um-
setzung

7 MalRnahmenkatalog

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkund:innen
Flacheneingentiimer:innen

Fachplanung

Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung
Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten Baumalnahmen

Umstellung der Warmelieferung auf vollstandig erneuer-
bare Warmequellen

© N o a

Erfolgsindikatoren

Durchfihrung der Machbarkeitsstudie

Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel

Abschluss der Planung

Vollstéandige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE

pPONE

Monitoring Indikatoren

1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
Anteil angeschlossener Liegenschaften im Wérmenetz-
gebiet

3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-
gung

4. Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MalRBnahmen
e Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-

planung (Wasser, Strom etc.)
¢ WN2 (Innenstadtnetz)
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7.3 MalRnahmen Dezentral

Maflnahmenibersicht Dezentrale Versorgung

Gl Umstellung der Warmeversorgung im Bereich der dezentral versorgten Gebiete
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Gl Umstellung der Warmeversorgung im Bereich
der dezentral versorgten Gebiete

Neuberend

Umstellung der Warmeversor- | =
Teilgebiet gung im Bereich der dezentral
versorgten Gebiete

Liirschau

Gebiets-
beschreibung

Gebiete mit geringer Wahr- N
scheinlichkeit fir die Umset- =
zung von Warmenetzen.

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC

BY 4.0
Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 80,2 GWh 16.400 t 67,7 GWh
Angestrebte Luft- / Geothermie-Wéarmepumpen, PV, PVT, Solarthermie, Biomasse, Biomethan, ggf.
Versorgungsart = Wasserstoff
Ziele Prioritat
Umstellung der Gebéaude in den dezentral zu versorgenden Gebieten hoch

auf eine klimaneutrale Warmeversorgung
Zeithorizont

langfristig

Kurzbeschreibung - MalRnahmen

Alle nicht als Warmenetzprufgebiete ausgewiesenen Gebiete werden sich héchstwahrscheinlich dezentral mit
Warme versorgen. Durch die angepasste Nutzungspflicht von Erneuerbaren Energien beim Austausch oder dem
nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage durch das EWKG-SH und das GEG sind Eigentimer:innen und
Eigentimergemeinschaften bei Heizungstausch aktuell dazu verpflichtet, mindestens 15 % und perspektivisch
mindestens 65 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs durch Erneuerbare Energien zu decken.

Dies wird dazu beitragen, dass auch die Warmeversorgung in den dezentral mit Warme versorgten Bereichen
nach und nach umgestellt wird. Die alleinige Installation von Solarthermieanlagen zur Deckung des sommerli-
chen Warmebedarfs wird nicht mehr ausreichen. Vor allem der Einsatz von Warmepumpen wird eine wichtige
Rolle bei der Dekarbonisierung der dezentralen Warmeversorgung einnehmen. Insbesondere Luft-Warmepum-
pen eignen sich nach aktuellem Stand am wirtschatftlichsten zur nachhaltigen Wéarmeversorgung auch im Be-
stand. Das gesamte Stadtgebiet ist auBerdem fiir die Nutzung von oberflachennaher Geothermie geeignet. Es
bestehen jedoch ggf. Restriktionen durch das Trinkwassergewinnungsgebiet. Die Umstellung der Warmeversor-
gung und der Einsatz von Warmepumpen wird umso effizienter, je geringer die bendtigte Vorlauftemperatur ist.
Die Reduktion des Warmebedarfs durch technische MaRhahmen wie energetische Sanierungen und den Einbau
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von Flachenheizungen ermdglicht die Absenkung der Vorlauftemperaturen und verbessert die Effizienz der War-
mepumpen. Solche MalRnahmen sind nicht in jedem Bestandsgebaude erforderlich.

Alternativ kann die Warmeversorgung mit (aktuell bilanziellem) Biomethan, Biomasse oder ggf. Wasserstoff er-
folgen, wobei die Verfugbarkeit und Preisentwicklung dieser Brennstoffe in Zukunft unsicher ist. Aufgrund der
sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen ist fiir jedes Geb&ude die beste dezentrale Versorgungsoption ein-
zeln prifen. Fur die Umstellung der Warmeversorgung in den privaten Gebauden sind die Eigentimer:innen
verantwortlich.

Diese MaRRnahmen sollte durch verstérkte Informations- und Beratungsanagebote unterstitzt werden.
Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

e Eigentuimer:innen der Einzelgebaude inde- | e Beratungsstellen
zentral versorgten Gebieten e Energieberater:innen
e ggf. Anbieter fir Contracting-Losungen

Erste Handlungsschritte

1. Verweis auf die Beratungsleistungen der Verbrauchzentrale und Inanspruchnahme der Leistung
2. Vorprifung der technisch-wirtschaftlichen Machbarkeit der einzelnen Gebaude durch Fachpersonal
3. Einholung und Gegenuiberstellung von konkreten Angeboten der Fachfirmen

Warmebedarf 2040 Erfolgsindikatoren
Wohnen: 60,8 GWh 1. Anzahl der in Anspruch genommenen Beratungsleis-
Nicht-Wohnen: 19,2 GWh tungen

2. Anzahl der ausgetauschten Heizungsanlagen
Gesamt: 80,2 GWh

Anteil Wohnen: 76 %

Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren
e BEG-EinzelmafRnahmen 1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
e  Weitere Forderungen aus Schleswig-Hol- 2. Anzahl der umgestellten Heizungen
stein in Verbindung mit der BEG 3. Eingesparte THG-Emissionen
Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MalRhahmen
e Unsicherheit beziglich technischer Rah- e Bereitstellung von Informationsmaterial

menbedingungen notwendiger Sanierung
fur Warmepumpen

» Informations- und Beratungsangebote

» Vermittlung von kompetentem Fachperso-
nal fur die Planung und Umsetzung

e Hohe Anschaffungskosten

e Fordermittel (-beratung)

e Organisation von Informationsveranstaltungen

7 MalRnahmenkatalog 1081124



)

WIKINGERSTADT )
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

7.4 Zeitliche Priorisierung der Umsetzung

Ubergeordnete MaRnahmen:

Die Ubergeordneten Malinahmen mussen von der Verwaltung zeithah umgesetzt oder zumindest an-
gestofRen werden. Hierfiir werden zusétzliche personelle Kapazitaten notwendig sein. Insbesondere die
Ermittlung des Sanierungsbedarfes fiir den Bestand der kommunalen Liegenschaften ist wichtig fur die
langfristige Planung von Investitionen und Personal. Je frither der Umfang der erforderlichen Investitio-
nen bekannt ist, desto friiher kann mit einer voraussichtlich ohnehin schrittweise stattfindenden Umset-
zung begonnen werden.

Warmenetzprifgebiete:

Die zeitliche Umsetzung von Warmenetzmalinahmen erstreckt sich jeweils Giber mehrere Jahre. Umso
wichtiger ist es, friihzeitig zu planen und zu priorisieren, in welcher Reihenfolge die beschriebenen Maf-
nahmen durchgefihrt werden sollen. Der MalRnahmenkatalog fur Schleswig umfasst 7 Warmenetzmal3-
nahmen, die unabhéangig voneinander zeithah begonnen werden sollten. Die Voruntersuchung zur Eig-
nung von Warmenetzen in den Gewerbegebieten (WN1) hat aufgrund ihrer richtungsweisenden Auf-
gabe fur diese Gebiete eine hohe Prioritéat. Durch die Abfragen bei den Unternehmen ergibt sich ein
klareres Bild, was die Art der Warmeversorgung in diesen Gebieten angeht. Ebenso sind jedoch auch
die MaBnahmen fir die weiteren Warmenetzprifgebiete zeithah zu beginnen. Von besonderer Bedeu-
tung ist hierbei, dass die ldeen zu einer etwaigen Nutzung von Tiefengeothermie (Teil der Mal3hahme
WNZ2) weiter konkretisiert werden, da sich dies auch auf die Ubrigen Warmenetzprifgebiete auswirken
kénnte. Aus der Machbarkeitsstudie fir die verschiedenen Gebiete ergibt sich dann auch die weitere
Priorisierung der einzelnen Warmenetzprifgebiete.

Insbesondere fur das Warmenetzprufgebiet Zentrum ist mit langen Planungs- und Realisierungszeiten
zu rechnen, sodass hier friihzeitige richtungsweisende Uberlegungen angestellt werden sollten, um die
Fragestellung der Warmeversorgung in diesem Gebiet Stiick fir Stiick zu konkretisieren.

7 MalRnahmenkatalog 1091124



)

WIKINGERSTADT )
SCHLESWIG KOMMUNALE WARMEPLANUNG

8 Monitoring

Das vorliegende Konzept umfasst mehrere Mal3nahmen in unterschiedlichen Handlungsfeldern, deren
Umsetzungsstand und Wirksamkeit regelmafig tberprift werden muss. Dieses Controlling der Konzep-
tumsetzung stellt eine wichtige Aufgabe fiir die Stadt dar. Insofern ist auch die zukinftige tGibergeordnete
Einbindung der Verwaltung das wichtigste ,Controlling-Instrument”. Hierfur sollte innerhalb der Verwal-
tung klar zugeordnet werden, welche Stelle fiir das Controlling des Warmeplans zustandig ist. Diese
Stelle, die im Folgenden als Warmeplanmanagement bezeichnet wird, bildet die zentrale Schnittstelle
bei der Vorbereitung und Steuerung der einzelnen MaRnahmen. Daneben lberprift das Warmeplan-
management die Zwischensténde der einzelnen Projekte und dokumentiert diese.

Fortschreibung der Energie- und CO;-Bilanz

Das Warmeplanmanagement sollte bei der Fortschreibung der Bilanz, die im Rahmen dieser Warme-
planung erhobenen Daten kritisch hinterfragen und — wo mdoglich und erforderlich — durch geeignetere
Verbrauchs- oder Schatzwerte erganzen. Die Stadtwerke SH spielen hier eine entscheidende Rolle.
Nachfolgend aufgeflihrte Daten sollten beispielsweise fir die Fortschreibung des Warmeplans ange-
fragt werden. Zusatzlich ist das Nachfuhren der Emissionsfaktoren fur Strom relevant. Der Emissions-
faktor des bundesdeutschen Strommixes wird jahrlich vom Umweltbundesamt verdffentlicht. Emissio-
nen konnten zuséatzlich je m2 oder Einwohner ausgewiesen werden (und nicht nur absolut), um einen
Vergleich zu anderen Kommunen zu ermdglichen.

Die von den Stadtwerken beispielsweise zur Aktualisierung bzw. Erganzung der CO2-Bilanz abzufra-
genden Daten umfassen:

e Erdgasverbrauch, aufgeteilt in die Sektoren der Energiebilanz

e Stromverbrauch, aufgeteilt in die Sektoren der Energiebilanz

e Anzahl Anschliisse oder Tarifabschlisse fiir Warmepumpen

MafRnahmen-Controlling

Um den Umsetzungsstand einzelner MaRnahmen zu kontrollieren, ist es erforderlich, den aktuellen
Sachstand direkt zu erheben. Daher ist die Umsetzung der Malinahmen durch das Warmeplanmanage-
ment laufend zu begleiten. Fir jede MalRnahme sind im MalBnahmensteckbrief entsprechende Indikato-
ren festgehalten.

Dartber hinaus kénnen folgende quantitativ zu erfassende Parameter Kennwerte fir ein Malinahmen-
Controlling sein:
e Energieverbrauch (und ggf. -erzeugung) in kommunal genutzten Gebauden (Datenerhebung
bei der Stadt)
e Forderzahlen fur MaBnahmen zur energetischen Sanierung oder Angaben zur Nutzung von
Erneuerbaren Energien

Auch die folgenden Indikatoren kénnen der Uberpriifung des Umsetzungserfolges einzelner MaRnah-
men dienen:

o erfolgte Gebaudesanierungen in kommunal genutzten Geb&auden und an Schulgebauden

e installierte Photovoltaik oder Solarthermie

e umgesetzte EffizienzmalRnahmen oder Energiekonzepte

Fortschrittsbericht

Neben den reinen Verbrauchs- und Erzeugungswerten sollten auch die Aktivitaten und Entwicklungen
in Sachen Warmeplanung erfasst und beschrieben werden, um mdglichst hohe Transparenz zu schaf-
fen und so den Akteur: innen die Mdglichkeit zu geben, sich zu vernetzen und auszutauschen. Die
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aktuellen MaBnahmen und deren Erreichungsgrad sollten dokumentiert und jahrlich in einem Fort-
schrittsbericht zusammengefasst werden. Dabei sollen insbesondere die Mal3hahmen der Stadtverwal-
tung dargestellt werden, aber auch ausgewahlte und nachahmenswerte Beispiele aus anderen Berei-
chen sollen exemplarisch geschildert werden. Der Bericht sollte in einem geeigneten Gremium vorge-
stellt und beraten werden.

Personalbedarf

Fur die zahlreichen Aufgaben, die sich aus dem MafRnahmenkatalog und der Warmeplanung fir die
Stadt ergeben, resultiert zusatzlicher Personalbedarf. Dieser umfasst neben der Betreuung und techni-
schen Begleitung und Umsetzung der Malinahmen fir die eigenen Liegenschaften (Energiemanage-
ment, Modernisierungskonzepte, etc.) auch die Koordination und Unterstiitzung bei den weiterflihren-
den Untersuchungen zu den Warmenetzen (Unternehmensbefragung, Machbarkeitsstudie) sowie die
Organisation von Informationsangeboten fur Immobilieneigentimer aufRerhalb der Warmenetzprifge-
biete und weiteren Aufgaben.

Diese Aufgaben kdnnen in Teilen an den Energiedienstleister bzw. externe Dienstleister ausgelagert
werden. Eine enge Begleitung und Steuerung dieser, ebenso wie die gesetzliche Verpflichtung und
Verantwortung, verbleibt immer bei der Stadt. Daher zwingend erforderlich, dass die Stadt lber ent-
sprechendes fachkundiges Personal verfugt.
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9 Fazit

Das vorliegende Konzept zeigt auf, wie der Warmebedarf in Schleswig zuklinftig erneuerbar gedeckt
werden kann. Es wird auch aufgezeigt, in welchen Gebieten sich Warmenetze anbieten und wo von
einer dezentralen Warmeversorgung auszugehen ist. Dies ist auch bei den zukiinftigen Planungen hin-
sichtlich der Strom- und Gasnetze zu bertcksichtigen, da in Gebieten auRerhalb etwaiger Warmenetze
vermehrt die Installation dezentraler Warmepumpen zu erwarten ist und in Warmenetzgebieten még-
licherweise GroBwarmepumpen zum Einsatz kommen.

Die Warmenetze werden vermutlich maRRgeblich durch erneuerbare Umweltwarmequellen wie Umge-
bungsluft und Geothermie sowie ggf. durch Tiefengeothermie versorgt werden, sofern sich zukunftig
keine groRBeren gewerblichen Abwarmepotenziale ergeben. Geniligend erneuerbarer Strom aus Wind-
energie und Photovoltaik kann bilanziell in der Region bereitgestellt werden.

Der MalRnahmenkatalog zeigt, dass langerfristig ein konstruktives Zusammenspiel verschiedenster Ak-
teur:innen wie Gesellschaft, Politik, Verwaltung und Energieversorgern erforderlich ist, um die klima-
neutrale Warmeversorgung im Stadtgebiet Realitat werden zu lassen.
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10 Anhang
Bezeichnung Adresse
LKH Stadtfeld: ehem. Manner-Haupthaus (Verwal-
Am Damm 1
tung)
Kloster St. Johannis: Klosterkirche mit Ausstattung Am St. Johanniskloster

Kloster St. Johannis: Hofpflasterung

Am St. Johanniskloster

Kloster St. Johannis: Klostermauer

Am St. Johanniskloster

PflasterstralRe

Am St. Johanniskloster

Kloster St. Johannis: Gartenanlagen

Am St. Johanniskloster

Kloster St. Johannis: Klosterkirchhof

Am St. Johanniskloster

Lindenallee

Am St. Johanniskloster

Kloster St. Johannis: 6stliches Stallgebaude

Am St. Johanniskloster 10

Kloster St. Johannis: Konventualinnenhaus mit Wirt-

schaftsgebaude

Am St. Johanniskloster 10, 10 a

Kloster St. Johannis: Klosterliches Amtshaus

Am St. Johanniskloster 12, 12 a, 12 b, 14,
16,16 a,16 b

Kloster St. Johannis: Klausurgebaude mit Schwahl,
Remter und Kapitelsaal

Am St. Johanniskloster 14 - 16 b

Kloster St. Johannis: Wohnhaus Pastor/ Kantor/ Pre-
diger

Am St. Johanniskloster 2,2 a,2 b

Kloster St. Johannis: Haus des Klosterpropsten

Am St. Johanniskloster 4

Kloster St. Johannis: Stall an der Klostermauer

Am St. Johanniskloster 4

Probstengarten mit Bibelgarten

Am St. Johanniskloster 4

Kloster St. Johannis: ehem. Priérinnenhaus

Am St. Johanniskloster 6

Kloster St. Johannis: Konventualinnenhaus

Am St. Johanniskloster 8

Kloster St. Johannis: Stall- und Wohngebaude

Am St. Johanniskloster 8 a

Bahnhofsgebaude

BahnhofstraRe 29

ehem. Landbauschule

Bellmannstralle 26

Bellmann-Turnhalle

Bellmannstrafle 30

SchloR Annettenhoh

Brockdorff-Rantzau-StrafRe 70

ehem. Geltinghof

Capitolplatz 7; Schwarzer Weg 2

Doppelhaus

Chemnitzstral’e 55

Einfamilienhaus

Dr.-Kirchhoff-Platz 1

Doppelhaus

Dr.-Kirchhoff-Platz 10

Doppelhaus

Dr.-Kirchhoff-Platz 11
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Doppelhaus Dr.-Kirchhoff-Platz 2
Doppelhaus Dr.-Kirchhoff-Platz 3
Doppelhaus Dr.-Kirchhoff-Platz 6
Doppelhaus Dr.-Kirchhoff-Platz 7
Wohnhaus Fehrsstralle 18

Fischersiedlung Holm in Schleswig

Fischersiedlung

Gedenkkapelle

Flensburger Stral3e

Garnisonsfriedhof im Neuwerkgarten

Flensburger Stral3e

Villa

Flensburger Stral3e 28

Kreishaus mit Ausstattung

Flensburger Stral3e 7

Kreishaus

Flensburger Stral3e 7

Wandmalereizyklus im Sitzungssaal

Flensburger Straf3e 7

Villa Schéneck

Flensburger Straf3e 9

Bugenhagenschule mit Turnhalle

Friedrichstrafe 103

Wohnhaus

Friedrichstrafe 106

Gunderothscher Hof/ Scheershof

Friedrichstrafle 11

Kriegerdenkmal 1850/51

Friedrichstraf3e 130

Friedrichsberger Blrgerstift

Friedrichstraf3e 130

Wohnhaus

FriedrichstralRe 36

Wohn- und Geschéaftshaus

Friedrichstraf3e 54

Wohn- und Geschéaftshaus

FriedrichstraRe 56

Wohn- und Geschaftshaus

Friedrichstraf3e 59

Wohnhaus

Friedrichstraf3e 60

Torhaus

FriedrichstralRe 7

Taubstummenheim

FriedrichstrafRe 73

Wohnhaus

Friedrichstral3e 77

Wohnhaus

Friedrichstral3e 82

Gosch's Gasthof

Friedrichstral3e 86

Haupthaus Friedrichstral3e 9
Nebengebaude FriedrichstraRe 9 b
Freins'sches Haus Gallberg 3

ehem. Schmiedenhof Gallberg 4
Asmus-Jacob-Carstens-Schule Gallberg 47
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ehem. Amtshaus

Gottorfstrafle 13

Gedenkstein v. Bjelke

GottorfstralRe 2

Oberlandesgericht

GottorfstralRe 2

Wohn- und Geschéaftshauser Gottorfstrafle 3-5

GottorfstralRe 3

ehem. Flrsens Hof

Gottorfstralle 4

ehem. Gottorfer Wassermiuihle

Gottorfstral3e 9

Wohnhaus

Herrenstall 11

Baugruppe Herrenstall 19¢-23

Herrenstall 19 c

Baugruppe Herrenstall 19c-23

Herrenstall 21

Baugruppe Herrenstall 19c-23

Herrenstall 23

Wohnhaus Herrenstall 23
Wohnhaus Herrenstall 5
Herrenstall Herrenstall 7
Herrenstall Herrenstall 9
Herrenstall Herrenstall 13
Herrenstall Herrenstall 15
Wohnhaus Herrenstall 7

Kornerlager

Hesterberg 46, 48, 50, 52, 54

Buro und Gemeinschaftslager

Hesterberg 46 - 54

Lagerschuppen Hesterberg 46 - 54
Wagenschuppen Hesterberg 46 - 54
Schuppen Hesterberg 46 - 54
Scheune Hesterberg 46 - 54
Umfassungsmauer Hesterberg 46 - 54

Militdrmagazin Hesterberg

Hesterberg 46-54

Klinikgebaude (Haus I)

Hesterberg 62

Schule mit Turnhalle (Haus K)

Hesterberg 66

Klinikgeb&aude (Haus H)

Hesterberg 68

Klinikgebaude (Haus D)

Hesterberg 69

Klinikgebaude (Haus E)

Hesterberg 71

Klinikgeb&aude (Haus A)

Hesterberg 75

Dreifaltigkeitskirche

Husumer Baum 4 a

Kirchhof

Husumer Baum 4 a
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Dreifaltigkeitskirche

Husumer Baum 4a

Haupthaus Nebenhof Kleinberg 2
Wohnhaus Kleinberg 7
ehem. Geféangnis Kleinberg 9

Marthahaus (Volkshochschule)

Konigstralie 30

Direktorwohnhaus der Domschule

Konigstralle 37

Domschule

Kdnigstrale 39

ehem. Kreisbahnhof

Kdnigstralle 9

ehem. Glterschuppen

Konigstralie 9

Wohn- und Geschaftshauser Kornmarkt 1-7

Kornmarkt 1, 3,5, 7

Wohn- und Geschaftshaus

Kornmarkt 3

Ruckfligel zu Lange Straf3e 26

Kurze Stralte 3

Wohnhaus Lange Strafl3e 11
Wohnhaus Lange Stral’e 12
Wohnhaus Lange Stral3e 14
Wohnhaus Lange Stralie 16
Wohnhaus Lange Stral3e 18

Wohn- und Geschéaftshauser Lange Strafie 18-28

Lange Straf3e 20

Wohn- und Geschéftshauser Lange Stral3e 18-28

Lange Stralie 22

Wohn- und Geschéftshauser Lange StralRe 18-28

Lange Stralie 24

Wohn- und Geschéftshauser Lange Stral3e 18-28

Lange Stral3e 26

Wohn- und Geschéaftshauser Lange Strafie 18-28

Lange Stral3e 28

Wohn- und Geschéaftshauser Lange Strafie 18-28

Kurze Stralte 1

Wohn- und Geschéftshauser Lange StralRe 18-28

Kurze StralRe 3

Wohn- und Geschéaftshauser Lange Straf3e 18-28

Lange Stral3e 18, 20, 22, 24, 26, 28, Kurze

Stral3e 1, 3

Wohnhaus

Lange Stral3e 19

Wohn- und Geschaftshaus

Lange Stralie 26

Wohn- und Geschaftshaus

Lange Stralie 38

Wohn- und Geschéftshauser Lange StralRe 38-42

Lange Stral3e 38, 40, 42

Wohnhaus

Lange Stral3e 39

Wohnhéauser Lange StralRe 39-41

Lange Stral3e 39, 41

Wohn- und Geschaftshaus

Lange Stral3e 40

Wohnhaus

Lange Stralie 41
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Wohnhaus Lange Stral3e 6
Wohnhaus Lange Stralze 7
Wohnhaus Lange Stral3e 9
Gasthaus Stadt Flensburg Lollful3 102
ehem. Zollhaus Lollfu? 110
ehem. Zollhaus Lollfu? 110
Wohn- und Geschéaftshaus Lollfufd 15
Wohn- und Geschéftshaus Lollfuf3 3
Wohn- und Geschéftshaus Lollfu® 31
Wohnhaus Lollfu? 48
Wohn- und Geschéftshaus Lollfuf3 50
Wohnhaus Lollfu? 50 a
Wohnhaus Lollfu? 53
Kath. Kirche St. Ansgar mit Ausstattung Lollfu? 61
ehem. Tychenhof Lollfu? 63
ehem. Brockdorffscher Hof Lollfu® 76
ehem. Brockdorffscher Hof Lollfu? 76 a
ehem. Brockdorffscher Hof Lollfu® 76 b
ehem. Heespen-Hof (Amtsgericht) Lollfuld 78
Wohnhaus Lollfu? 98
Grabplatten im Hof Lollfu? 98

Wilhelminenschule

Lutherstrale 11

ehem. Direktorenwohnhaus

LutherstralRe 14

Chemnitz-Bellmann-Denkmal

Michaelisallee

Lornsenschule

Michaelisallee 1

Gasthof Kiek in de Stadt

Michaelisstrafe 60

Wohnhaus

Moldeniter Weg 41

Wasserturm

Muhlenredder

LKH Stadtfeld: Wohnhaus

Muhlenredder 13, 15

LKH Stadtfeld: ehem. Manner-Nebenhaus (Magazin)

Muhlental 5

Bischofshof

Norderdomstrafie 15

Gemeindehaus

Norderdomstralie 4

Wohnhaus

Norderholmstraf3e 2
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Wohnhéauser PastorenstralRe

Pastorenstralle 1

Wohnhauser Pastorenstraflle

Pastorenstraf3e 3

Wohnhéauser Pastorenstrafle

Pastorenstralle 4

Wohnhauser Pastorenstraflle

Pastorenstraf3e 6

Wohnhéauser PastorenstralRe

Pastorenstralle 7

Wohnhéauser PastorenstralRe

PastorenstralRe 9

Wohnhauser Pastorenstraflle

Pastorenstrafle 11

ehem. Hauptpastorat

Pastorenstrafle 11

ehem. Kompastorat

Pastorenstral3e 4

ehem. Rektorhaus

Pastorenstral3e 7

Wohnhaus Paulihof Paulihof 1
Park Paulihof 1
Lindenallee Paulihof 1
ehem. Garnisonslazarett Paulihof 2

Plessenhof

Plessenstralie 7

Bankgebaude

PoststralRe 2

Hansen-Stift

Poststralte 5

Prinzenpalais ( Landesarchiv)

Prinzenpalais 1 -1 ¢

Ehrenhof

Prinzenpalais 1 -1 c

Graukloster

Rathausmarkt 1

Rathaus

Rathausmarkt 1

ehem. Freihaus

Rathausmarkt 12

Apotheke

Rathausmarkt 14

Wohngebaude und Gaststatte

Rathausmarkt 9, 10

Herkulesteich Schlossallee
Blauer Teich Schlossallee
Antentempel Schlossallee
Kleine Kaskade Schlossallee
Gusseiserner Brunnen Schlossallee
Neuwerkgarten Schlossallee
Konigsallee Schlossallee
Globusgarten Schlossallee
Lindenallee auf der obersten Terrasse (Paulihof) Schlossallee
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Alteichenreihe Schlossallee
Schlossinsel Schlossinsel
Burggraben Schlossinsel
Kapp-Putsch-Denkmal Schlossinsel
Schloss Gottorf SchloRinsel 1

ehem. Waffenschmiede

SchloRinsel 15

ehem. Stallgebaude (Haus 16)

SchloBinsel 16

ehem. Stallgebaude (Haus 17)

SchloBinsel 17

Kreuzstall (Haus 18)

SchloRRinsel 18

ehem. Stallgebaude (Haus 19)

SchloRinsel 19

Wachhaus

SchloRinsel 2

ehem. Stallgebaude (Haus 20)

SchloRRinsel 20

ehem. Latrinengebaude

SchloRRinsel 22

Arresthaus SchloRinsel 3
ehem. Stabsgebédude SchloBBinsel 4
Eiskeller SchloRinsel 5
Wohnhaus auf der Stiidwestbastion Schlofinsel 5
Nydamhalle SchloRinsel 6

ehem. Geltinghof

Schwarzer Weg 2

LKH Stadtfeld: ehem. Frauen-Nebenhaus (Haus 11)

St.-Jurgener-StralRe 11

LKH Stadtfeld: ehem. Frauen-Haupthaus (Haus 12)

St.-Jurgener-Stral3e 9

Alter Friedhof auf dem Stadtfeld

Stadtfeld

ehem. Geltinghof

Stadtweg 21

Prasidentenkloster

Stadtweg 57

Wohn- und Geschéaftshaus

Stadtweg 93

Waldhotel

Stampfmihle 1

Finanzamt

Suadicanistrafl3e 26

Marienhospital

Siiderdomstrafie 1

ehem. Klsterhaus

Sitderdomstrafle 11

ehem. Organistenhaus

Sitderdomstrafle 13

ehem. Hattenhof (Landesbauamt)

SiuderdomstralRe 15, 15a

Dom St. Petri mit Ausstattung

Siiderdomstralie 2

Schwahl

Siiderdomstralie 2
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Kirchhof Stiderdomstrafe 2
Dom St. Petri Sitderdomstrafle 11
Dom St. Petri Sitiderdomstraf3e 13

ehem. Waisenhausschule

Sitiderdomstraflie 4

ehem. Kantorwohnhaus

Stiderdomstrafie 7

ehem. Diakonenwohnhaus

Stiderdomstrafie 9

Wohnhaus

StderholmstraRe 14

Wohn- und Geschéaftshaus

StiderholmstraRe 15

Wohnhaus SiderholmstraBe 17
Wohnhaus Suderholmstralle 18
Wohnhaus Suderholmstralie 2

Wohnhaus Siderholmstrale 20
Wohnhaus SiderholmstraBe 22
Wohnhaus Suderholmstralie 24
Wohnhaus Suderholmstralle 26
Wohnhaus Suderholmstralle 28
Wohnhaus SiderholmstraRe 30
Wohnhaus Suderholmstralle 32
Wohnhaus Suderholmstralie 34
Wohnhaus Siderholmstraf3e 36
Wohnhaus Siderholmstraf3e 38
Wohnhaus Suderholmstral3e 40
Wohnhaus Suderholmstralie 44
Wohnhaus Suderholmstralle 52
Wohnhaus Suderholmstralie 54

Friedhofskapelle

Siderholmstrafle 72

Holmer Friedhof

SiderholmstraRe 72
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