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1. EINLEITUNG

Die kommunale Warmeplanung ist ein Instrument, das Kommunen dabei helfen soll, den Weg in eine
klimafreundliche Warmeversorgung zu finden. Dabei handelt es sich um ein ibergeordnetes,
raumliches und kommunenweites Konzept. Das heiBt, dass die Zusammenhange fir 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 raumliche Komponente. Soweit moglich werden alle Analysen daher geodatenbasiert
durchgefiihrt, das heiBt simtliche erhobenen Daten lassen sich kartographisch verorten,
Ubereinanderlegen, gemeinsam darstellen, verschneiden und mit Berechnungen verbinden.

Die kommunale Warmeplanung ist im Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG) Schleswig-
Holstein in §7 geregelt und fiir etwa 70 groBere Kommunen mit unterschiedlichen Fristen
verpflichtend. Brunsbiittel ist als Mittelzentrum bis 2024 verpflichtet einen kommunalen Warme- und
Kalteplan aufzustellen. In §7 des EWKG ist darliber hinaus auch geregelt, welche Daten erhoben
werden kénnen und inwiefern beispielsweise Energieversorgungsunternehmen oder
Bezirksschornsteinfeger:innen dabei mitzuwirken haben. Auch der Aufbau einer kommunalen

Warmeplanung istim EWKG geregelt.

Die Warmeplanung beginnt mit einer Bestandsanalyse, die den Status Quo der Warmeversorgung
abbildet und moglichst viele relevante Informationen sammelt und als Geodaten verordnet.
Beispielsweise werden Schornsteinfegerdaten, Informationen zu Baualtersklassen, zum
Denkmalschutz, zur Eigentiimerstruktur und zu Neubauprojekten gesammelt. Bei den
Energieversorgern werden Gasverbrauche, sowie Informationen zum Gas- und Stromnetz angefragt.
Im Zuge der Bestandsanalyse wird auch eine Energie- und Treibhausgasbilanz 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 dariiber hinaus
Abstimmungsgesprache mit diversen Akteur:innen wie Stellen in der Verwaltung,

Wohnungsgenossenschaften und weiteren Unternehmen.

Basierend auf den Warmeverbrauchen erfolgt eine Bedarfsprognose. In dieser werden die aktuellen
Warmeverbrauche fur die Stiitzjahre 2030 und 2045 extrapoliert, denn die Warmeplanung verfolgt
schlieBlich das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 und daher miissen hierfur auch
die entsprechenden Warmebedarfe zugrunde gelegt werden.

Neben dem Bestand werden auch die Potenziale analysiert. In der Potenzialanalyse findet eine
Beleuchtung der verschiedenen erneuerbaren Warmeversorgungsoptionen statt. Dies umfasst
beispielsweise Solarthermie und den Einsatz von Umweltwarmequellen wie Umgebungsluft oder
Erdwarme in Warmepumpen. Darlber hinaus findet eine erste Einordnung zum Thema
Warmeliniendichte und Warmenetzpotenzialen statt. Darauf aufbauend werden im raumlichen
Konzept die ersten drei Arbeitsschritte zusammengefiihrt. Unter Berticksichtigung der in der
Bestandsanalyse gesammelten Informationen wird dargestellt, wie die zuklinftigen Bedarfe zukulinftig
mit den ermittelten Potenzialen gedeckt werden sollen. Hierfiir werden zunéachst Eignungsgebiete fur
zentrale Warmeversorgung (Warmenetze) und Bereiche fiir dezentrale Einzelversorgungen
vorgeschlagen. Fiir die Eignungsgebiete werden weitere Kennzahlen erhoben und steckbriefartig
dargestellt. Diese Steckbriefe bilden dann die Grundlage fir den letzten im EWKG verpflichtend
vorgesehenen Arbeitsschritt - das MaBnahmenprogramm. Hier wird unter anderem dargestellt, wie
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das Zielbild des raumlichen Konzepts erreicht werden kann, welche Teilschritte notwendig sind,

welche Zustandigkeiten bestehen und welche Akteur:innen einzubinden sind.

Begleitet wird die kommunale Warmeplanung von einer Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung. Dies

kann 6ffentliche Informationsveranstaltungen, Akteursgesprache und weitere Formate umfassen.

Eine Fortschreibung des Warme- und Kalteplans ist alle fiinf Jahre vorgesehen. Der Warmeplan ist

online zu veroéffentlichen.

Neben dem EWKG gilt ab 01.01.2024 auch das Warmeplanungsgesetz (WPG), das bundesweit fiir
samtliche Kommunen verpflichtende kommunale Warmeplanung vorsieht. Wenn jedoch, wie in
Brunsbiittel, bereits eine kommunale Warmeplanung nach Landesrecht in der Erarbeitung befindlich
ist, erfillt dieser Warmeplan auch die Pflicht zur Aufstellung eines Warmeplans nach WPG. Der
Warmeplan entfaltet nach WPG keine konkreten Rechtsfolgen fir die Eigentiimer:innen. Gleichwohl
besteht eine Kopplung zum Gebaudeenergiegesetz (GEG), das auch als Heizungsgesetz bezeichnet
wird. Nach Abschluss der Warmeplanung konnen Kommunen in einem separaten Ratsbeschluss
Gebiete fiir eine Versorgung mit Warmenetzen oder Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung
ausweisen. Im GEG ist vorgesehen, dass neue Heizungsanlagen in Neubaugebieten mindestens zu
65 % aus erneuerbaren Energien betrieben werden miissen. Spatestens bis 2028 bzw. nach der
Ausweisung der Eignungsgebiete geht die Pflicht fiir 65 % erneuerbare Warme auch auf neue

Heizungen im Gebaudebestand tiber. Im GEG sind dariiber hinaus diverse Ubergangsfristen geregelt.
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2. BESTANDSANALYSE

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

diesem Kapitel.

21 Gebaudebestand

Im Folgenden wird auf den Geb&dudebestand naher eingegangen. Quellen fir die Analyse des
Gebaudebestandes in Brunsbiittel waren zum einen die ALKIS und LOD1 Daten sowie
Flachennutzungs- und Bebauungsplane. Zudem konnten die Daten abgeglichen und verfeinert
werden durch z.B. den World Settlement Footprint, das Wohnungsmarktkonzept und Ergebnisse aus
dem energetischen Quartierskonzept/Sanierungsmanagement Beamtenviertel/KoogstraBe.

211  Gebaudetypologie

Die Gebaudetypologie im Projektgebiet Brunsbittel ist merklich gepragt von Einfamilienhausern
(EFH) und Doppelhaushélften (DHH). Teilweise befinden sich einige Mehrfamilienhduser im
Stadtraum. Die Gewerbegebiete sind groBtenteils klar abgegrenzt von der Wohnnutzung und
befinden sich hauptsachlich im Osten des Stadtgebietes (siehe Abbildung 1).

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

[ haupts. Wohnen 0 1.000 2.000 m A

Erstellt von: ¥ ‘ k44 AvErRDUNG
haupts. Nicht Wohnen / Gewerbe

zEBAu

Abbildung 1: Betrachtungsraster nach haupts. Gebaudetypologie
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2.1.2 Baualter

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

Zunachst erfolgte eine Einteilung anhand des Wohnungsmarktkonzeptes! (siehe Abbildung 2) und
den Ergebnissen aus der Energetischen Stadtsanierung. Zusatzlich wurden die Ergebnisse mit dem
World Settlement Footprint? abgeglichen. Hierbei wird basierend auf Basis von Satellitenbildern
analysiert, in welchen Jahren bestimmte Gebaude hinzugekommen sind (siehe Abbildung 3).
Aufgrund der automatisierten Auswertung und der rasterweisen Auflésung ist dieser Ansatz vor allem
zum SchlieBen von Datenllicken geeignet. Zur Einschatzung des Sanierungsstandes wurden
auBerdem Abschatzungen anhand von virtuellen Begehungen liber Onlinekartendienste
vorgenommen.

1990er/2000er

1980er sind 1990er

elatineuwertig

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

0 250 500 750m A
— E—

Erstellt von: ‘ f#4 AVERDUNG
A =

hzeeal

Abbildung 2: Baualtersangaben aus Wohnungsmarktkonzept

Allgemein kann man sagen, dass es in Brunsbuittel Viertel, wie z.B. das Beamtenviertel, gibt, die Ende
19. oder Anfang 20. Jahrhundert erbaut wurden. Hinzu kommen viele Viertel aus der Nachkriegszeit

1 GEWOS (2012): Wohnungsmarktkonzept Brunsbittel. Endbericht Hamburg Januar 2012. Institut fiir Stadt-,
Regional-, und Wohnforschung GmbH; Hamburg

2 EOC Geoservice, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR);
https://geoservice.dlr.de/web/maps/eoc:wsf2019, zuletzt aufgerufen am 06.09.2024

Seite 9 von 115



und aus der Zeit Ende des 20. Jahrhunderts. In den letzten Jahren sind einige Neubaugebiete

hinzugekommen.

0 1.000 2.000 3.000 m A Hintergr ) is-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
. Erstellt von: ‘;
World Settlement Footprint 2 AVERDUNG E

Abbildung 3: World Settlement Footprint.?

2.1.3 Denkmalschutz

In Brunsbiittel befinden sich einige denkmalgeschitzte Gebaude, die in der folgenden Abbildung
dargestellt sind. Es sind hauptsachlich zwei Gebiete zu identifizieren: das sogenannte Beamtenviertel
(Wohnsiedlung der Bediensteten des Nord-Ostsee-Kanals) und der Marktplatz (mit
Platzrandbebauung) in Brunsbiittel-Ort. Hinzu kommen einzelne Gebaude sowie nicht
gebaudebezogene Denkmaler wie ein Friedhof und im Beamtenviertel auch alle Garten.

3 EOC Geoservice (2024): World Settlement Footprint (WSF) Evolution.
https://geoservice.dlr.de/web/maps/eoc:wsf2019, zuletzt aufgerufen am 25.10.24
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Abbildung 4: Denkmalschutz in Brunsbittel®

214 Kommunale Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaften der Stadt Brunsbuittel umfassen unter anderem das Rathaus und
das Verwaltungsgebaude, die Schulen, Kitas, das Freizeithallenbad, das Freibad sowie die Gebaude
der Feuerwehr.

2.15 Gewerbe

Brunsbiittel ist ein wichtiger Wirtschaftsstandort und ist maBgeblich von Seefahrt und Handel
gepragt. Dies liegt an der direkten Lage zum Nord-Ostsee-Kanal sowie der Elbe. Hier haben sich in
Brunsbiittel mehrere Chemiewerke angesiedelt, was dazu gefiihrt hat, dass die Chemieindustrie
seitdem den tiberwiegenden Einfluss auf die Wirtschaft austibt. Das Industriegebiet Brunsbuittel-Sid
ist nordlich der Elbe gelegen und stellt das gréBte zusammenhéangende Industrie- und
Gewerbegebiet in Schleswig-Holstein dar. Hier befinden sich unter anderem die Chemiewerke der
Covestro AG und die TotalEnergies Bitumen Deutschland GmbH. Dartber hinaus haben sich einige
Fachspeditionsdienste angesiedelt, um die Waren anschlieBend liber die Elbe oder den Nord-Ostsee-
Kanal zu transportieren. Im Jahr 2017 wurden in Brunsbittel insgesamt 13 Millionen Tonnen Giiter
umgeschlagen, wobei davon 10 Millionen Tonnen im Elbehafen verzeichnet wurden.®

Brunsbiittel verfligt tGiber einige Hotels und Ferienunterkiinfte, die im nordwestlichen Stadtgebiet
gelegen sind. An der KoogstraBe, die horizontal durch die Nordseite des Stadtgebiets fuhrt, sind
einige Restaurants gelegen. Hier verfligt Brunsbiittel zudem tber einige Einkaufsmaoglichkeiten. Im
westlichen Randbereich gibt es darliber hinaus noch weitere Einzelhandelsgeschéfte, wie zum

4 Hintergrundkarte: © basemap.de Web Raster Grau / BKG 2024 CC BY 4.0; Landesamt fiir Denkmalpflege:
Denkmalkarte Schleswig-Holstein. https://efi2.schleswig-holstein.de/denkmalkarte/, zuletzt aufgerufen am
25.10.24

5 Deutsche Seehéifen melden stabile Umschlagentwicklung. In: Schiff & Hafen, Heft 4/2018, S. 34/35
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Beispiel Edeka Frauen, Lidl, Aldi, Netto und eine Drogerie. AuBerdem gibt es einen Baumarkt,
verschiedene Mobelgeschéfte und einen Elektrofachmarkt.

2.2  Quartierskonzept KoogstraBe / Beamtenviertel

In einem vorausgegangenen Quartierskonzept aus dem Jahr 2018 wurden Sanierungsmaoglichkeiten
und klimafreundliche Versorgungsmaoglichkeiten fiir Strom und Warme in den Gebieten Koogstrale,
Beamtenviertel und Kippe untersucht und entsprechende Vorschlage und Empfehlungen erarbeitet.
Das Projektgebiet befindet sich zwischen der Braake im Westen und dem NOK im Osten. Nordlich
schlieBt das Industriegebiet Nord an und im Siiden bildet die KoogstraBe den Abschluss. Das Gebiet
~Kippe“ befindet sich dabei im Nordwesten der Stadt. Zwischen der Giberwiegend gewerblich
gepragten KoogstraBBe im Stiden und der Kippe liegt das Wohngebiet Beamtenviertel.

| Legende
»/ [l Projektgebiet Sanierungsmanagement
Bl Schutzgebiete )
(Erhaltungssatzung und Baudenkmiler);
Sanierungsgebiet |

SRR

LF x x
/N

Abbildung 5: Grenze des Projektgebiets, Sanierungsgebiet und denkmalgeschutzte Bereiche

y KoogstraRe mit Rathaus

.

Im Rahmen des Quartierskonzepts wurden drei Warmenetzpotenzialgebiete identifiziert. Alle drei
Netzausbaugebiete zeichnen sich durch eine hohe Warmebedarfsdichte aus und bieten sich dadurch

fir eine Warmenetzlésung an.

Das Gebiet Kippe ist liberwiegend ein Wohngebiet und zeichnet sich durch Geschosswohnungsbau
der 1950er bis 1970er aus. Dort herrschte zum Zeitpunkt der Konzepterstellung ein hoher
Modernisierungs- und sogar Riickbaubedarf. Uber die Halfte des Warmebedarfs der Kippe entfallt
auf bereits bestehende Mikronetze, tiber die mehrere Mehrfamilienhauser aus jeweils einer

Heizzentrale versorgt werden.
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Abbildung 6: Netzausbaugebiet Kippe mit bestehenden Mikronetzen (Grundlage ALKIS)®

Das Beamtenviertel ist Uberwiegend durch Wohnnutzung gekennzeichnet. Die Siedlung wurde
zwischen 1909 und 1914 nach dem Vorbild der englischen Gartenstadt errichtet. Es ist eine sehr
beliebte Wohngegend mit einer unverwechselbaren baulichen Struktur, wovon ein GroBteil der
Bauten seit 2015 unter Denkmalschutz stehen, siehe Abbildung 4. Auch die Boje-Schule in der
BojestraBe und die Paulus-Kirche an der KautzstraBe e, sowie der Wasserturm in der Ostermoorer
StraBe und die WSA-Villa sowie das Rathaus in der KoogstraBBe zéhlen zu diesem Gebiet und sind
denkmalgeschiitzte Geb&ude.” Die Energieversorgung im Beamtenviertel fand zum Zeitpunkt der
Konzepterstellung (iberwiegend durch dezentrale Anlagen, wie Gas- und Olthermen, statt. Viele der

6 ZEBAU GmbH und AIB (2018): Energetisches Sanierungskonzept fiir das Quartier KoogstraBe / Beamtenviertel
in Brunsbittel

7 AIB (2020): Machbarkeitsstudie fiir die Integration und Transformation eines Warmenetzes 4.0 mit einem hohen
Anteil an erneuerbaren Energien in Brunsbiittel. Averdung Ingenieure und Berater GmbH (AIB), Suntrace GmbH,
Stadtwerke Brunsblittel. Marz 2020
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Anlagen waren Uber 20 Jahre alt, im historischen Teil des Gebiets waren es sogar mehr als 50 %.8
Aufgrund der Notwendigkeit die Anlagen auszutauschen, wurde von einer hohen
Anschlussbereitschaft ausgegangen.

Zahlreiche Liegenschaften in diesem Gebiet waren im Eigentum eines privaten Wohnungsunter-
nehmens, welches daher ein wichtiger Ankerkunde ist. Die betroffenen Liegenschaften sind in
Abbildung 7 gesondert markiert. Mittlerweile sind die Gebaude allerdings an mehrere neue
Eigentlimer verkauft worden.

Legende

Gebaude

Allgemein bildende Schule
Kirche

Krankenhaus

[ Weitere Liegenschaften
[l Liegenschaften Privates WU

Abbildung 7: Netzausbaugebiet Beamtenviertel (Grundlage ALKIS)®

Die KoogstraBe ist die zentrale VersorgungsstraBe in Brunsbittel und besteht daher iberwiegend aus
gewerblichen Liegenschaften, wahrend Wohnen eine untergeordnete Rolle spielt.

Fur die jeweiligen Potenzialgebiete wurden einzelne Warmenetze bzw. der Zusammenschluss der
Mikronetze konzipiert und im Variantenvergleich als die in Hinblick auf Emissionen und
Wirtschaftlichkeit am sinnvollsten bewertet. Daraus ergaben sich drei wirtschaftlich umsetzbare
Warmenetzversorgungslosungen: Zwei kleinere, die aus lokalen Energiezentralen z.B. in der
Bojeschule gespeist werden kénnten und eine groBe gebietsiiberschreitende Lésung auf Basis von
Abwarme aus dem ChemCoast-Park, die spéater die Grundlage fiir die Warmenetze 4.0

8 complan Kommunalberatung GmbH. ,Beamtenviertel” in Brunsbiittel Vorbereitende Untersuchungen mit
integriertem Entwicklungskonzept Zwischenstand ohne Erweiterungsgebiet. 2017.

® ZEBAU GmbH und AIB (2018)
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Machbarkeitsstudie sein sollte. Auf Basis der Machbarkeitsstudie erfolgt aktuell die Planung und

Umsetzung des Brunsbtteler Fernwarmenetzes. ’

Im Anschluss an das Quartierskonzept wurde die Umsetzung und Weiterentwicklung der MaBnahmen
im Rahmen des Sanierungsmanagements bis Ende 2023 begleitet und unterstutzt.

Legende

Potentialgebiete
Warmenetz Kippe

Mikronetze
Erweiterung Warmenetz Kippe
Zusammenschluss Warmenetz
Warmenetz KoogstraRe

Warmenetz Beamtenviertel

.
*

Ped T
Im Rahmen der Konzepterstellung und dem nachfolgenden Sanierungsmanagement wurden zudem

flir verschiedene private und kommunale Liegenschaften (u.a. Boje Schule, Rathaus, Gebaude im

Beamtenviertel) Mustersanierungskonzepte erstellt und Einsparpotenziale ermittelt.

Fir einen GroBteil der Liegenschaften in den Potenzialgebieten ist der Anschluss an das neu

entstehende Warmenetz geplant.

2.3  Energieinfrastruktur

Im Folgenden wird der Status Quo der Energieversorgung wiedergegeben. Hierzu wird zunachst die
Situation im Gas- und Stromnetz beschrieben und anschlieBend eine Energie- und CO,-Bilanz

aufgestellt.

Insgesamt sind im Marktstammdatenregister fir Brunsbuttel 17 Blockheizkraftwerke mit einer
kumulierten elektrischen Leistung von 18.000 kW eingetragen. Diese verteilen sich sowohl auf
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gewerbliche als auch auf private Anlagen, wobei die vier nicht gewerblichen Anlagen lediglich eine
Leistung von insgesamt ca. 13 kW ausmachen.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die installierte elektrische Leistung von BHKW und PV

18.000 17
17.987 13
27,95 7
76,2 4
286 3
17.517 3

2.3.1 Gasnetz

Das gesamte Stadtgebiet ist in den dicht besiedelten Gebieten durch das Gasnetz erschlossen. Daher
ist ein GroBteil der Liegenschaften in Brunsblittel an das Gasnetz angeschlossen. Dies spiegelt sich
auch darin wider, dass etwa drei Viertel des Warmebedarfs auf Erdgas zuriickzufiihren sind (vgl.
Kapitel 2.4.1).

2.3.2 Bestandswarmenetze

In Brunsbiittel gibt es bereits mehrere kleine und gréBere Warmenetze, die in Abbildung 8 zu sehen
sind. Dazu gehoren ein kleines Netz an der Reepschlager- und SegelmacherstraBBe und ein ebenfalls
kleineres Warmenetz an der Vollmachttweute. AuBerdem teilen sich die Boy Lornsen Grundschule
und das Freibad Ulitzhdrn bereits saisonal die Warmeversorgung mithilfe eines erdgasbetriebenen
BHKW. Zudem besteht mit dem City-Netz ein gréBeres mit Erdgas gespeistes Warmenetz.
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Legende

[ stadtgrenze
Fernwarme

0 1000 2.000 3.000m A Hinterg te: © is-DE {BKG 2021 Erstelt von EA «veroune

Daten: ALKIS Daten BzEEAL

Abbildung 8: Bestehende Fernwarmenetze in Brunsbiittel

2321 City-Netz

Das City-Netz wird bereits seit 40 Jahren betrieben und gehort jetzt der Westholstein Warme GmbH.
Diese versorgt mit Abwarme des im Nordosten des Stadtzentrums liegenden Chemiewerks Sasol
iberwiegend kommunale Liegenschaften, wie das Elbeforum und das Freizeithallenbad LUV. Die Vor-
und Rucklauftemperaturen betragen in etwa 88 bzw. 68 °C, wobei die hohen Riicklauftemperaturen
auf Haustechnik zurtickzufiihren ist, dessen energetische Effizienz durch Optimierung noch
gesteigert werden konnte. Die erdverlegte Transportleitung, die wie in Abbildung 8 von Sasol bis zum
Freizeitbad nordwestlich der Braake verlauft, weist einen Nenndurchmesser von DN100 und eine
Gesamtléange von 3 km auf.!® Selbst mit einer giinstigen und weniger effizienten Speichertechnologie,
die bisher noch nicht eingesetzt wird, bestiinde die Moglichkeit die Auslastung weiter zu steigern. Das
Netz hat einen Warmebedarf von 4 GWh. 90 % davon entfallen auf das Freizeitbad, welches eine
Anschlussleistung von 900 kW, aufweist.

Weiterhin betreibt die Westholstein Warme GmbH ein mit Erdgas-Niedertemperaturverbrennern
versorgtes Heizwerk im Keller der Sporthalle am Bildungszentrum. Die Energiezentrale des
Warmenetzes umfasst zwei 30 Jahre alte Erdgaskessel mit einer Anschlussleistung von 1.725 bzw.
1.800 kW." Die Vor- und Riicklauftemperaturen betragen im Mittel 75 bis 55 °C. Die Trasse hat eine

10 EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH. Nutzung industrieller Abwarme im ChemCoast Park.
Aldenhoven, Heide, 2016.

1 HCG Hamburg Gas Consult GmbH. Sachzeitwertermittlung Warmeversorgung Brunsbiittel FW-Netz
SegelmacherstraBe FW City-Netz (2012)
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Gesamtlange von fast 2,1 km. Sie ist mit Kunststoffmantelrohren ausgefiihrt. Die dariiber versorgten
Liegenschaften (zwei Schulen, zwei Sporthallen und weitere Gebaude im City-Bereich haben einen
Warmebedarf von 3.694 MWh, was einer Anschlussquote von 64 % entspricht. Insgesamt belauft sich
der Bedarf auf 5.758 MWh, bereits durch den Anschluss drei weiterer verbrauchsstarken Ankerkunden

konnte eine Anschlussquote von 81 % erreicht werden.

2.3.2.2 Warmenetz Segelmacherstralle

Im Norden entlang der Segelmacher- und der ReepschlagerstraBBe betreibt die Westholstein-Warme
GmbH ein kleines Fernwarmenetz flir 89 Abnehmer, die einen Warmebedarf von 1.452 MWh
aufweisen. Die Warmeleistung von 480 kW liefern zwei Niedertemperatur-Gas-Kessel und befinden
sich in einem eigenem Technikgebaude. Die Hauptversorgungsleitungen umfassen eine Gesamtlange

von fast 1.4 km und sind als Kunststoffmantelrohre ausgefiihrt.'?

2.3.3 Geplantes Fernwarmenetz Brunsbiittel

Im Rahmen des Férderprogramms ,Warmenetze 4.0“ wurde im Auftrag der Stadtwerke Brunsbiittel
eine Machbarkeitsstudie zur Versorgung des zentralen Brunsbitteler Stadtgebiets mit Abwarme und
erneuerbarer Energie aus den Industriegebieten im Norden und auf der Stidseite des Nord-Ostsee-
Kanals durchgefuhrt. Die Studie lag Ende des Jahres 2019 vor und kommt zu dem Ergebnis, dass eine
durch Abwarme vom Industrieunternehmen Sasol Germany GmbH und erneuerbarer Energie aus dem
Biomasseheizkraftwerk der Bioenergie Brunsbiittel Contracting GmbH & Co. KG (BEBC) gespeiste
Fernwarmelosung fir das zentrale Brunsbittel, welches das Quartier beinhaltet, 6kologisch und
wirtschaftlich sinnvoll ist und die weitere Umsetzung angestrebt werden sollte. Der Vorteil dieser
Versorgungslosung liegt darin, dass sowohl eine Abwarmeauskopplung im Sasol-Werk als auch eine
Dampftransportleitung von BEBC von der Siid- auf die Nordseite des Nord-Ostsee-Kanals bereits
besteht, sodass die Kosten fiir Auskopplung und Kanalquerung entfallen.

Die 2021 neu gegriindete Westholstein Warme GmbH hat das Konzept zu einer zu 100 % aus
Erneuerbarer Energie und unvermeidbarer Abwarme stammender Warmeversorgung
weiterentwickelt. Erste Bauabschnitte zur Versorgung von Gebauden in der KautzstraBBe und in der
Ostermoorer StraBe sind bereits fertiggestellt. Weitere Bauabschnitte in der ScholerstraBBe und in der
Eddelaker StraBe sollen kurzfristig umgesetzt werden. Weitere Abschnitte sind in der Planungsphase.

2 Ebd.
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Abbildung 9: Brunsbiitteler Fernwarmenetz: Planung der Warmenetzhauptleitungen (Stand
September 2024)

24  Energie- und CO;-Bilanz

Die energetische Bestandsanalyse stellt die Grundlage fur die Bilanzierung der Energieverbrauche
und Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen) der Stadt Brunsbdttel dar. Im Rahmen der Energie-
und THG-Bilanz wird gezeigt, welche Energietrager in der Stadt verbraucht werden und welche THG-
Emissionen dabei entstehen. Dadurch kénnen die fir die Emissionen maBgeblichen Sektoren und
Energieformen identifiziert werden. Zudem erfolgt eine Einordnung der Verbrauche und Emissionen

im Vergleich zu den bundesweiten Emissionen.

Anhand der Energie- und THG-Bilanz lassen sich die zukiinftigen Entwicklungen des
Energieverbrauchs im Gebaude- und Infrastrukturbereich sowie im Verkehrssektor darstellen und
hinsichtlich der Erreichung von Klimaschutzzielen bewerten. Zunachst erfolgt eine Bilanzierung der
energetischen Bestandssituation. Hierfiir werden die aktuellen Strom- und Warmeverbrauche
erhoben und die Emissionen von Mobilitat und Verkehr betrachtet. Die zusammenfassende THG-
Bilanz ist eine wesentliche Grundlage fur die Erarbeitung und Bewertung des MaBnahmenkatalogs fur
die Stadt Brunsbdttel.

Basierend auf den Empfehlungen zur Methodik der kommunalen THG-Bilanzierung (Institut fur
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 berticksichtigt und den

verschiedenen Verbrauchssektoren zugeordnet. Aus diesen werden liber spezifische
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Emissionsfaktoren die THG-Emissionen berechnet. Graue Energie, also die Energie, die zur
Herstellung, zum Transport, zur Lagerung, zum Verkauf und zur Entsorgung von Gebduden und

Produkten aufgewendet wird, wird nicht bilanziert. Das Basisjahr ist das Jahr 2022.

24.1 Energiebilanz

Stromverbrauchsdaten werden in Lastprofilen und Lastmessungen sowie in Spannungsebenen
unterteilt. Haushalte und Kleingewerbe, die weniger als 100.000 kWh Strom im Jahr verbrauchen,
werden auf der Niederspannungsebene (bis 1.000 Volt) versorgt und durch Standardlastprofile (SLP)
kategorisiert. Ebenfalls auf der Niederspannungsebene allerdings mit registrierender
Leistungsmessung (RLM) werden gréBere Stromabnehmer mit mehr als 100.000 kWh/a Verbrauch,
wie z. B. Gewerbebetriebe, gréBere Bildungseinrichtungen etc. versorgt. Auf der Mittel- und

Hochspannungsebene werden GroBgewerbe- und Industriebetriebe versorgt.

Wie auch bei den Stromverbrauchen wird bei den Gasverbrauchen zwischen registrierender
Leistungsmessung (RLM) und verbrauchsgruppenspezifischen Standardlastprofilen (SLP)
unterschieden. Die Grenze der generellen Erfassung nach RLM liegt beim Gasverbrauch bei
mindestens 1,5 GWh pro Jahr. Die Messung der RLM-Verbrauche erfolgt stiindlich. Die Verbrauche
der Industrie sind dementsprechend in den RLM-Daten enthalten. Neben der Industrie sind auch
andere Liegenschaften mit hohem Gasverbrauch, wie Gewerbebetriebe, Krankenhauser, groBere

Bildungseinrichtungen, Schwimmbader etc. als RLM-Kunden registriert.

Die Strom- und Gasverbrauche der Stadt Brunsbiittel wurden von den Stadtwerken Steinburg fur die
Jahre 2019 bis 2022 zur Verfligung gestellt. Die Daten sind in SLP (Standardlastprofil) und RLM

(Registrierende Leistungsmessung) unterteilt.

Die Daten lassen damit eine ungefahre Unterteilung in GroBgewerbe (RLM) und Haushalte und
Kleingewerbe (SLP) zu. Eine detaillierte Unterscheidung auf Basis der erhaltenen Daten ist nicht
maoglich. Die Verbrauchsdaten wurden geclustert erhalten, wobei die Cluster den entsprechenden
Adressen zugeordnet werden kénnen. Daraus lasst sich die Zuordnung der Verbrauche
verhaltnismaBig genau ermitteln. Eine Unterscheidung zwischen Gewerbe, Handel, Dienstleitungen
(GHD) und der Industrie ist auf Basis der Daten jedoch nicht mdglich, sodass diese zusammengefasst

werden.
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Tabelle 2: Stromverbrauch der Stadt Brunsbiittel in den Jahren 2019-2022

25.216.992

25102.412 23.617.672 21.657.636
114.697.886 113.380.160 92.096.042 78.084.651
933.338 619.246 886.517 965.892

140.848.216 139.101.818 116.600.231 100.708.179
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Abbildung 10: Stromverbrauch der Stadt Brunsbittel 2019-2022

Es wird deutlich, dass der Stromverbrauch in Brunsbuttel mit ca. 80 % zu groBen Teilen auf GHD
entfallt. Der Stromverbrauch der privaten Haushalte macht etwa 20 % aus. Der kommunale
Stromverbrauch macht mit ca. 1% den geringsten Anteil aus. Wahrend der Stromverbrauch von
Haushalten und kommunalen Liegenschaften relativ konstant ist, hat sich der Strombedarf von GHD
in den Jahren 2021 und 2022 um insgesamt 40 % verringert.

Die Analyse der Gasverbrauche fiir die Stadt Brunsbuittel basiert im Wesentlichen auf den Daten der
Stadtwerke Steinburg und Angaben der Stadt zu den kommunalen Gebauden. Letztere werden zum
groBen Teil durch dezentrale, Erdgas befeuerte Einzelanlagen sowie durch Anschluss an Warmenetze
beheizt.
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Abbildung 11: Gasverbrauch von Haushalten, GHD und kommunalen Liegenschaften der Stadt
Brunsbiuttel in den Jahren 2019 bis 2022

Erdgas deckt in Brunsbiittel einen GroBteil des Energieverbrauchs fiir Warme ab. Daneben wird in
Brunsbiittel Uberwiegend mit Heizol geheizt. Ein geringer Anteil der Warmeversorgung wird durch
Pelletheizungen und Warmepumpen abgedeckt. Die Gasverbrauche liegen im Bereich von

112 - 121 GWh / a. Die Gasverbrauche weisen eine fallende Tendenz auf und sind von 2019 bis 2022
um 7 % gefallen.

Tabelle 3: Erdgasverbrauche in Brunsbiittel 2019 bis 2022

- 79.107.474 77.986.595 73.377.355 73.530.469
- 35.085.517 33.322.508 34.876.417 32.121.341
- 6.766.197 5.919.720 6.962.078 6.517.771
- 120.959.188 117.228.823 115.215.850 112.169.581

Die Fernwarme wird in Brunsbuittel durch Erdgas bereitgestellt. Fiir die Fernwarme liegen nur fur die
Jahre 2021 und 2022 Werte vor. Diese kdnnen wie folgt in Wohnen, GHD und kommunal unterteilt
werden.
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Tabelle 4: Fernwarmeverbrauch in Brunsbittel 2019 bis 2022

4.242.242 3.974.714
1.556.843 1.366.342

741.264 750.533
1.944.135 1.857.839

Uber die genauen Verbrauche von Heizél und Pellets liegen keine Daten vor. Die geclustert erhaltenen
Gasverbrauchsdaten wurden auf die Einzelgeb&ude verteilt, wodurch sich einigermaBen genau die
Gebaude ohne Gasverbrauch ermitteln lassen. Diesen Gebauden wurde anhand von Gebaudetyp und
Baualter jeweils ein Warmebedarf zugeordnet. Dieser wird entsprechend den Heizdl- und
Pelletheizungen zugeordnet. Daraus ergeben sich die in Abbildung 12 dargestellten Anteile und die
entsprechenden Verbrauche (Tabelle 5).

Heizol
22,6%

Pellets

|- 0,3%
Warmepumpen
0,2%

Erdgas_/
76,7%

m Erdgas m Heizol = Pellets = Warmepumpen

Abbildung 12: Anteile von Erdgas, Heizdl, Pellets und Warmepumpen an der Warmeversorgung in
Brunsbuttel
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Tabelle 5: Bereitstellung von Warmenergie in Brunsbiittel 2019 bis 2022

kWh

119.001.207 115.847.800 110.973.608 108.194.867
1.957.981 1.381.023 4.242.242 3.974.714
24.011.903 23.697.953 22.436.687 22.371.660
252.896 368.302 281.752 206.183
495.905 480.611 472.359 459.870

2.4.2 Treibhausgas-Bilanz

Aus der Energiebilanz wird die THG-Bilanz abgeleitet. Fur eine Vergleichbarkeit werden die
Energiemengen anhand von spezifischen Emissionsfaktoren in die gleiche Einheit, die sogenannten
CO,-Aquivalente umgerechnet. Die THG-Emissionsfaktoren beziehen neben den reinen CO,-
Emissionen weitere Treibhausgase wie beispielsweise Lachgas (N,0) und Methan (CH,) ein. Zur
Vereinfachung verwendet das vorliegende Konzept die Schreibweise CO,-Emissionen, welche die
CO,-Aquivalente beinhaltet. Die verwendeten Faktoren orientieren sich an der BISKO-Methodik.®

e Erdgas 247 g CO2/kWh
e Heizol 318 g CO2/kWh
e Biomasse 22 g CO2/kWh
e Strom 474/432/475/498 g CO2/kWh (2019/2020/2021/2022)
e Biogas 113 g CO2/kWh

Aus den Energieverbrauchen ergeben sich damit die in Tabelle 6 dargestellten CO,-Emssionen.

B |feu (2019): BISKO ,der Bilanzierungs-Standard Kommunal® erlaubt als standardisierte Bilanzierungsmethodik
eine Vergleichbarkeit der THG-Bilanzergebnisse zwischen Kommunen und vermeidet eine Doppelbilanzierung.
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Tabelle 6: THG-Bilanz der Stadt Brunsbiittel im Jahr 2022

34

112.461 99.675 2.832 214.968

Die THG-Emissionen in Brunsbiittel summieren sich auf rund 215.000 t CO; bei einem
Energieverbrauch von rund knapp 500 GWh. Hiervon entfallen die groBten Anteile im Bereich von
90.000 t jeweils auf den Erdgas- und den Stromverbrauch. Die drittgréBten Emissionen werden mit
rund 35.000 t CO; durch Heizdl verursacht. Biogas und Pellets spielen eine untergeordnete Rolle.

Erdgas
28.688

Heizol

Pellets

10

Stro
50.153

m Strom = Erdgas m Heizol = Pellets

Abbildung 13: Gesamt-CO»-Emissionen der Warme- und Stromversorgung nach Energietragern in
der Stadt Brunsbiittel in t CO2/ a, Bezugsjahr 2022
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Abbildung 14: CO2-Emissionen nach Sektoren in der Stadt Brunsbittel in t CO./ a, Bezugsjahr
2022

Den Hauptanteil der Emissionen teilen sich die Sektoren GHD mit ca. 47.000 t CO2 und Haushalte mit
knapp 30.000 t CO2 auf. Die Emissionen der kommunalen Liegenschaften sind im Verhaltnis dazu mit
ca. 2.550 t CO2 klein. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die kommunalen Liegenschaften als
Vorbild fur die Biirger:innen dienen und einen Leuchtturmcharakter mit entsprechender Strahlkraft
aufweisen kénnen. Werden fiir kommunale Gebaude beispielsweise energetische
SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt oder Warmepumpen und Solaranlagen installiert, regt das
Biirger:innen gegebenenfalls dazu an, sich ebenfalls damit auseinanderzusetzen. Dariiber hinaus ist
der Handlungsspielraum der Kommune bei den eigenen Liegenschaften deutlich hoher, sodass
Potenziale hier besonders gut gehoben werden kénnen.

Pro Kopf ergeben sich fiir Brunsbiittel Emissionen von etwa 6,4 t CO,. Diese liegen unter den
Kennwerten fiir Hamburg (ca. 9 t CO; pro Kopf) und Deutschland (ca. 8 t CO; pro Kopf), wobei
derartige Vergleiche aufgrund von Unterschieden in der Erhebungsmethodik mit Vorsicht zu
betrachten sind. Insbesondere wurden in die Emissionen aus anderen Sektoren, wie z.B. Verkehr hier
nicht betrachtet.

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ist die Aufteilung der Emissionen innerhalb d
er Sektoren dargestellt. Hier zeigt sich, dass in den privaten Haushalten und in den kommunalen
Liegenschaften Erdgas den groBten Anteil an den Emissionen verursacht. Im GHD- und Industrie-
Sektor ist der Stromeinsatz hingegen anteilig von gréBerer Bedeutung. Dies ist darin begriindet, dass
Gewerbenutzung mit einem hohen spezifischen Strombedarf einhergeht, der Heizwarmebedarf je
Flache jedoch gering bleibt. In Haushalten, in denen der Warmebedarf verglichen mit gewerblichen
Nutzungen einen hoheren Anteil tragt, ist folglich auch der Anteil des Erdgasverbrauchs an den
Emissionen hoéher.
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Abbildung 15: Aufteilung der CO,-Emissionen innerhalb der Sektoren, Bezugsjahr 2022

25 Warmebedarf fur Raumwarme und Warmwasser

Der Warmebedarf stellt die Warmemenge dar, die ein Gebaude zur Beheizung und Aufrechterhaltung
der Raumtemperatur sowie ggf. zur Bereitstellung von Warmwasser mit einer bestimmten

Temperatur benétigt.

Der Energieverbrauch z.B. von Gas fiir die Warmebereitstellung hingegen bezieht sich auf die
tatsachliche Gasmenge. Durch die Umwandlung von Gas und anderen Brennstoffen wird Warme
erzeugt. Hierbei geht durch den Prozess im Allgemeinen eine gewisse Energiemenge verloren. Die
produzierte Warme wird zur Deckung des Warmebedarfs verwendet. Die folgenden Ausfiihrungen
stellen, sofern nicht anders beschrieben, den Warmebedarf dar, wahrend sich die Energiebilanz auf

den Energieverbrauch bezieht.

Wie aus der Energiebilanz hervorgeht, werden in Brunsbuttel insgesamt ca. 140 GWh Erdgas, Heizol
und weitere Energietrager fir die Warmebereitstellung verwendet. Diese werden vor allem in den

dicht besiedelten Gebieten und den Industrie- und Gewerbegebieten verbraucht.

In der Bestandsaufnahme werden die Heizwarmebedarfe auf Basis der Gasverbrauchswerte und
Schatzwerten aufgrund von Gebaudefunktion, Baualter, Gebaudegrundflachen und -héhen sowie
Befahrungen zur Abschatzung des Sanierungsstands im Stadtgebiet von Brunsbuittel berechnet.
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Von den Stadtwerken Steinburg wurden die Gasverbrauchswerte aus datenschutzrechtlichen
Griinden geclustert zur Verfligung gestellt. Fiir alle Gebaude wurden die Warmebedarfe mittels
Gebaudekennwerten der ARGE * berechnet.

Die geclusterten Verbrauchswerte wurden im Anschluss im Verhaltnis der berechneten
Warmebedarfe auf die jeweiligen Gebaude im Cluster verteilt. Sofern keine genaueren Daten
vorliegen, kann im Allgemeinen ein durchschnittlicher Wirkungsgrad der Heizungsanlagen von 86 %
angenommen werden.

Die Klimafaktoren der betrachteten Jahre sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden w
erden. aufgefihrt. Es wird deutlich, dass diese im Durchschnitt 1,14 betragen und sich damit mit den
Wirkungsgraden quasi aufheben. Die verwendeten Bedarfswerte sind daher den Verbrauchswerten
sehr ahnlich.

Tabelle 7: Klimafaktoren der Jahre 2019 bis 2022, (Quelle: Deutscher Wetterdienst!®

1,15
1,19
1,06

1,16

2.6 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte wird auf Basis der berechneten Warmebedarfe ermittelt. Der Warmebedarf
wird hierbei auf die StraBenlinie und entsprechend auf einen StraBenabschnitt (im Allgemeinen
zwischen zwei Kreuzungen) bezogen. Eine feinere Einteilung sollte insbesondere bei langen

14 Arbeitsgemeinschaft fir zeitgeméaBes Bauen e.V. (2012): Gebaudetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in
Schleswig-Holstein Band 47.

15 Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff et al. (2004): Felduntersuchung: Betriebsverhalten von Heizungsanlagen mit Gas-
Brennwertkesseln. Dipl.-Ing Peter Teuber, Dipl.-Ing. Jorg Budde, Dipl.-Ing. Kati Jagnow, IfHK, Braunschweig/
Wolfenbiittel

¢ Deutscher Wetterdienst: Klimafaktoren (KF) fir Energieverbrauchsausweise,
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html, zuletzt aufgerufen am 05.06.2024
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Abschnitten vorgenommen werden, um die Aussageféhigkeit zu erhéhen. Zudem wurden parallel
verlaufende, nebeneinander liegende StraBen, Sackgassen und weitere StraBen, deren Nutzung aus
verschiedenen Griinden nicht sinnvoll ist entfernt, um die Verteilung auf relevante Abschnitte zu

ermoglichen.

Die Anzahl und Entfernung zur StraBe der Gebaude haben einen erheblichen Einfluss, auf die
Wirtschaftlichkeit. Aus Vergleichsrechnungen wurde die Anrechnung der potenziellen
Anschlussleitungen (Entfernung der Gebaudegrundrisse zur StraBe) im Verhaltnis eins zu drei

festgelegt.

Die Wahrscheinlichkeit fur die wirtschaftliche Umsetzung eines Warmenetzes steigt, je hoher die
Warmeliniendichte ist. Warmeliniendichten unter 0,75 MWh / m sind im Allgemeinen zu gering. Fur
Warmeliniendichten unter 1,5 MWh / m ist mit hohen Kosten der Warmeversorgung zu rechnen,
sofern nicht eine sehr guinstige Warmequelle zur Verfligung steht. Ab 1,5 MWh / m kann ein
Warmenetz wahrscheinlich wirtschaftlich betrieben werden. Ab 3,0 MWh / m kann ein Warmenetz

hoéchstwahrscheinlich wirtschaftlich betrieben werden.
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Abbildung 16: Warmeliniendichte mit dem prognostizierten Warmebedarf im Jahr 2045 bei 100 %
Anschlussquote

In Abbildung 16 ist die Warmeliniendichte fiir den prognostizierten Warmebedarf 2045 bei einer
Anschlussquote von 100 % dargestellt. Der Ubersichtlichkeit halber wird fiir die Darstellungen der
dichtbesiedelte Teil Brunsbuttels gewahlt. In den tbrigen Teilen der Stadt liegt die Warmeliniendichte
unter 0,75 MWh / m.
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Abbildung 17: Warmenetzpotenzialflichen auf Basis der Warmeliniendichte 2045 bei 100 %
Anschlussquote

Den an den StraBen liegenden Flurstiicken wird die jeweilige Warmeliniendichte zugeordnet, wodurch
sich eine Karte mit theoretischen Warmenetzpotenzialflachen bei 100 % Anschlussdichte ergibt
(Abbildung 17). Der vollstandige Anschluss der Liegenschaften an einem Warmenetz ist
unwabhrscheinlich. Fir die Verortung von Warmenetzpriifgebieten (Kapitel Fehler! Verweisquelle k
onnte nicht gefunden werden.) wird daher eine Anschlussquote von 60 % als Basis verwendet.
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3. WARMEBEDARFE UND BEDARFSPROGNOSEN

In diesem Kapitel werden die Vorgehensweise sowie die Ergebnisse der Bedarfsprognosen in Bezug
auf die Raumwarme dargestellt. Die Entwicklung der energetischen Gebdudemodernisierung und die
damit einhergehende Reduktion des Raumwarmebedarfs ist eine der zentralen StellgréBen des
Warmesystems und dessen Dekarbonisierung. Das Ziel der Bedarfsprognose im Bereich Raumwarme
ist es, Einsparpotenziale des Warmebedarfs durch GebaudeeffizienzmaBnahmen zu ermitteln und
eine Prognose liber den zukiinftigen Warmebedarf aufzustellen. Die raumlich differenzierten

Warmebedarfsprognosen werden fir das Stitzjahr 2030 und das Zieljahr 2045 aufgestellt.

Das Vorgehen ist in untenstehender Grafik erlautert. Es wurden zuerst Betrachtungsraster aufbauend
auf der Bestandsanalyse erstellt. Daraufhin wurden gelieferte Gasverbrauche mit Standardwerten
erganzt und so wurden die Warmebedarfe im Bestand kartografisch dargestellt. Daraufhin wurden
Trends, Prognosen, Sanierungsraten und Neubauvorhaben evaluiert und so Warmebedarfe bis 2030
und 2045 festgelegt. Diese wurden dann mit den Potenzialen vor Ort verschnitten, um lokale

Handlungsmaoglichkeiten zu erortern.

Betrachtungsraster Warmebedarf Wiérmebedarf Wirmebedarf
Bestand 2030 2045

Abbildung 18: Vorgehen Bedarfsprognose Raumwarme

Die Betrachtungsraster sind wichtig zum einen fir die fundierte Ergédnzung der Gasverbrauche und
zum anderen fiur die Annahmen der Warmebedarfe im sanierten Zustand fiir die verschiedenen
Gebaudetypologien.

Deswegen sind folgende Parameter in die Bildung der Raster eingeflossen (siehe Kapitel 2
Bestandsanalyse):
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- Gebaudenutzung: Wohnen, Gewerbe, Industrie

- Gebaudetypologie: Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Reihenhaus
- Alter der Gebaude: Verschneidung verschiedener Quellen

- Sanierungsstand: grobe Einschatzung nach digitaler Befahrung

Die untenstehende Grafik zeigt die Betrachtungsraster fir die Stadt Brunsbuttel.

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

[ Wohnen 0 1.000 2.000 m A O
———————] Erstellt von: %4

[ Nicht Wohnen / Gewerbe TR #,,m!u AVERDUNG

Abbildung 19: Betrachtungsraster Stadtgebiet Brunsbuttel

Um die Warmeverbrauche der Gebaude im Bestand abzuschatzen, wurden die Gasverbrauche bei
den Stadtwerken Steinburg angefragt, welche daraufhin nach MaBgaben des Datenschutzes
geclustert geliefert wurden. Die Gebaude, die nicht am Gasnetz liegen, wurden mit Standardwerten
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aus dem Leitfaden zur Gebaudetypologie in Schleswig-Holstein der ARGEY erganzt. Hierzu wurde
jedem Cluster ein Wert aus dem Leitfaden tGbertragen und auf die Gebaude angewendet.

Die Grundlage zur Prognose der Entwicklungen der Raumwarmebedarfe ist die Sanierungsrate. Sie
sagt aus, wieviel Prozent der Nettoraumflache pro Jahr modernisiert werden. Fiir die Bearbeitung
wurden zwei Quellen kombiniert und angewendet: der Monitoringbericht zum EWKG 2021*® und die
Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Wohnen 2045 in Hamburg®. Diese sagen im Kern die gleichen
Sanierungsraten voraus. Im Bestand ist Uber die letzten Jahre eine Sanierungsrate von 1-1,2 % pro
Jahr zu erkennen gewesen, wobei das letzte Jahr starke Schwankungen hatte und sie tendenziell
noch gesunken ist. Bis 2030 sind laut der Machbarkeitsstudie aus Hamburg dann 1,3% pro Jahr
notwendig, um danach nochmal mit einer Steigerung (bis 2,1% pro Jahr) im Schnitt bei 1,7% pro Jahr
bis 2045 zu landen (siehe untenstehende Abbildung 20).

Betrachtungsraster Warmebedarf Warmebedarf Warmebedarf
Bestand 2030 2040 2045

Abbildung 20: Annahmen Sanierungsraten pro Jahr

Diese Sanierungsraten wurden daraufhin auf die Bestandsbedarfe angewandt, wobei fiir die
sanierten Werte wieder Uber die Kategorien der Betrachtungsraster auf den Leitfaden zur
Gebaudetypologie in Schleswig-Holstein der ARGE zurtickgegriffen wurde. Im Jahr 2030 sind 9,1 %
der Nettoraumflache modernisiert, was zu Warmebedarfsreduktionen von 3-5 % in den
Betrachtungsrastern fiihrt. Bis 2045 sind dann mit der Sanierungsrate von 1,7 % pro Jahr 37,4 % der
Nettoraumflache modernisiert. Dies korreliert mit einer Reduktion des Raumwarmebedarfs von 11-20
% je nach Betrachtungsraster.

7 Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgeméaBes Bauen e.V. (2012): Gebaudetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in
Schleswig-Holstein, Band 47.

8 Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung (2021): Energiewende und
Klimaschutz in SH - Ziele, MaBnahmen und Monitoring

19 Dietmar Walberg et al. (2023). Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Wohnen 2045 in Hamburg'. Hrsg.
Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemaBes Bauen e.V.
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Abbildung 21: Ausschnitt Reduktion spezifische Warmebedarfe Bestand (l.) zu 2045 (r.)

Die Warmebedarfe wurden jeweils pro Gebaude bearbeitet, nachdem die Gasverbrauche auf die
Gebaude aufgeteilt wurden. Trotzdem ist dies keine gebaudescharfe Betrachtung, sondern ist in einer
hoheren Flughohe zu sehen. Es geht nicht um den einzelnen Wert eines Gebaudes, sondern um die
Grundtendenz und den Grundbedarf in einer StraBe bzw. in einem Gebiet. Diese Werte wurden im
nachsten Schritt mit den lokalen Potenzialen verschnitten und im Hinblick auf Warmeliniendichten
untersucht.

140.000.000

119.035.304
120.000.000 114.143.344

98.929.885
100.000.000

80.000.000

kWh

60.000.000

40.000.000

20.000.000

Warmebedarf Bestand Warmebedarf 2030 Warmebedarf 2045

Abbildung 22: Diagramm zur Reduktion des Warmebedarfs durch Gebaudemodernisierung
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4. POTENZIALANALYSE

In der Potenzialanalyse werden die Moglichkeiten zur erneuerbaren Warmebereitstellung je
Technologie beleuchtet. Dies umfasst Erdwarme, Abwasserwarme, Biomasse, Gewasserwarme sowie
Solarenergie. Auch die Potenziale der Umgebungsluft, die sich fast allerorts zumindest zur

dezentralen Warmeversorgung erschlieBen lassen, werden beleuchtet.

41  Tiefengeothermie

Die Warmegewinnung aus Tiefbohrungen in Tiefen von 400 m bis zu 5.000 m wird als
Tiefengeothermie bezeichnet. Hierbei wird die thermische Energie aus dem Erdinneren erschlossen,
die sich durch den Zerfall langlebiger radioaktiver Isotope des Urans, Thoriums und Kaliums und
durch den naturlichen 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 konnen Temperaturen bis zu 230 °C erreicht werden. Das erschlieBbare
Temperaturniveau wird in Abhangigkeit der Temperatur in heiB (> 100 °C), warm (50 - 100 °C) oder
thermal (20 - 50 °C) unterschieden. Je nachdem welches Temperaturniveau erreicht wird, kann die
Warme direkt zur Warmebereitstellung oder zur Stromerzeugung genutzt werden. Fur die Nutzung
des niedrigeren Temperaturniveaus wird die Warme mit Hilfe von Warmepumpen auf das benétigte

Temperaturniveau angehoben.

Bei der hydrothermalen Nutzung wird das salzhaltige warme Wasser aus tiefen Grundwasserleitern
(Aquiferen) an die Oberflache geférdert. Dem Wasser wird die Warme mit Hilfe von Warmetauschern
entzogen und anschlieBend wird das Wasser Uber die Injektionsbohrungen in denselben Aquifer
zuriickgeleitet. Hierfiir sind Injektionsbohrungen und Férderbohrungen in einem Abstand von etwa
einem Kilometer erforderlich, um einen thermischen Kurzschluss zwischen den Bohrungen zu
vermeiden. Ein derartiges Bohrungspaar wird als Dublette bezeichnet. Inwiefern ein Aquifer geeignet
ist, wird im Wesentlichen durch die Machtigkeiten, die Durchlassigkeit (Permeabilitat), die

vorherrschenden Temperaturen und die Ergiebigkeit bzw. die zu erzielende Forderrate bestimmt.
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Abbildung 23: Potenziale fiir Tiefengeothermie in Rhat-Sandsteinen bis 2.500 m Tiefe

Laut dem LfU% sind in Schleswig-Holstein im Untergrund vorhandene porése und durchlassige
Sandsteine als potenzielle geothermische Nutzhorizonte bis in eine Tiefe von 2500 m von
besonderem Interesse. Liegen diese Sandsteine in groBeren Tiefen, ist demnach von einer

verringerten Durchlassigkeit auszugehen.

Das Umweltportal Schleswig-Holstein? stellt eine Ubersicht der Verbreitung untersuchungswiirdiger
Sandstein-Horizonte zur hydrothermalen Nutzung zur Verfligung. Demnach befindet sich der nachste
untersuchungswiirdige Horizont des Rhats im Osten direkt an der Stadtgrenze. Die entsprechenden

Eigenschaften des Horizonts sind in Tabelle 8 dargestellt.

2 Umweltportal Schleswig-Holstein (2023): Geothermie, https://www.schleswig-
holstein.de/DE/fachinhalte/G/geologie/__Fachbeitraege/geothermie.html, zuletzt aufgerufen am 25.10.24

2 Umweltportal Schleswig-Holstein (2024): Kartendienste, https://umweltportal.schleswig-
holstein.de/kartendienste?lang=de&topic=thegeologie&bglLayer=sgx_geodatenzentrum_de_de_basemapde_web
_raster_grau_DE_EPSG_25832_ADV&E=545882.18&N=6015356.60&zoom=4&layers_visibility=be6f4064b7ffb973d
9d40744e5929751&layers_opacity=a5fe88aedc35810a337bfcOe9a5c96fd&layers=f3868d90ee5f02440f17beeb5
5e99e28, zuletzt aufgerufen am 25.10.24
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Tabelle 8: Entfernungen, Tiefe und Temperatur der Nutzungshorizonte fiir hydrothermale
Nutzung des Rhats

2000 -2.300 m 65-80°C

- ca. 3 bis 4,5 km

Der betrachtete Horizont kann als Tiefengeothermie bezeichnet werden. Bei ca. 80 °C lieBe sich die
Warme ohne Warmepumpe nutzen. Bei einer derartigen Dublette entspricht die Entzugsleistung der
Gesamtleistung und liegt bei ca. 4,6 MW. Aus der Tiefengeothermie lasst sich das ganze Jahr tiber
Warme entziehen, sodass ein Grundlastbetrieb z.B. mit 6.000 Vollbenutzungsstunden (vbh) moglich
ist. Dadurch kénnte in einem Warmenetz in diesem Fall nur ein kleiner Anteil der Warme bereitgestellt
werden. Sofern gréBere Anteile z.B. 66 % der Warme eines Warmnetzes durch Tiefengeothermie
bereitgestellt werden sollen, verringern sich die vbh. Bei einem Anteil von 66 % an der
Warmeversorgung kann ein Warmenetz mit etwa 7 MW Leistung bzw. knapp 17.000 MWh / a
Warmeabnahme versorgt werden. Grundsatzlich sind auch mehrere Dubletten moglich.

Die Potenziale liegen auBerhalb des Stadtgebiets an der 6stlichen Stadtgrenze. Eine Einbindung in
die Warmeversorgung auf der Nordseite des Nord-Ostsee-Kanals ist aufgrund der Kanalquerung
schwierig. Eine Anbindeleitung nach Brunsbiittel-Siid wéare technisch méglich. Inwiefern die

Tiefeneothermie fir die Bereitstellung von Prozesswéarme genutzt werden kann, wére zu prifen.

Tabelle 9: Potenziale Tiefengeothermie je Dublette

4,6 MW ca. 27.600 MWh/a

4.2 Abwasserwarme

Das Abwasser enthalt insbesondere durch die Erwarmung zum Duschen, Baden, Waschen und fiir
andere Haushalts- und Reinigungstatigkeiten Warmeenergie, die fiir 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 Riickgewinnung der Warme aus
Abwassersystemen mittlerweile eine wirtschaftlich attraktive Form der Warmegewinnung. Uber in
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dem Kanal installierte Warmetauscher wird dem Abwasser Warmeenergie entzogen, die durch
Warmepumpen fiir Heizzwecke 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 Erdwarmesonden oder Solarthermieanlagen kann die
Abwasserwarmenutzung lber das gesamte Jahr genutzt werden, sodass auch bei kleineren
Leistungen vergleichsweise groBe Warmemengen ausgekoppelt werden kénnen, die zur
Grundlastabdeckung genutzt werden kdonnen.

In Bestandssielen lassen sich relativ aufwandsarm ab einem Durchmesser von etwa DN 800
Warmeubertrager in die Siele einbringen. Die Abwasserwarmetauscher sind beispielsweise
doppelschalige Druckbehalter aus Edelstahl, durch die ein separater Wasserkreislauf zirkuliert. FlieBt
Abwasser dariiber, wird die darin noch enthaltene Warme auf das Wasser im Warmetauscher (iber
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 Sielsanierung bzw. dem Austausch der
Rohre kénnen vorgefertigte, mit Warmetauschern ausgestattete Rohre verlegt werden, sodass in
diesem Fall auch geringere Sieldurchmesser bis DN 400 fur die Abwasserwarmenutzung geeignet
sind. Der nachtragliche Einbau ist unter Umstanden auch bei kleineren Profilen bis DN 400 z.B. durch
Einschublésungen maoglich. Hierzu sollten Fachfirmen zu Rate gezogen werden. Weitere Richtwerte
fur eine Eignung zur Abwasserwarmenutzung sind ein Mindesttrockenwetterabfluss von 10 /s (besser
30 I/s) und Abwassertemperaturen von mindestens 8 °C.

Fur eine klimaneutrale Warmeversorgung sollten zukinftig alle erneuerbaren Potentiale einbezogen
werden. Um das Potenzial in Brunsbiittel abzuschatzen, wurde die Verfugbarkeit von entsprechenden
Sammlern bei der SCHLESWAG Abwasser GmbH abgefragt.

Die Abwasserleitungen in Brunsbttel weisen nur im Klaranlagenzulauf entsprechende Nennweite
auf. Die Warme aus der Klaranlage soll vollstandig vor Ort genutzt werden und steht
dementsprechend nicht fur eine externe Auskopplung zur Verfiigung.
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4.3 Biomasse

Hintergrundkarte:© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
Daten: Daten: LLUR SH (2024)
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Abbildung 26: Biomassepotenzialflachen in der Stadt Brunsbittel*?

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

Die Priorisierung der stofflichen Nutzung legt fest, dass Anbaubiomasse und Holz prioritér stofflichen
Nutzungen zugefihrt werden, die moglichst langfristig Kohlenstoff binden. Der Entnahme von
Reststoffen von Wald und Ackerflachen sind damit Grenzen gesetzt und durch den Vorrang der

22 Eigene Darstellung nach ALKIS Flachennutzung

Seite 40 von 115



Nahrungsmittelerzeugung entfallt Biomasse von Ackerflachen, die zur Nahrungsmittelproduktion
genutzt werden kénnen als Potenzial fir die Energieproduktion.

Auf dem Brunsbiitteler Stadtgebiet sind insgesamt ca. 7 ha als Waldflache und ca. 41 ha als
Geholzflache ausgewiesen, wobei es sich dabei um kleinteilige und zum Teil entlang von StraBen oder
Gewassern langgestreckte Wald- und Geholzflachen handelt. Das aus der Pflege dieser Flachen
entstehende Material kann grundsatzlich zur Energiebereitstellung verwendet werden. Haufig sind
insbesondere bei kleinen und kleinteiligen Flachen die ErschlieBung, Sammlung und Aufbereitung fiir
die energetische Verwertung aufwendig und entsprechend selten wirtschaftlich umsetzbar. Zudem
wird angenommen, dass die wirtschaftlich erschlieBbaren Mengen bereits im Biomasseheizkraftwerk
in Brunsbiittel verwertet werden. Ahnliches gilt auch fiir den Baum- und Heckenschnitt von
Griinanlagen und Friedhdfen. Im Verhaltnis zum Gesamtbedarf ist das Potenzial entsprechend gering.

Das Potenzial wird hier dementsprechend der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt. Eine tatsachliche
Nutzung wird jedoch als unwahrscheinlich angesehen, sodass die Potenziale nicht weiter einbezogen
werden.

Tabelle 11: Biomassepotenziale auf Potenzialflachen basierend auf der Nutzungsart der
Flursticke

[ha] [t TS/ha] [t] [MWh/t TS] MWh
11 3,3 holzig 36 4,8 174
41 3,5 holzig 144 4,8 689
7 3,5 holzig 25 4,8 118

205 981

44 Biogas

Es gibt in der Stadt Brunsbuttel nach Marktstammdatenregister keine mit Biogas betriebenen BHKW.
Im Nachbar-Amtsgebiet Burg-St. Michaelisdonn liegen drei BHKW in Ramhusen, Stiderbehmhusen
und Eddelak. Diese sind zwischen zwei und vier km Luftlinie von der nachstgroBeren Siedlung in der
SegelmacherstraBe entfernt. Zur Anbindung wéren zudem die B5 und ggdf. das Helser-/ Kattrepler
Fleet zu queren. Es wird daher davon ausgegangen, dass die Anlagen zu weit von der Stadt entfernt
sind, um eine sinnvolle Erganzung zur Warmeversorgung darzustellen.
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4.5 Gewasserwarme

Die Nutzung von Oberflachengewassern als Warmequelle fir eine Warmepumpe ist eine weitere
Moglichkeit zur Bereitstellung von erneuerbarer Warme. Diese Nutzung der Warmequelle hangt
jedoch auch stark von den genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen ab.

In Brunsbiittel befinden sich folgende Oberflachengewasser:

e Braake

e Helser-/ Kattrepler Fleth
e GroBes Belmer Fleth

e Nord-Ostsee-Kanal

o Elbe

Von der unteren Wasserbehoérde konnten keine expliziten Vorgaben fiir die Nutzung der
Oberflachengewasser erhalten werden. Daher werden Vorgaben und Restriktionen aus anderen
Projekten zur Potenzialbestimmung verwendet.

Haufig gelten fur Binnengewasser strenge Vorgaben, sodass z.B. keine offenen Systeme erlaubt sind,
die Wasser aus dem Gewasser entnehmen, sondern nur fest eingebaute Warmetauscher im Gewasser
moglich sind, wodurch die Entzugsleistung deutlich beschrankt wird.

Weitere Restriktionen sind:

e lediglich geschlossene Systeme sind genehmigungsfahig

e die kunstliche Veranderung des naturlichen Temperaturregimes des Gewassers ist maximal
bis zu 3 Kelvin zulassig (Erwarmung oder Abkiihlung)

e Eine Abklhlung des Gewassers ist bis zu einer Wassertemperatur von 5 °C moglich

e der Erhalt der naturnahen Uferstruktur muss ohne Beeintrachtigung gewahrleistet sein

e keine negativen Einflisse auf die Wasserqualitat

e keine negativen Einflisse auf die aquatische Lebenswelt

¢ Unterhaltungsarbeiten diirfen nicht erschwert werden

e Keine Behinderung der Schifffahrt

Insbesondere der Erhalt der naturnahen Uferstruktur erméglicht haufig im Umkehrschluss nur eine
Nutzung an Uferkanten mit ohnehin bestehender kinstlicher Uferbefestigung (z.B. Kaianlagen). Die
potenzielle Nutzung der Braake und des Helser-/ Kattrepler Flehts und des GroBBen Belmer Fleths wird
dadurch weiter einschrankt. Zudem sind bei stehenden und langsam flieBenden Gewassern die
Regeneration wahrend der Heizperiode und die Durchmischung gering.

Fur die Oberflachengewasser auBer der Elbe bestehen keine Temperaturmessungen. Messungen aus
anderen Gewassern zeigen jedoch, dass die Gewéassertemperaturen in der Heizperiode insbesondere,
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dann, wenn Heizenergie am dringendsten gebraucht wird, unter 5 °C fallen und damit als Warme-
quelle nicht zur Verfligung stehen. Die Potenziale sind damit weiter beschrankt.

Aufgrund der vielfaltigen Restriktionen ist die Nutzung der Oberflachengewasser zur Warme-
gewinnung unwahrscheinlich, sodass auf eine weitere Betrachtung verzichtet wird.

Bei der Elbe ware eine Warmeentnahme wahrscheinlich genehmigungsrechtlich moéglich. Unter
Verwendung der Durchflussmengen die im Bereich von einigen 100 m? / s liegen, ergibt sich ein
theoretisches Potenzial von einigen zehntausend GWh.

Da die Abkuhlung des Elbe-Gesamtstroms unrealistisch ist, stellt sich eher die Frage, wieviel Wasser
technisch der Elbe entnommen werden kann. Ganz grob wird fir 1 MW Leistung mit Warmepumpe
(JAZ 3) ein Durchfluss von ca. 40 |/s benétigt. Bei angenommenen 2.400 vbh ergibt sich damit eine
Warmemenge von 2.400 MWh / a. Wasserentnahmen z.B. zu Kuihlwasserzwecken im Bereich von
mehreren Kubikmetern pro Sekunde sind technisch grundsatzlich moglich. Bei einer Entnahme von
z.B. 800 | / s kdnnte eine Warmepumpe mit ca. 20 MW betrieben werden.

Tabelle 11: Potenziale aus Oberflaichengewassern

2400 h 2.400 MWh

46  Solarenergie

Die Dachflachen im Projektgebiet konnen einen Beitrag zu einer nachhaltigen Energieversorgung
liefern, 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-
Vergutung oder eine Direktvermarktung vor Ort sind moglich. Eine Alternative zu einer PV-Nutzung
der Dachflachen besteht darin, die Dachflachen zur Warmeversorgung durch Solarthermie zu nutzen.
Auch eine Kombination 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 Anforderungen an die Statik des Daches stellt.

4.6.1 Bestehende Solaranlagen

In Brunsbittel befinden sich bereits zahlreiche Solaranlagen. Von den insgesamt 779 im Marktstamm-
datenregister der Bundesnetzagentur gelisteten Anlagen sind fast 95 % von Privatpersonen
angemeldet worden und etwa 70 % weisen eine Anlagenleistung von bis zu 10 kWp auf. 75 Anlagen,
also nur beinahe 10 % der Anlagen sind sogenannte Balkonkraftwerke. Die Leistung aller Anlagen
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summiert sich auf insgesamt auf 1.047 MWop. Die leistungsstérksten Anlagen mit 100 kWp oder mehr
befinden sich auf den Dachfléachen in den Gewerbegebieten. Es wird deutlich, dass die groBten 57

Anlagen (7 %) ganze 99 % der Leistung ausmachen.

Fur Brunsbuttel existiert kein Solardachkataster und eine Einzelgebaudepriifung istim Rahmen der
kommunalen Warmeplanung zu umfangreich. Daher werden, sofern relevante Flachen in der Nahe zu
potenziellen Standorten fiir Energieanlagen mit GroBwarmepumpen existieren, diese auf Eignung fir
PV untersucht.

Tabelle 10: Bestehende PV-Anlagen in Brunsbittel

1.047 779
323 44
1.040 57

4.6.2 Solar Carports

Nach dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein ist ,beim Neubau eines fir
eine Solarnutzung geeigneten offenen Parkplatzes mit mehr als 100 Stellplatzen fir Kraftfahrzeuge
nach dem 1. Januar 2023 [...] Gber der fiir eine Solarnutzung geeigneten Stellplatzflache eine
Photovoltaikanlage zu installieren.“ Doch nicht nur fir neu entstehende Parkplatze kénnen solche

Solar-Carports wirtschaftliche und 6kologische Konzepte sein.

Die Stadt Brunsbiittel verfiigt liber eine Vielzahl an bestehenden 6ffentlichen und privaten
Parkplatzflachen. Anhand der Sichtung von Luftbildern wurden einige dieser Flachen identifiziert.
Insgesamt belaufen sich die Flachen auf rund 145.000 m2. Eine Moglichkeit, diese Flachen neben der
Nutzung als Parkplatz auch fiir die Energieversorgung zu erschlieBen, bestande darin, sie zu
Uberdachen und auf den dadurch entstehenden Dachflachen Solaranlagen zu errichten. Es kénnten
sogenannte Solar-Carports, die die Parkplatze durch die Uberdachung aufwerten und gleichzeitig als
erlebbares und sichtbares Element zur erneuerbaren Energieproduktion beitragen. Zur Abschatzung
des Potenzials wird davon ausgegangen, dass bezogen auf die Flache 40 % auf die Verkehrswege
und 60 % auf die Stellplatze entfallen und nur Stellplatze genutzt werden kdnnen. Somit wiirden sich
im gesamten Projektgebiet knapp 90.000 m? Dachflache fiir Solar-Carports ergeben. Allerdings sind
viele Flachen an Gebauden fiir Rettungswege freizuhalten und es missen neue Brandschutzkonzepte
fur die Gebaude erstellt werden. Inwiefern sich die Potenziale umsetzen lassen, ist daher fir jeden Fall

einzeln im Detail zu priifen. Bei einer tblichen Belegung mit PV-Modulen bezogen auf die gesamten
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90.000 m? ergabe sich ein PV-Strompotenzial von bis zu 3.800 MWh bei einer installierten Leistung
von rund 4.200 kWp. Alternativ zu einer PV-Nutzung ware ein Warmepotenzial aus Solarthermie von
bis zu 10.500 MWh denkbar. Hierbei ist zu beachten, dass diese Solarthermieertrage dezentral
anfallen und entsprechend auch dezentral genutzt werden miissen, sofern keine leitungsgebundene
Infrastruktur genutzt werden kann. Zudem besteht durch die zirkulierende heiBe Fliissigkeit ein
erhohtes Verletzungsrisiko bei Unféllen und Schaden. Vor diesem Hintergrund scheint eine
solarthermische Nutzung von Parkplatzflachen eher unwahrscheinlich.

Tabelle 14: Photovoltaikpotenzial von Solar Carports

[MWh/a]

47  Luft-Warmepumpen (Aerothermie)

Unter Aerothermie wird die thermische Nutzung der AuBenluft als Warmequelle verstanden. Uber ein
Ruckkiihlwerk wird die AuBenluft an eine Warmepumpe geleitet, welche die Warmeenergie auf das
gewlinschte 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 fir die Rickkuhlwerke besteht. Abbildung 40 zeigt eine Freiflachen-Luftwarmepumpe mit einer

Leistung von einem Megawatt in unmittelbarer Nahe zu einer Wohnsiedlung in Danemark.
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Abbildung 24: 1, 2 MW Luft-Warmepumpe in Slagslund Danemark?

Laut Angaben von Herstellern ist die Nutzung der AuBenluft als Warmequelle grundsétzlich bis zu
einer Temperatur von -20 °C méglich. Bei diesen Temperaturen ist allerdings kein effizienter Betrieb
einer Warmepumpe mehr méglich. Grundlegend gilt: Je héher die AuBenlufttemperatur, desto
effizienter arbeitet die Warmepumpe.

Bei einer Deckung des Warmebedarfes Gber Luftwarmepumpen bis zu einer AuBenlufttemperatur 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 Riickkihlern und damit einhergehend auch einer
Energiezentrale hangt von verschiedenen Faktoren ab. Zum einen muss ausreichend Platz fiir eine
solche Anlage vorhanden sein, die beispielsweise fiir eine 1 MW-Luft-Warmepumpe ca. 20 mal 30 m
betragen kann. Des Weiteren muss aus Larmschutzgriinden ausreichend Abstand zur nachsten
Bebauung eingehalten und die Nahe zum Warmenetz gewahrt werden. Damit ist vor allem der
Schallschutz ein begrenzender Faktor.

2 PlanEnergi (2021): Large-scale heat pumps for district heating, Lessons learned from real applications. 7
International Conference on Smart Energy Systems, https://smartenergysystems.eu/wp-
content/uploads/2021/10/0027.pdf, zuletzt aufgerufen am 25.10.24
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Zur Vermeidung von erheblichen Belastigungen der Nachbarschaft sind grundsatzlich die
Immissionsrichtwerte 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) abhéangig. MaBgebend fiir die schalltechnische Beurteilung ist die Summe aller
einwirkenden Anlagen. Fur Luft-Warmepumpen ist wegen der niedrigeren Immissionsrichtwerte in
der Regel die Nachtzeit ausschlaggebend. In Zusammenhang mit insbesondere Gewerbebetrieben
kann allerdings auch die Tagzeit relevant sein.

Fir 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 Berlicksichtigung weiterer SchallschutzmaBnahmen berechnet und kénnen
mit geeigneten MaBnahmen verringert werden.

Tabelle 11: Angenommene Abstande fir Luftwarmepumpen basierend auf den
Immissionsrichtwerten nachts der TA-Larm

Unter Berucksichtigung dieser Faktoren kommen sehr viele Gebiete grundsatzlich in Frage.
Insbesondere im verdichteten Stadtgebiet stehen keine gréBeren Flachen fiir Energieanlagen zur
Verfligung. Da die Néhe zu einem Warmenetz entscheidend ist, werden die entsprechenden
Potenziale in Bezug auf die Warmenetzprifgebiete in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht g
efunden werden. ermittelt.
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47.1 Brunsbilittel-Siid
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Abbildung 25: Suchraume fir Standorte von Luft-Warmepumpen in Brunsbuttel-Sud

Um die besiedelten Flachen in Brunsbuttel-Siid befinden sich einige kleinere Flachen, die fir die
Aufstellung von Luft-Warmepumpen in Frage kdmen. Die groBen Freiflachen im Osten befanden sich
ehemals teilweise im Besitz der Stadt und wurden zur Gewerbeentwicklung an einen ansassigen
Gewerbebetrieb verkauft. Das genaue Vorhaben auf diesen Flachen ist noch in der Entwicklung. Der
Eigentumer kann sich in Zusammenhang mit der Entwicklung der eigenen Energieversorgung auch
eine groBere Anlage zur Versorgung weiterer Liegenschaften vorstellen. Die Flachen sind daher als
Suchraume gekennzeichnet. Eine Nutzung ist sehr stark von den Vorhaben des Eigentimers
abhangig. Auf den Flachen kdonnten jeweils etwa 2,5 bis 5 MW Luftwarmepumpen aufgestellt werden.
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472 SegelmacherstraBBe
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Abbildung 26: Suchraume fir Standorte von Luft-Warmepumpen an der SegelmacherstraBe

In der SegelmacherstraBBe befindet sich ein Bestandswarmenetz, das durch die Westholstein Warme
betrieben wird und die Einfamilienhauser in der SegelmacherstraBe und ReepschlagerstralBe versorgt.
Ostlich der Olof-Palme-Allee befinden sich landwirtschaftliche genutzte Flichen, die grundsétzlich

fir die Aufstellung von Luftwarmepumpen in der GréBenordnung von 1 bis 2,5 MW geeignet wéren.

Auf dem Grundstiick des Bauhofs an der Eddelaker StraBe ware ebenfalls die Aufstellung einer Luft-
Warmepumpe mit ca. 1,2 MW denkbar. Aufgrund der Entfernung von ca. einem Kilometer zur
Energiezentrale des Warmenetzes am Ende der SegelmacherstraBe, ist eine wirtschaftliche
Versorgung des Warmenetzes von dieser Flache fraglich und ware im Detail zu prufen.
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4.7.3 Sprante
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Abbildung 27: Suchraume fir Standorte von Luft-Warmepumpen an der Sprante

Im Bereich der Sportanlagen an der Olof-Palme-Allee nérdlich der Sprante befindet sich nérdlich der
Parkplatze eine kleine Flache, die fir die Aufstellung einer 1,2 MW Warmepumpe in Frage kommen
koénnte. Inwiefern eine wirtschaftliche Anbindung an Warmenetzpriifgebiete méglich ist, ware zu
prifen.
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4.7.4 Biirgerpark
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Abbildung 28: Suchraume fir Standorte von Luft-Warmepumpen im Biirgerpark

Ostlich der Eddelaker StraBe befindet sich der Biirgerpark, der aktuell eine Naherholungsfliche
bietet. Im Rahmen der Stadtentwicklung wurde und wird tiber die Bebauung von Teilen der Flache
nachgedacht. Sollten sich die Uberlegungen dazu konkretisieren, sollte die Teilnutzung fiir
Energieanlagen einbezogen werden. Die GréBenordnung der dortigen Luft-Warmepumpen wére von
der weiteren Nutzung bzw. Bebauung abhéngig, sodass hier grob 1 bis 2 MW angenommen werden.

Auch fur das Warmenetzpriifgebiet am Kurt-Schumacher-Ring muss wegen der fehlenden Néhe der
Standorte die Eignung im Detail gepriift werden. Eine entsprechende Warmeleitung kénnte dann ggf.

Liegenschaften entlang der Trasse in der KuferstraBe anschlieBen.
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475 Bredenweg

Legende

Luft-Warmepumpen

D Stadtgrenze
Suchraume Luft-WP
Bredenweg
‘
A 4
e 2
;“‘: -
" e - | :
E—— == ‘ ]
| |
= [
0 150 300 450 m Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0 — 7 J
Daten: Averdung ' Hzesau =%

Abbildung 29: Suchraume fir Standorte von Luft-Warmepumpen am Bredenweg

Westlich der dichtbesiedelten Bereiche der Stadt befinden sich landwirtschaftlich genutzte Flachen.
Aufgrund der diinnen Besiedelung dieser Flachen und der groBen AusmaBe ware dort insgesamt ein
sehr groBes Potenzial fur Luft-Warme vorhanden. Ein Teil der Flachen ist als
Vertragsnaturschutzflachen ausgewiesen. Inwiefern diese Flachen zur Aufstellung von
Warmepumpen genutzt werden kdnnen, ware zu klaren. Sofern dies moglich ist, ware Potenzial im
Bereich von mehreren MW-Leistung vorhanden. Es wird davon ausgegangen, dass 2,5 MW realisiert

werden kdnnen.
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4.7.6 Brunsbiittel-Ort
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Abbildung 30: Suchraume fir Standorte von Luft-Warmepumpen in Brunsbuttel-Ort

Fur die Flachen nord- und stidwestlich von Brunsbdttel-Ort gilt gleiches, wie fir den Bredenweg.
Grundsatzlich konnten bei entsprechender Flachenverfliigbarkeit Luftwarmepumpen mit mehreren

MW-Leistung aufgestellt werden. Es wird davon ausgegangen, dass 2,5 MW realisiert werden konnen.
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4.7.7 Alten Hafen
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Abbildung 31: Suchraume fiir Standorte von Luft-Warmepumpen am Alten Hafen

Am Alten Hafen befindet sich eine Flache, die sich unter Schallschutzgesichtspunkten zur Aufstellung
einer etwa 1 MW groBen Warmepumpe eignet. Diese befindet sich direkt angrenzend an ein
Wertbiotop. Inwiefern sich die Aufstellung einer Luftwarmepumpe mit mehreren MW-Leistung lohnt,
und ob bestimmte Abstande einzuhalten sind, ware zu klaren.

Seite 54 von 115



4.7.8 Grundschule West SiiderstraBBe
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Abbildung 32: Suchraume fiur Standorte von Luft-Warmepumpen an der Grundschule West
SuderstraBe

Fir die Grundschule West ist an der StiderstraBe ein Neubau geplant. Im Zuge des Neubaus wird eine
Warmeversorgung fir die Schule bendtigt. Diese konnte z.B. durch eine Luft-Warmepumpe erfolgen.
Im Zuge der Planungen kdnnte ggf. eine groBere Anlage umliegende Liegenschaften mitversorgen.
Da sich das Gebiet inmitten von Wohngebauden befindet, ist die AnlagengroBe beschrankt und wird
auf max. 500 kW abgeschatzt.
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Tabelle 12: Potenzielle Standtorte fir Luft-Warmepumpen.

Brunsbuttel-Sud 2,5-15 Griinflachen privat / mittelfristig
kommunal
l Segelr;z;:herstr 1-2,5 Landwirtschaft privat mittelfristig
l Sportplatze / 1,2 Bauhof kommunal mittelfristig
Sprante
. Birgerpark 1-2 kommunal mittelfristig
. Bredenweg 2,5 Landwirtschaft privat mittelfristig
. Brunsbittel-Ort 2,5 Landwirtschaft z.T. kommunal mittelfristig
. Alten Hafen 2,5 Griinflache privat mittelfristig
Grundschule
West 0,5 S S:::;u Ith/ze kommunal kurzfristig
SiiderstraBe T

4.8 Oberflachennahe Geothermie

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
anschlieBend mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht. Da die
Effizienz einer Warmepumpe unter anderem von diesem Temperaturniveau abhangt, bietet sich die
Nutzung oberflachennaher Geothermie insbesondere fiir Neubauten oder sanierte Gebaude an. Doch
auch teil- oder unsanierte Bestandsgebaude kdnnen haufig trotz héherer Vorlauftemperaturen noch
mit Warmepumpen versorgt werden. Fir den effizienten Betrieb von Warmepumpen ist eine
groBtmogliche Absenkung der Vorlauftemperatur anzustreben. Neubauten kommen beim Einsatz von
Flachenheizungen mit niedrigeren Vorlauftemperaturen von beispielsweise 50 °C oder weniger aus.
Sanierte Gebaude kénnen Giberwiegend mit den bestehenden Heizkérpern und verminderten
Vorlauftemperaturen von ca. 70 °C beheizt werden.

Hierbei bietet sich die Nutzung von oberflachennaher Geothermie in Kombination mit Luft als
Warmequelle an, um hohe Effizienzen nutzen zu kénnen.
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Um dem Untergrund die Warme zu entziehen, gibt es verschiedene Optionen. Méglich sind sowohl
einzelne Bohrungen, sogenannte Erdsonden, die liblicherweise ca. 100 bis 200 m tief in den
Untergrund eingebracht werden und diesem mittels eines Warmetragermediums wie Sole Warme
entziehen. Auch eine Nutzung der oberflaichennahen Geothermie in Form von Erdkollektoren ist
moglich. Diese Kollektoren werden in einer Tiefe von bis zu 2 m horizontal im Boden verlegt,
benétigen jedoch fiir die gleiche Entzugsleistung in der Regel deutlich mehr Flache als Erdsonden.
Unabhéngig von der ErschlieBungstechnologie besteht die Méglichkeit, die Erdsonden oder
Erdkollektoren im Sommer zur Kiihlung zu nutzen. Hierbei wird die Giberschiissige Warme an den
Boden abgegeben, was zu einer thermischen Regeneration fiihrt, die zum zusatzlichen positiven
Effekt langerer Entzugszeitraume fiihrt. Diese Regeneration des Untergrundes kann neben der
Gebaude- oder Prozesskuhlung auch durch Solarabsorber erreicht werden, die auf Dachflachen oder
in der Freiflache aufgestellt werden kénnen und im Sommer Warme an den Untergrund abgeben.

Die Rahmenbedingungen fiir eine oberflachennahe Geothermienutzung sind in den folgenden
Abbildungen dargestellt.

0 1.000 2.000 3.000m Hintergrundkarte:© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Daten: Daten: LLUR SH (2024)

Legende - Oberflaichennahe Geothermie Erstalityon: dicemil £ Averouna
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Abbildung 21: Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 100 m
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In Brunsbittel befinden sich weder Trinkwasserschutzgebiete noch Trinkwassergewinnungsgebiete
und es konnten keine relevanten Grundwasserentnahmen identifiziert werden. Die Wasserbehorde
konnte keine weiteren Hinweise zu etwaigen Trinkwasserbrunnen oder Altlasten geben. Grundsatzlich
sind im Hinblick auf mogliche Beschrankungen der Bohrtiefe weiterhin Gefahrdungen durch die
Verbreitung l6sungsfahiger Gesteine im oberflachenndheren Untergrund von Bedeutung. Fir
Brunsbiittel sind jedoch keine Hochlagen (< 200 m u. GOK) der stratigraphischen Einheiten Perm und
Kreide zu erwarten.

Die mittlere Warmeleitfahigkeit des Bodens fiir die ersten 100 Bohrmeter liegt im tGberwiegenden Teil
des Stadtgebiets bei 1,8 - 2,0 W/m*K und kann damit als gut geeignet eingestuft werden. Im
westlichen Teil im Bereich MuhlenstraBen bis Neufeld kann mit hdheren Warmeleitfahigkeiten
zwischen 2,0 und 2,2 W/m*K gerechnet werden. Im Slidosten 6stlich der Braake ab dem Bereich
KoogstraBe werden niedrigere Leitfahigkeiten zwischen 1,6 und 1,8 W/m*K erwartet.

Insgesamt bestehen somit geeignete Potenziale zur Nutzung von oberflaichennaher Geothermie. Laut
Bohrpunktkarte Deutschland? wurden in Brunsbittel im Zeitraum von 2008 bis 2020 bereits 30
Erdwarmesonden mit Bohrstrecken zwischen 56 und 148 m erstellt.

Erdsonden konnen grundsatzlich auch tberbaut werden. Dies erlaubt z.B. die Kombination mit

weiteren Nutzungen wie Spielplatzen, Griinanlagen, Sportplatzen oder Parkplatzen.

Fur Brunsbuttel kommen dementsprechend nahezu alle Freiflachen fir eine geothermische Nutzung
in Frage. Fur eine tatsachliche Nutzbarkeit ist insbesondere die Nahe zu Abnehmern entscheidend. Es
wird daher darauf verzichtet, jegliche Potenzialflachen insbesondere auf den landwirtschaftlichen
Flachen im Norden und Westen des Stadtgebiets zu bewerten. Vielmehr werden in Kapitel 5
(Raumliches Konzept) entsprechende Suchraume fir die einzelnen Warmenetzprifflachen

aufgezeigt.

Die Potenzialflachen fir oberflaichennahe Geothermie schlieBen haufig die Potenzialflachen fur
Aerothermie ein, sofern dort keine Restriktionen bestehen. Durch fehlende Schallschutzrestriktionen
koénnen zusatzlich Flachen in der Nahe von Wohngebauden genutzt werden. Die benétigte Flache fir
die gleiche Leistung ist im Vergleich zu Aerothermie deutlich gréBer, sodass die Potenzialflachen
insgesamt groBer gewahlt werden. Fur die Wirtschaftlichkeit ist die Nahe der Energiezentrale zu den
Abnehmern von groBer Bedeutung, sodass die Energiezentralen auf ahnlichen Flachen, wie fur
Aerothermie entstehen. Durch die groBen zusammenhangenden Flachen bestehen theoretisch groBe
Potenziale von mehreren MW je Flache. Eine Nutzung in dieser GréBenordnung stellt die Umsetzung

24 BGR (2024): Bohrpunktkarte Deutschland.
https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.html, zuletzt aufgerufen am 25.10.24

Seite 58 von 115



insbesondere hydraulisch vor besondere Herausforderungen, sodass dabei von kleineren genutzten

Flachen auszugehen ist.

Auch im dezentralen Bereich besteht auf der liberwiegenden Zahl der Grundstlicke die Moglichkeit
Erdsonden einzusetzen, sofern die zur Verfligung stehenden Flachen liber die entsprechende GréBe

und Zuganglichkeit verfligen.

Grundsatzlich konnen die Entzugsleistungen anhand der VDI 4640 ermittelt werden. Hierbei wird
angenommen, dass die Sonden in Gebieten mit mehr als 5 Sonden einen Abstand von 8,25 m
zueinander aufweisen. Ansonsten werden 6 m Sondenabstand angenommen. Das Vorgehen der VDI
bietet eine gute Moglichkeit, das Potenzial grob einzuschatzen. Fir die konkrete Planung sind
zwingend detailliertere Berechnungen und ggf. entsprechende Vorerkundungen sowie die Klarung

genehmigungsrechtlicher Fragestellungen notwendig.

Zukunftig sollte insbesondere fiir den sanierten Bestand und Neubauprojekte gepriift werden, ob die
zugehdrigen oder in der Nahe befindlichen Flachen eine wirtschaftlich und technisch sinnvolle
Einbindung oberflachennaher Geothermie zulassen. Aufgrund der guten Skalierbarkeit
oberflachennaher Geothermie kann diese Technologie sowohl firr zentrale als auch fiir dezentrale

Warmeversorgungslésungen eingesetzt werden.
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4.8.1 Brunsbiittel-Siid
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Abbildung 33: Potenzialflachen fir oberflichennahe Geothermie in Brunsbiuttel Sud

Die groBen Geothermiepotenzialflachen entsprechen grob denen der Aerothermien. Noérdlich der
besiedelten Flachen in Brunsbiittel-Sid befinden sich zwei kleinere Flachen, die keinen
Einschrankungen durch Schutzgebietstatus unterliegen. Diese ergeben zusammen ein Potenzial von
ca. 4 MW. Die groBen Freiflachen im Osten werden im Zuge einer Gewerbeentwicklung bebaut.
Inwiefern hierbei vom Eigentimer Flachen fur Geothermie genutzt werden, ist im weiteren Verfahren
zu klaren. Da die Flachen bebaut werden, ist eher mit einer geringeren Nutzung fir Geothermie zu
rechnen.
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4.8.2 SegelmacherstraBBe
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Abbildung 34: Potenzialflachen fiir oberflachennahe Geothermie an der SegelmacherstraBe

Die Potenzialflachen fiir oberflachennahe Geothermie schlieBen die Potenzialflachen fiir Aerothermie
ein. Da die Flachen ggf. fiur die bisherige Nutzung weiterverwendet werden kénnen, wére es eventuell
moglich, auch Teile der Flachen des Reiterhofs zu nutzen.

Bei vollstandiger Nutzung der Flachen 6stlich der Olof-Palme-Allee stiinde ein Potenzial von ca.
6 MW und beim Bauhof und Reiterhof ca. 7 MW Verfligung.
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4.8.3 Biirgerpark und Sportplatze an der Sprante
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Abbildung 35: Potenzialflachen fir oberflachennahe Geothermie im und am Birgerpark

Ostlich der Eddelaker StraBe befindet sich der Biirgerpark, der aktuell Naherholungsflachen bietet.
Zudem befindet sich im Bereich der Sportanlagen an der Olof-Palme-Allee nérdlich der Sprante eine
Flache, die fir die Aufstellung einer Geothermie-Warmepumpe in Frage kommen koénnte. Diese
Flache und weitere Flachen in der unmittelbaren Umgebung sowie der Parkplatz kénnten fiir
Geothermie mit einer Entzugsleistung von etwa 900 kW genutzt werden.

Die Geothermiepotenziale schlieBen die Aerothermieflachen ein. Dariiber hinaus konnten bei
vollstandiger Nutzung im Burgerpark ca. 9 MW und auf der Festwiese ca. 1,2 MW erschlossen werden.
Fur die Geothermie gilt ebenso, dass im Rahmen einer Bebauung von Teilen der Flache die
Teilnutzung fur Energieanlagen tberlegt werden sollte. Die GréBenordnung wére von der weiteren
Nutzung bzw. Bebauung abhangig, sodass hier grob 2 MW angenommen werden.
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4.8.4 Bredenweg
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Abbildung 36: Potenzialflachen fiir oberflachennahe Geothermie am Bredenweg

Westlich der dichtbesiedelten Bereiche der Stadt befinden sich am Bredenweg und dartber hinaus
landwirtschaftlich genutzte Flachen, die insgesamt ein sehr groBBes Potenzial fur Oberflachennahe

Geothermie darstellen. Fir eine wirtschaftliche Nutzung sollten die Flachen moglichst dicht an den
Senken liegen. Daher wurden die Potenzialflachen im Bereich der Aerothermiepotenzialflachen

verortet. In diesem Bereich ware Potenzial von rund 25 MW-Leistung vorhanden.
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4.8.5 Brunsbiittel-Ort
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Abbildung 37: Potenzialflachen fir oberflachennahe Geothermie in Brunsbuttel-Ort

Fur die Flachen nord- und stidwestlich von Brunsbuttel-Ort gilt gleiches, wie fir den Bredenweg.
Grundsatzlich konnten bei entsprechender Flachenverfligbarkeit Geothermie-Warmepumpen mit
mehreren 10 MW-Leistung aufgestellt werden. Sofern die Potenziale benétigt werden, sollte eine
detaillierte Betrachtung erfolgen. Es wird davon ausgegangen, dass mehr als 2,5 MW realisiert

werden kdnnen.
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4.8.6 Alten Hafen
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Abbildung 38: Potenzialflachen fiir oberflichennahe Geothermie am Alten Hafen

Die Geothermiepotenziale am Alten Hafen befinden sich auf demselben Flurstiick, wie die
Aerothermiepotenziale. Aufgrund der fehlenden schallbedingten Restriktionen, kdnnte grundsatzlich

die gesamte Flache genutzt werden. Dies wirde einer Entzugsleistung von 1 MW entsprechen.
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Tabelle 13: Geothermiepotenzialflachen

Brunsbuttel-Sid

SegelmacherstraBe

Bauhof / Reiterhof

Sportplatze

Biirgerpark

Bredenweg

Brunsbuittel-Ort

Alten Hafen

0,9

25

2,5

Griinflachen

Landwirtschaft

Bauhof /
Reiterhof

Griinflache /
Parkplatz

Grunflachen

Landwirtschaft

Landwirtschaft

Griinflache
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4.9 Industrielle Abwarme

Bei industriellen Prozessen fallt haufig Abwarme als Nebenprodukt an, dessen Nutzbarmachung
einen wesentlichen Beitrag zu einer nachhaltigen Warmeversorgung liefern kann.

Im Rahmen einer Abwarmestudie® im Auftrag der EGEB (Entwicklungsgesellschaft Brunsbittel mbH)
wurden 2016 die Abwarmepotenziale im ChemCoast Park erhoben. Die verfligbaren Potenziale
wurden in der Warmenetze 4.0 Machbarkeitsstudie 2018 durch weitere Gesprache und Befragungen
verifiziert und anhand verschiedener Kriterien auf ihre Nutzbarkeit fir die Fernwarmeversorgung
untersucht und bewertet.

Hierbei erwiesen sich die bereits genutzte Abwarmeauskopplung und VergréBerung des
Warmetauschers bei Sasol auf der Nordseite sowie die Nutzung des Dampfs von BEBC, der ohnehin
durch eine unter dem NOK verlaufende Dampftrasse auf die Nordseite geleitet wird, als wirtschaftlich
sinnvolle Warmequellen. Die Abwarme von Sasol wird dabei bereits fir die Versorgung des
Freizeithallenbads und des Elbeforums genutzt und wird dementsprechend auch in der zukiinftigen
Warmversorgung des Brunsbitteler Fernwarmenetzes eine groBBe Rolle spielen. Bedeutende weitere
Potenziale bestehen ebenfalls auf der Siidseite bei Yara, Covestro, Total Bitumen und Remondis
SAVA.

Durch die Uberwiegend im Sommer anfallende Abwarme bei Total Bitumen ist dieses Potenzial eher
ungeeignet. Die Abwarme von der Sonderabfallverbrennungsanlage von Remondis Sava ist nach den
BEW-Forderbedingungen nicht forderfahig, sodass sie fur die Erstellung der Machbarkeitsstudie eine
untergeordnete Rolle gespielt hat. Sofern die Klimaneutralitat der Anlage hergestellt werden kann,
konnte die Nutzung dieser Abwarmequelle langfristig interessant sein.

Die Abwarme von Yara und Covestro sind grundsatzlich fiir die Nutzung in einer Warmeversorgung
interessant. Fur die Nutzung aller Abwarmequellen auf der Studseite fir die Warmeversorgung auf der
Nordseite ware allerdings eine neuzubauende Untertunnelung des NOK notwendig. Zudem mussten
entsprechende Warmeleitungen mit mehreren Kilometern Lange fur die Anbindung erstellt werden.
Dies wiirde einen erheblichen Kostenaufwand bedeuten, der sich in der Machbarkeitsstudie als
unwirtschaftlich fir die Warmeversorgung des Brunsbutteler Fernwarmenetzes ergeben hat.

Fur die Warmeversorgung der Warmenetzpriifgebiete auf der Studseite konnten die
Abwarmepotenziale von Covestro und Remondis Sava interessant sein, da eine Querung des NOK
entfallt. Im Verlauf der Untersuchungen der Warmeplanung wurde zudem ein weiteres
Abwarmepotenzial aus dem Kiihlwasser von Covestro identifiziert, welches aktuell fur die Erwarmung

% Holler, Klaus und von Laufenberg, Karsten. Nutzung industrieller Abwarme im ChemCoast Park. Aldenhoven,
Heide: EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH, 2016
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des LNG-Terminals verwendet wird. Details tiber die Leistung liegen dafir nicht vor. Langfristig
konnte dieses Potenzial bei gednderten Rahmenbedingungen z.B. durch geringere LNG-Bedarfe fiir
andere Zwecke ggf. zur Verfligung stehen. Inwieweit die genannten Potenziale fir die
Warmeversorgung in Brunsbuttel-Sud genutzt werden konnen, sollte in einer entsprechenden
Machbarkeitsstudie geprift werden.

Insgesamt verfligt Brunsbiittel damit Giber sehr hohe Abwarmepotenziale, die ausreichen wirden, um
den liberwiegenden Teil der Warmebedarfe fiir Raumwarme und Trinkwarmwasser zu decken.

Die in der nachfolgenden Tabelle aufgefuihrten Abwarmequellen kénnen in einem langfristigen
Zeitrahmen oder bei geanderten Rahmenbedingungen fur die Warmeversorgung der Nordseite
interessant sein. Fur die kurz- bis mittelfristige Versorgung sind die wirtschaftlich nutzbaren
Potenziale bereits eingeplant (siehe Kapitel 2.3.3).
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Abbildung 39: Standorte der Unternehmen fir industrielle Abwarmepotenziale
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Tabelle 14: Industrielle Abwarmepotenziale zusammengefasst

ca. Nicht nach BEW
50-60°C 2,5 km 47 . -
36.000 forderfahig
30°C ca. Lange
4 km 3,5 30.100 ErschlieBungsleitung
70-90°C ) notwendig
Infrastruktur . .
X ca. Bereits zum GroBteil
70 -90°C bereits 1,6
12.000 erschlossen
vorhanden
Zusatzliche Abwarme
ca.
50-200°C 2,5 km 3,6 Uber Abwasser fiir LNG-
31.000 .
Terminal genutzt
30°C ca. Abwarme uberwiegend
2,5km 2,8 .
>9230 °C 20.000  im Sommer vorhanden
Dampfleitung L
. ca. Far Warmeversorgung
50 bereits 3 .
25.000 bereits eingeplant
vorhanden
ca.
27,4
152.000
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5. RAUMLICHES KONZEPT

5.1  Verortung von Warmenetzpriifgebieten

Uber die Warmedichte und Warmeliniendichte kann die grundsitzliche Eignung fiir Warmenetze von
Gebieten beurteilt werden. Die sich daraus ergebenden Gebiete stellen bei einer hundertprozentigen
Anschlussquote entsprechende Warmenetzpotenzialgebiete dar (Kapitel 2.6). Der vollstandige
Anschluss aller Liegenschaften in den Gebieten ist haufig unwahrscheinlich, sodass auf der Basis der
Warmeliniendichten und weiteren Einflussfaktoren wie Anschlussquote, Baualter, Ankerkunden und
Trassenverlaufen Warmenetzprifgebiete definiert werden, in denen die Wahrscheinlichkeit fiir die

Umsetzung eines Warmenetzes hoch ist.

Legende

Eignungsgebiete
Eignungsgebiete
60 % Anschlussquote
A A wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignat

v 7 ® Nﬁf‘\ N /
% ; oY% ;
g ‘ Tne ¥G Y 9
. [ | PPy P
& 2 5
? { 2 X
5 5 e’ % s A . t ! 5 % b 4 v

e T T e . ... =S
0_200 409 600 m A o o ] 0_200 400 600 m A s B oy I - P

Abbildung 40: Warmenetzpotenzialflachen bei 80 % (links) und 60 % Anschlussquote

Fir den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes ist die tatséchliche Warmeabnahme
ausschlaggebend, die maBgeblich von der tatsachlichen Anschlussquote abhangt. Ein
Warmenetzpotenzialgebiet, dessen Warmedichtekennzahlen auch bei einer geringeren
Anschlussquote den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes vermuten lassen, wird in der
Realitat deutlich wahrscheinlicher durch ein Warmenetz versorgt als Gebiete, in denen alle Gebaude

angeschlossen werden mussen.

Gebiete, in denen die Warmeliniendichte auch bei einer Anschlussquote von 60 % (Abbildung 40) den
wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes vermuten lasst, bilden daher die Basis fir die Festlegung
von Warmenetzpriifgebieten. Diese Anschlussquote kann erfahrungsgemaB gut erreicht werden und
bietet die Moglichkeit, ein Warmenetz auch in der ersten Phase profitabel zu betreiben.
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In Brunsbiittel gibt es allerdings einige Quartiere, in denen aufgrund der Eigentiimerstruktur oder dem
Baualter, Denkmalschutz oder Platzverhéltnissen damit zu rechnen ist, dass sich mehr
Gebaudeeigentiimer an ein Warmenetz anschlieBen. Auch diese Gebiete werden als

Warmenetzpriifgebiete ausgewiesen.

In Brunsbuttel ist innerhalb der dicht besiedelten Gebiete die Flachenverflgbarkeit fiir
Energieanlagen gering. Relevante Abwarmepotenziale auf der Nordseite des NOKs sind bereits in
dem in der Umsetzung befindlichen Warmenetz verplant. Diese bilden allerdings nur eine Grundlast,
sodass zusétzliche Energieanlagen fir die vollstandige Versorgung notwendig sind.

Die groBen Abwarmepotenziale fallen auf der Stidseite des NOK an. Eine eigenstandige unterirdische
Querung des Kanals fur eine Warmetrasse wurde bereits in mehreren Studien untersucht und aus
technischen und insbesondere wirtschaftlichen Griinden verworfen. Es ist daher davon auszugehen,
dass keine besonders glinstigen Warmequellen auf der Nordseite zur Verfuigung stehen. Fur die
Auswahl der Warmenetzprifgebiete werden daher nur Gebiete mit einer Warmeliniendichte Gber

1,5 MWh / m herangezogen.

Fur den wirtschaftlichen Betrieb und insbesondere eine initiale Entscheidung fiir die Umsetzung eines
Warmenetzes sind sogenannte Ankerkunden, die einen hohen Warmebedarf haben, hilfreich.
Ankerkunden sichern insbesondere am Anfang bzw. beim Ausbau einer Trasse eine Mindestabnahme
und damit die Grundinvestition ab. Nachdem die Entscheidung fir eine Warmeleitung gefallen ist,
schlieBen sich erfahrungsgemal weitere Abnehmer an das Netz an, die die Wirtschaftlichkeit

verbessern.

Ankerkunden sind groBe Warmeabnehmer, wie Schulen, Gewerbekomplexe, Hotels,
Seniorenwohnanlagen, Schwimmbader etc. lhr Warmebedarf ist in den Warmedichtewerten
enthalten, sodass Gebiete mit hoher Warmedichte bereits als Warmenetzpriifgebiete ausgewiesen
werden. In Gebieten mit geringerer Warmedichte, kdnnen Ankerkunden ausschlaggebend fir die
Entscheidung fur oder gegen ein Warmenetz sein. Daher werden zusétzliche Gebiete mit
Ankerkunden (sofern vorhanden) als Priifgebiete definiert.

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 gegentiber dem heutigen Stand sinkt (vgl. Kapitel 3). Entscheidungen
fir ein Warmenetz und die Umsetzung nehmen viele Jahre in Anspruch. Fur die Betrachtung wird
daher der prognostizierte Warmebedarf im Jahr 2045 herangezogen.

Der raumliche Zusammenhang von Warmenetzgebieten ist ein wichtiger Einflussfaktor. Die aktuelle
Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) gibt als Kriterium fir die Férderung eine
MindestgroBe von 16 Gebauden oder 100 Wohneinheiten vor. Diese Vorgabe kann z.T. auch schon von
einem Mikronetz eingehalten werden. Fur ein gebietsiibergreifendes Warmenetz ist die Nahe der

Seite 71 von 115



einzelnen Betrachtungsgebiete wichtig, da lange Verbindungstrassen die Wirtschaftlichkeit eines
Warmenetzes negativ beeinflussen kdnnen.

Sofern sich zwischen zwei Warmenetzpriifgebieten entlang der Verbindungstrasse kleinere Gebiete
mit geringeren Warmedichtewerten befinden, werden diese ebenfalls in die Priifgebiete einbezogen.

Einige Gebiete weisen eine dichte Bebauung bei gleichzeitig mittlerer bis niedriger Warmedichte auf.
Einige Liegenschaften in diesen Gebieten werden aufgrund enger Platzverhaltnisse vor der
Herausforderung stehen, auf den eigenen Grundstilicken eine dezentrale klimaneutrale
Warmeversorgung zu installieren. Diese Gebiete werden ebenfalls als Priifgebiete ausgewiesen.

Es ergibt sich ein zusammenhangendes Gebiet vom Freizeithallenbad entlang der Eddelaker StraBBe
und der KoogstraBle, welches sich auf der Ostseite entlang der Ostermoorer und ScholerstraBe bis
zum Westkustenklinikum sowie liber die Berliner StraBe und Wurtleutetweute bis zur Gorch-Fock-
StraBBe nach Norden erstreckt. Es ist geplant, dieses Gebiet zusammen mit groBen Teilen des
Beamtenviertels mit einem auf unvermeidbarer Abwarme und Erneuerbaren Energien basierenden
fossilfrei betriebenen Warmenetz zu versorgen. Die Planung fiir dieses Brunsbutteler Fernwarmenetz
ist bereits fortgeschritten, sodass fir die bereits Uberplanten Gebiete keine weiteren MaBnahmen
notwendig sind. An den geplanten Verlauf des Warmenetzes schlieBen einige kleinere
Warmenetzprifgebiete im Beamtenviertel, dstliche KoogstraBe, BojestralBBe, Lange Reihe und
SchulstraBe an. Es sollte gepriift werden, inwiefern diese Gebiete an das geplante Brunsbutteler
Fernwarmenetz angeschlossen werden kénnen.

Im Osten davon befindet sich ein Gebiet mit hoher Warmedichte entlang der KopernikusstraBe, Emil-
von-Behring-StraBe und Albert-Schweitzer-StraBe. Die Liegenschaften dieses Gebiets werden
bereits liberwiegend durch das Bestandsnetz ,,City-Netz* versorgt, welches mittelfristig ebenfalls an
das neue Fernwarmenetz angeschlossen werden soll.

Damit sind die aufgrund der Warmeliniendichte fir eine Warmenetzversorgung geeigneten Gebiete
bereits zu einem guten Teil mit einem Warmenetz versorgt, bzw. dafiir vorgesehen.

Direkt angrenzend befindet sich stidlich und 6stlich des City-Netzes zwischen der Albert-Schweitzer-
StraBe und der Brunsbdtteler StraBe ein Mischgebiet mit hoher Warmeliniendichte. Die Gebaude in
der TiedemannstraBe und in der Brunsbiitteler StraBe sind tiberwiegend freistehend mit groBen
Abstanden sodass davon ausgegangen werden kann, dass sich dort nahezu alle Gebaude
eigenstandig dezentral versorgen kénnen. Dementsprechend ist mit einer geringen Anschlussquote
zu rechnen.

Anders sieht dies wahrscheinlich bei den Wohngebauden im Baublock EinsteinstraBBe / Gutenbergring
aus, die Uberwiegend in geschlossener Bauweise errichtet wurden. Zudem befinden sich weitere
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groBe Wohngebaude mit hohem Warmebedarf an der Albert-Schweitzer-StraBe, die sich fir eine
Warmenetzlésung anbieten.

Insgesamt ist das Gebiet suidlich und 6stlich des City-Netzes aufgrund der hohen Warmeliniendichte
auch bei niedriger Anschlussquote fiir ein Warmenetz interessant.

Ein weiteres Warmenetz befindet sich in der SegelmacherstraBe. Das Warmenetz wurde fiir das
Neubaugebiet installiert, sodass eine Erweiterung aus Kapazitatsgriinden nicht moglich ist. Das Netz
ist insgesamt zu dekarbonisieren.

Die Mehrfamilienhauser in der Vollmachttweute / DeichgrafenstraBe sind bereits durch ein
Warmenetz erschlossen, sodass bei einem Zusammenschluss mit anderen Gebieten eine
hundertprozentige Anschlussquote vorhanden wére. Ein Anschluss der Mehrfamilienhauser Am
Soesmenfeld wiirde ebenfalls bei einer Anschlussquote von 100 % erfolgen. Die beiden Gebiete
werden daher als Warmenetzprifgebiete betrachtet. Dazwischen liegt die StderstraBe, wo ein
Neubau fir die Grundschule West entstehen soll. Es ware zu prifen, inwiefern die drei Gebiete
zusammen Uber ein Warmenetz versorgt werden kénnen.

Im Osten des dicht besiedelten Stadtbereichs in Brunsbiittel-Ort befindet sich der historische
Ortskern. Aufgrund des Denkmalschutzes sind die Sanierungsmoglichkeiten der Gebaude sowie die
Aufstellungsmoglichkeiten fiir auBenliegende Energieanlagen beschrankt. Daher bietet es sich an,
eine Warmenetzl6sung zu prifen. Im Bereich NorderstraBe ist die Warmeliniendichte ebenfalls hoch,
sodass das Gebiet grundsatzlich ebenso fir eine leitungsgebundene Losung geeignet sein sollte. Bei
einer hoheren Anschlussquote in der ReichenstraBBe und in der StraBe Ochsenmarkt kénnten die dort
liegenden Liegenschaften in die Warmenetzpriifung eingeschlossen werden. Eine Verbindung mit
den drei zuvor genannten Gebieten kénnte liber die SackstraBe verlaufen, die bei einer

Anschlussquote von uber 80 % wahrscheinlich fur eine Warmetrasse geeignet ware.

In Brunsbittel-Sud verlaufen die Gebiete mit hoher Warmeliniendichte entlang der FestgestraBe und
der FahrstraBe. Die SchoofstraBBe kénnte als Verbindung der beiden Gebiete dienen und wéare ebenso
wie die KarlstraBe und die AnnastraBe bei héheren Anschlussquoten tGber 80 % fiir ein Warmenetz
geeignet. Zudem ist der Bedarf in den Gebauden an der Schleswiger StraB3e hoch. Inwiefern eine
Verbindung der Gebiete sinnvoll ist und ob dies tiber die FahrstraBBe oder den Dithmarscher Ring
erfolgen kdnnte, ware zu prufen. Evtl. ist eine gemeinsame Warmeversorgung zusammen mit den
Prifgebieten Vollmachttweute, Am Soesmenfeld, Grundschule West StiderstraBe und sudl. / ostl.
City-Netz moglich. Dies sollte gepriift werden.

Weitere kleinere Gebiete mit hoher Warmeliniendichte befinden sich bei den Mehrfamilienhdusern
am Kurt-Schumacher-Ring. Dort befindet sich auch verdichtete Bungalow- und
Reihenhausbebauung, die z.T. Schwierigkeiten haben kénnte, sich dezentral klimaneutral selbst zu
versorgen.
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Ahnliches gilt fiir die Reihenhaussiedlungen am Asternweg und zwischen ,,Zur Mole“ und der Klaus
Harms-Allee und den sudlich davon liegenden Gebduden am Ulitzhorn. Dort befindet sich auBerdem
noch das Freibad, welches liber eine Warmeleitung mit der der Boy Lornsen Grundschule verbunden

ist.
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Abbildung 41: Warmenetzpriifgebiete

Haufig sind bestehende Warmenetze fiir die Versorgung bestimmter Liegenschaften ausgelegt und
optimiert, sodass nur geringe Kapazitéten fir den Anschluss weiterer Liegenschaften zur Verfligung
stehen. Sofern entsprechende Kapazitaten vorhanden sind und eine Erweiterung hydraulisch moglich
ist, bieten sich der Anschluss von Liegenschaften direkt an der Trasse und bei ausreichender

Warmeabnahme auch weitere Stichleitungen zur Versorgung weiter entfernter Liegenschaften an.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden entsprechende Priifgebiete auf Basis der Faktoren
Warmedichte und Néhe zum bestehenden Warmenetz festgelegt.
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5.2 Dezentrale Versorgungsgebiete

Alle nicht als Warmenetzpriifgebiete ausgewiesenen Gebiete werden wahrscheinlich dezentral
versorgt werden. Dies bedeutet in der Regel nicht, dass eine netzgebundene Warmeversorgung
unmoglich ist. Vielmehr ist davon auszugehen, dass eine dezentrale Versorgung glinstiger ist als ein
Warmenetz. Eine gemeinsame Warmeversorgung mehrerer benachbarter Gebaude ist damit nicht
gemeint und kann insbesondere fiir dicht stehende Einzelhauser und Reihenhauser interessant sein.

Fur die dezentrale klimaneutrale Warmeversorgung stehen verschiedene Technologien zur
Verfligung. Hierbei kann grob in strombasierte Lésungen und brennstoffbasierte Lésungen
unterschieden werden (Tabelle 15). Zusatzlich ist die Nutzung von Solarthermie mdglich, wobei diese

nur saisonal Warme zur Verfligung stellt und damit als ergédnzendes System anzusehen ist.

Voraussetzung fur die klimaneutralen strombasierten Lésungen ist, dass der Strom entsprechend den
Klimazielen zukiinftig zu 100 % klimaneutral zur Verfligung gestellt wird. Dieser kann dann z.B. in
Warmepumpen genutzt werden. Hierbei wird aus einer Umweltwarmequelle wie Luft oder
Geothermie die Energie entzogen und mittels Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau

gebracht.

Tabelle 15: Technologien fir die dezentrale Warmeversorgung

Warmepumpe Biomethan
Elektrokessel Wasserstoff
Stromdirektheizungen Biomassepellets
Stromspeicherheizungen Hackschnitzel
Scheitholz

5211 Warmepumpen in Bestandsgebauden

Schon seit Jahren halt sich das Gerticht, Warmepumpen kénnten in Bestandsgebauden nicht
eingebaut werden und funktionieren nur in Verbindung mit FuBbodenheizungen. Die langjahrige
Feldstudie ,,WPsmart im Bestand: Warmepumpenfeldtest - Fokus Bestandsgebaude und smarter
Betrieb“ vom Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE41 zeigt, dass Warmepumpen sogar
sehr gut im Gebaudebestand integrierbar sind. Geringe Temperaturspreizungen zwischen

Warmequelle und Heizungswassertemperaturen sorgen zwar fiir eine besonders gute Effizienz, aber
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auch die Effizienzen von Warmepumpen, die im Bestand eingebaut wurden, sind stetig gestiegen. Im
Mittel werden im Bestand mittlerweile JAZ von 3,1 fiir Luftwarmepumpen und von 4,1 fiir
Erdwarmepumpen erzielt. Das bedeutet, dass durch den Einsatz von 100 % Strom bis zu 310 % bzw.
410 % an nutzbarer Warme fiir das Gebaude bereitgestellt werden.?®

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
Heizungsverteilung im Gebaude zu erneuern ist. Haufig ist der Austausch einzelner Heizungskérper in
unterversorgten Raumen 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 gro3
wird, um die RGume mit einer Warmepumpe ausreichend zu erwarmen. In diesen besonderen Fallen
kann ein zusatzlicher Kessel in einem hybriden System unterstiitzen oder eine Warmepumpe als
alleiniger Warmeerzeuger nur in Verbindung mit einer Gebaudemodernisierung eingebaut werden.

Inwieweit einzelne Gebéaude fir die Nutzung von Warmepumpen geeignet sind, lasst sich aufgrund
der vielfaltigen Einflussfaktoren nur in einer detaillierten Betrachtung feststellen. In einer
deutschlandweiten geodatenbasierten Erhebung wurde fur Brunsbuttel ein Anteil von 92 % der Ein-
und Zweifamilienhauser, 76 % der Doppelhauser und 86 % kleiner Mehrfamilienhauser als fir
Warmepumpen geeignet ermittelt.” Vor allem fir Reihenh&auser und groBe Mehrfamilienh&user ist die
Versorgung auf dem eigenen Grundstiick haufig schwierig, sodass der Fokus in den dezentralen
Gebieten in der Unterstltzung dieser Liegenschaften liegen sollte.

5.2.1.2 Voraussetzungen Oberflachennahe Geothermie

Fur die Integration einer Erdwarmesonde mussen die geologischen Voraussetzungen erfillt sein und
ein passender Ort fur die Bohrungen identifiziert werden. Das Gebiet eignet sich grundsétzlich zur
Gewinnung von Warme aus dem Erdboden, allerdings ist immer eine vorherige Genehmigung nétig.
Bei einem unmodernisierten Reihenhaus sind etwa zwei Sonden, fir ein Einfamilienhaus etwa 3 bis 4
Sonden erforderlich. Die Anzahl der 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 abhangig. Die Sonden miissen in einem Abstand von mindestens sechs Metern

26 Dr.-Ing. Marek Miara (2022). Klimastadt:bauen! 14. Bremerhavener Bauforum - Warmepumpen. Potenziale und
Hindernisse von Warmepumpen.
https://gruene.berlin/fileadmin/BE/lv_berlin/01_Landesarbeitsgemeinschaften/LAG_Bauen/2022-04-
27_Waermepumpen_Potenziale_und_Hindernisse_Miara.pdf

7 Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V. (FFE) (2017). Regionale Warmepumpen-Potenziale.
Warmepumpenampel. Mlinchen. https://waermepumpen-ampel.ffe.de/karte, Zuletzt aufgerufen am 06.09.2024
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zueinander eingebracht werden. Zusatzlich sind Abstande zu Gebauden, Baumen und benachbarten
Grundstlicken einzuhalten, denn bei einer Erdwarmeentnahme darf den benachbarten Grundstiicken
keine Erdwarme entzogen werden. Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen, dass bei Anlagen
kleiner 30 kW4, die Warmeentnahme auf dem Grundstiick verbleibt, wenn ein Abstand von fiinf
Metern zwischen Erdwarmesonde und den Grundstilicksgrenzen eingehalten wird. Im Leitfaden zur
geothermischen Nutzung des oberflachennahen Untergrundes vom Landesamt fiir 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 ndchsten Sondenanlage empfohlen. (Mit Einverstdndnis des Nachbarn sind
auch geringere Grenzabstiande méglich). Bei einer Vielzahl benachbarter Erdwdrmesondenanlagen in
Wohngebieten sollten die gegenseitige Beeinflussung ermittelt und die Absténde und die Tiefen der
Sonden unter Berlicksichtigung der hydrogeologischen Verhéltnisse optimiert werden. Es wird
vorgeschlagen, bei einer Gesamt-Heizleistung der Anlagen von > 30 kW diese als
Erdwédrmesondenfelder zu betrachten und entsprechend zu dimensionieren.”

Fir einen klassischen Garten in einem Reihenmittelhaus mit sechs Meter Breite und zehn Meter
Lange ist die Einhaltung dieser Abstande kaum moglich und nur mit Einverstandniserklarung des
Nachbarn umsetzbar. Grenzt das Grundstiick an eine StraBBe oder Blrgersteig so gelten in der Regel
keine Abstandsregelungen. Auch bestehende Versorgungsleitungen (Gas- und Stromanschluss,

Kanalisation) miissen berticksichtig werden und entsprechende Abstande sind einzuhalten.

In Brunsbittel sind die moglichen Entzugsleistungen je Sonde unterschiedlich, je nachdem, wo sich
das Grundstiick befindet. Die besten Voraussetzungen befinden sich mit einer Warmeleitfahigkeit
von 2,0 - 2,2 W/ mK ganz im Osten des Stadtgebiets. Im weiteren Gebiet nérdlich des NOK mit
Ausnahme des Bereiches der KoogstraBe 6stlich der Braake und slidlich davon, ist die
Warmeleitfahigkeit mit 1,8 - 2,0 W / mK noch gut fir Geothermie geeignet. Etwas geringere
Warmeleitfahigkeiten zwischen 1,6 - 1,8 W / mK sind stdlich der KoogstraBBe und auf der Sudseite des
NOK sudlich der FahrstraBBe zu erwarten. Dementsprechend ist in diesem Gebiet weniger mit der

Nutzung von oberflachennaher Geothermie zu rechnen.

5.2.1.3 Voraussetzungen fir dezentrale Luft-Warmepumpen

Fur die Integration einer Luft-Warmepumpe muss ein geeigneter Aufstellort fur einen Luftkihler
gefunden 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-Warmepumpen bei AuBenlufttemperaturen von bis zu -20 °C zu betreiben. Die

Temperaturgrenzen der Einsatzbereiche von Warmepumpen hangen vom verwendeten Kaltemittel
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ab. Luft-Wasser-Warmepumpen werden 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.

Ein wichtiges Thema bei der Wahl des Aufstellortes sind die Schallemissionen der Riickkuhler. Bei der
Berechnung der Schallemissionen ist zwischen Schallleistungs- und Schalldruckpegel zu
unterscheiden. Der Schallleistungspegel gibt an, wie groB der Schallpegel direkt an der
Gerauschquelle ist. Allerdings nimmt der Schall mit zunehmendem Abstand ab. Der Schalldruckpegel
gibt an, wie hoch die Larmbelastung aus einem gewissen Abstand zur Gerauschquelle ist. Der
Schallleistungspegel der Quelle ist unabhangig vom Raum, wahrend der Schalldruckpegel von der
Entfernung von der Gerauschquelle und den Eigenschaften des Raums abhéangig ist. Dazu gehoéren
Faktoren wie die GroBe 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. Fur die Beschreibung 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
Wohngebiet 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 Abbildung 42 sind die zulassigen Schalldruckpegel fiir
verschiedene Gebiete aufgefihrt.

Bei modernen Luft-Wasser-Warmepumpen ist zwischen einem Tag- und einem Nachtbetrieb zu
unterscheiden. Der Schallrechner® vom Bundesverband Warmepumpe e.V. erméglicht die
Beurteilung der Schallemissionen von Luft-Wasser-Warmepumpen nach TA Larm im Tagbetrieb zu
Zeiten erhohter Empfindlichkeit und wahrend der Nacht. Als Grundlage fiir die Schallberechnung
dienen Herstellerangaben.

28 Bundesverband Warmepumpe e.V. (2024): Schallrechner. www.waermepumpe.de/schallrechner/, zuletzt
aufgerufen am 25.10.24
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Abbildung 42: Zulassige Schalldruckpegel zur Tages- und Nachtzeit in verschiedenen Gebieten?

Mit neuen Anlagen, einer fachgerechten Installation und der Wahl eines passenden Standortes lassen

sich die gesetzlichen Rahmenbedingungen tiberwiegend problemlos einhalten.
Folgende weitere Punkte kdnnen bei Bedarf zur Schallreduktion beitragen:

e Keine Sichtverbindung vom Ventilator zu Fenstern

¢ Installation auf einem extra Sockel

e Kein Nachtbetrieb durch einen ausreichend dimensionierten Warmespeicher
e Warmepumpe nicht zu knapp dimensionieren

e |[nstallation von Schallschutzhauben

53 Wirtschaftlichkeit

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

Fur 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.

2 GeVestor (2024): Larmbelastigung durch Nachbarn: Wissenswertes fiir Mieter & Vermieter.
www.gevestor.de/finanzwissen/immobilien/vermieten-abrechnen/laermbelaestigung-501825.html, zuletzt
aufgerufen am 25.10.24
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Bei Warmenetzen werden ebenfalls die entsprechenden Anlagen benétigt. Zusatzlich fallen Kosten
fir das Warmenetz, Energiezentrale, Hausanschllsse und Warmeiibergabestationen sowie ggf. Pacht
oder Miete an. Diese Kosten sind unabhangig von der verbrauchten Warmemenge.

Fir den Betrieb entstehen Kosten durch Strom oder Brennstoffe und ggf. fir Abwarme sowie die
Wartungs- und Instandhaltungskosten. Das bedeutet, dass die Kosten in Abhangigkeit der

verbrauchten Warmemenge steigen oder fallen.

Den Investitionskosten fiir zusatzliche Komponenten bei Warmenetzen stehen durch Skaleneffekte
geringere Kosten fur die Energieanlagen und den Einkauf von Energie als GroBkunde gegenuber,
sodass Warmenetze ab einer gewissen GrofB3e trotz der zusatzlichen Komponenten gleiche oder
geringere Kosten aufweisen konnen 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

Verhaltnisses 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 optimaler die vorhandenen Anlagen ausgenutzt werden.

5.3.1 Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme

Die auf ein Einzelgebaude bezogene Wirtschaftlichkeit ist von vielen weiteren Bedingungen (z.B.
Sanierungsstand, Art der Heizkorper, Warmwasserbereitung, Gebaudeverteilung, Nutzungsart,

Verfligbarkeit und ErschlieBungsfahigkeit von lokalen Warmequellen, Brennstoffpreis, etc.) abhangig.

Ein serioser Wirtschaftlichkeitsvergleich auf Gebaudeebene ist daher auf der Flughdhe einer
Warmeplanung nicht moglich. Grundsatzlich lassen sich aus Erfahrung und Vergleichsberechnungen
die gangigen Systeme der Warmeversorgung vergleichen. Forschende vom Fraunhofer ISE®® haben
fiir Bestandswohngebaude und unter Berlicksichtigung der Férderung im Gebaudeenergiegesetz
(GEG) und der Férderrichtlinie ,Bundesférderung fiir effiziente Gebaude-EinzelmaBnahmen® die
Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Technologien bewertet. Demnach ist die Umstellung auf
Warmepumpen oder Fernwarme kostenglinstiger als eine erneuerte Gasheizung. Dies trifft trotz
hoherer Verbrauchs- und Investitionskosten 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 fiir Gasheizungen, das sich aus der

30 BMBF (2024): Analyse: Heizkosten und Treibhausgasemissionen in Bestandswohngebauden - Aktualisierung
auf Basis der GEG-Novelle 2024. https://ariadneprojekt.de/publikation/analyse-heizkosten-und-
treibhausgasemissionen-in-bestandswohngebauden/, zuletzt aufgerufen am 25.10.24
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Steigerung des CO,-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®.

Biomethan und Biomasse stehen nur begrenzt zur Verfiigung. Auf Basis der NABIS®*? ist davon
auszugehen, dass die Nutzung von auf Ackerflachen angebauter Biomasse fiir die Energiegewinnung
nicht weiter geférdert wird und die Stoffliche Nutzung von Biomasse priorisiert wird. Selbst bei
unveranderten Rahmenbedingungen wird davon ausgegangen, dass 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 verfligbar, in absehbarer
Zeit nicht unter 25 bis 30 Cent/kWh liegen werden®. Die Mdglichkeit, zukiinftig mit Wasserstoff zu
heizen, ist daher unsicher und deutlich teurer als eine Warmepumpe.

Tabelle 16: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von dezentralen Technologien zur Warmeversorgung

Niedrig sicher

mittel sicher

mittel begrenzt
mittel begrenzt
hoch unsicher

8t Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz (2024): Gasheizung oder Warmepumpe?
https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie/heizen-und-warmwasser/gasheizung-oder-waermepumpe-
89237, zuletzt aufgerufen am 25.10.24

32 BMEL (2022): Die Nationale Biomassestrategie.
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-rohstoffe/nationale-
biomassestrategie.html, zuletzt aufgerufen am 25.10.24

33 Martin Dotzauer et a. (2022): Kurzstudie zur Rolle von Biogas fiir ein klimaneutrales, 100 % erneuerbares
Stromsystem 2035. Tino Barchmann, Uta Schmieder, Nadja Rensberg, Walter Stinner, Karin Arnold, Christine
Krliger, DBFZ, Leipzig

34 Jens Clausen et al. (2024): Das Erdgasnetz, das Heizen mit Wasserstoff und die Warmepumpe. Michael Huber,
Claudia Kemfert, Peter Klafka, Borderstep Institut, Berlin
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5.3.2 Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

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

Dies ist bereits in der Auswahl der Warmenetzpriifgebiete beriicksichtigt. Durch die entsprechende
Warmeliniendichte kann davon ausgegangen werden, dass ein Warmenetz in diesen Gebieten unter
Nutzung von liblichen Warmequellen und -erzeugern (Warmepumpen, Abwarme, Kessel etc.) bei
entsprechender Anschlussquote im Vergleich zu einer dezentralen Warmeversorgung gleichwertig

oder gunstiger ist.

Aus Vergleichsberechnungen konnen die Kosten verschiedener Warmequellen ahnlich der
dezentralen Versorgung untereinander ins Verhaltnis gesetzt werden. Da flr groBere Warmenetze
haufig mehrere verschiedene Warmequellen kombiniert werden und die Warmequelle in
Zusammenhang mit der Entfernung zum Verteilnetz betrachtet werden muss, ist die Tabelle eine
grobe Einschatzung. Haufig ist industrielle Abwarme eine glinstige Warmequelle, wenn sie kostenfrei
oder zu geringen Kosten abgegeben wird. Dabei liegen groBere Abwarmepotenziale haufig in
groBerer Entfernung, sodass langere Anbindetrassen bendtigt werden. Zudem miissen teilweise
Revisionszeiten und Ausfallzeiten eingeplant und durch weitere Energieanlagen tberbriickt bzw.
besichert werden. Sofern die Abwarme auf niedrigem Niveau anfallt, muss das Temperaturniveau
noch durch Warmepumpen angehoben werden, wodurch weitere Kosten entstehen. Durch das im
Vergleich zu Umweltwarme héhere Temperaturniveau konnen der Stromaufwand und damit die
Kosten verringert werden. Die Nutzung von Abwarme ist daher haufig glinstiger als andere
Warmequellen. Da Unternehmen ihre Produktionsprozesse oder Standorte andern kénnen, ist die
Nutzung jedoch nicht so verlasslich wie beispielsweise bei Abwasserwarme. Die Erfahrung zeigt
allerdings, dass solche Anderungen, wenn {iberhaupt, nicht kurzfristig eintreten und daher rechtzeitig
nach Alternativen gesucht werden kann. Industrielle Abwarme wird daher als relativ zukunftsfahig

eingeschatzt.
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Tabelle 17: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Warmequellen fir Warmenetze

_ niedrig relativ sicher
_ niedrig bis mittel relativ sicher
_ niedrig bis mittel sicher
_ mittel bis hoch sicher
_ mittel bis hoch sicher
_ mittel bis hoch begrenzt
_ mittel bis hoch begrenzt
_ hoch bis sehr hoch unsicher
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6. BETEILIGUNG
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In Brunsbuttel wird intensiv an einer zuverlassigen, klimaneutralen Warmeversorgung gearbeitet. Das
Projekt "Kommunale Warmeplanung" wird von den Gutachterbiiros Averdung Ingenieure & Berater
GmbH und ZEBAU umgesetzt. Am 30. November 2023 wurde auf einer Veranstaltung Uber die
Projektfortschritte und erste Ergebnisse informiert. AuBerdem gab die Westholstein Warme GmbH
Einblicke in den Planungsstand der schon laufenden Warmenetzplanung. AnschlieBend konnten rund

50 Teilnehmer:innen Fragen stellen und Anregungen geben.
Weitere Informationen unter:

https://www.stadt.brunsbuettel.de/bauen/berichte-und-konzepte/kommunale-waermeplanung

Termin: 30.11.2023, 18-19.30 Uhr
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Pressemitteilungen:

- Juni 2023 |
- November 2023 |

Unterstiitzung Website:

- Strukturvorschlag
- Texte

Projektstart
Bewerbung Infoveranstaltung

- Einbindung in neue Website Struktur

- https://www.stadt.brunsbuettel.de/bauen/berichte-und-konzepte/kommunale-

waermeplanung

Unterstlitzung .Flyer*:

- Einleger in Quartiersbrief vom SanM Brunsbiittel

- Verteilung Oktober 2023

Energiequartier Brunsbiittel

Sanierungsmanagement KoogstraBe/Beamtenviertel

Aktuelles zur Xommunalen Warmeplanung’ in Brunsbattel

‘Wie ist die Konzepterstellung aufgebaut?
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Abbildung 43: Einleger fiir Quartiersbrief Oktober 2023
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1. MABNAHMENKATALOG

7.1  Ubergeordnete MaBnahmen

MaBnahmeniibersicht Ubergeordnete MaBnahmen
01 Berlicksichtigung und friihzeitige Einbindung/Konzeptionierung des Themas Warme in der
Bauleitplanung vor allem bei Neubaugebieten
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.o Berucksichtigung und friuhzeitige Einbindung /
U 1 Konzeptionierung des Themas Warme in der
Bauleitplanung vor allem bei Neubaugebieten

Teilgebiet Ganzes Gebiet der Stadt

Gebiets-

beschreibung -
Versorgungsart -
Energieverbrauch -

Ziele Prioritat

Uber Vorgaben in der Bauleitplanung insbesondere fiir Neubaugebiete aber auch im hoch
Bestand kann die Kommune Einfluss auf die Bauweise zukinftiger Gebaude nehmen
und eine sinnvolle Integration von Neubaugebieten in die kommunenweite Zeithorizont

Warmeplanung gewabhrleisten. Kurz-

mittelfristig
Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Um die Warmeversorgung zukiinftiger Neubaugebiete in Brunsblittel klimafreundlich zu gestalten, sollte die
Stadt Klimaschutzfestsetzungen in der Bauleitplanung fiir Neuvorhaben verbindlich festlegen. Vor allem bei
groBeren Neubauvorhaben sind verpflichtende Warmekonzepte ein geeignetes Instrument, um
sicherzustellen, dass fiir die Warmeversorgung eine ganzheitliche Betrachtung erfolgt. Hier kann zum Beispiel
friihzeitig geklart werden, ob ein Warmenetz fir die Neubauten wirtschaftlich Sinn ergibt und ob sich dieses
Netz mit weiteren geplanten Warmenetzen verbinden lasst.

Auch die friihzeitige Sicherung von Flachen fiir die erneuerbare Warmeerzeugung des Neubaugebietes oder
auch fir angrenzende Warmenetzgebiete wird mit zunehmender Dekarbonisierung der Warmeversorgung
eine wichtige Rolle spielen. So kénnen beispielsweise bei der Planung von Neubaugebieten bereits Flachen fiir
Luftwarmepumpen bzw. Ventilatoren unter Berlicksichtigung der aus Schallschutzgriinden notwendigen

Abstande vorgesehen werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

Kommunal Politik
Westholstein Warme GmbH

Stadt Brunsbiittel
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Erste Handlungsschritte

1. Festsetzung verpflichtender Energiekonzepte
in der Bauleitplanung insbesondere bei
Neubauvorhaben

2. Anwendung auf alle (Neubau-)
Planungsvorhaben

3. Potenzielle Investoren

Energieverbrauch und Einsparpotenzial Erfolgsindikatoren

- - Umsetzung von Neubauten mit

Warmekonzepten
Kosten und Finanzierung / Forderung Monitoring Indikatoren
Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MaBnahmen
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7.2 MaBnahmen Warmenetzprufgebiete

MaBnahmenubersicht Warmenetze
WN1 Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes in Brunsbiittel-Sud
WN2 Prifung der Erweiterung des Brunsbiitteler Fernwarmenetzes

Prifung der Warmeversorgung fiir die Grundschule West SiiderstraBe (unter Einbeziehung

WN3.1
der Gebiete in WN3.2)

Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes in den Warmenetzpriifgebieten

WN3.2
Brunsbiittel-Ort, 6stlich City-Netz, Vollmachttweute, Am Soesmenfeld

WN4 Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes in dem Warmenetzpriifgebiet Kurt-
Schumacher-Ring

WN5 Transformation Bestandswarmenetz SegelmacherstraBBe

WN6 Prifung der Warmeversorgung der Mikronetzprifgebiete Zur Mole und Ulitzhérn
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WNI1

Teilgebiet

Gebiets-

beschreibung

Warme & CO»-

Emissionen

Angestrebte

Versorgungsart

Ziele

Prifung der Machbarkeit eines
Warmenetzes in Brunsbuttel-
Sud

Brunsbiittel-Sud

Das Gebiet ist gepragt durch
Wohnbebauung aus den Jahren vor 1918
und der Nachkriegszeit von 1945 bis 1970
sowie Gewerbenutzungen. GroBter
Einzelabnehmer ist die Spedition Kruse, die
eine Erweiterung plant. Kommunale
Liegenschaften sind die Feuerwache-Sid,
das Gebaude JahnstraBe 3 mit der
Sporthalle Sud sowie weitere Einrichtungen
in der JahnstraBe 3 sowie das Gebaude in
der FestgestraBe 11.

Bedarf 2022 CO2-Emissionen 2022

7,6 GWh 1998 t

zentral

industrielle Abwarme, Luft- oder Geothermiewarmepumpe

Untersuchung der Machbarkeit einer leitungsgebundenen

Warmeversorgung auf Basis von industrieller Abwarme.

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Zunachst soll identifiziert werden, ob eine Abwarmequelle fiir die Warmeversorgung infrage kommt. Daran
anschlieBend sind die Priifung der Machbarkeit einer Abwarmeauskopplung und die Ermittlung der
Trassenflihrung die nachsten Schritte. Falls eine Abwarmenutzung nicht mdéglich ist, sollte alternativ die

Nutzung der Luft- und Geothermiepotenziale geprift werden.

Hierbei bietet sich insbesondere die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze an, iber die Umfang und
Machbarkeit des Warmenetzes detailliert geprift und vorgeplant werden konnen. Aufgrund des

weitreichenden Umfangs der MaBnahme ist zu klaren, inwieweit die Machbarkeit und Vorplanung in mehrere

Teilschritte untergliedert werden kann.
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Da die Spedition Kruse einen bedeutenden Ankerkunden in dem Warmenetz darstellen wiirde, ist hier eine

enge Abstimmung mit der Spedition erforderlich. Auch eine Abstimmung mit dem LNG-Terminal beziiglich

der Abwarme aus dem Abwasser von Covestro (40 - 50 °C), welche derzeit zur Beheizung des LNG Terminals

genutzt wird und die Erérterung der Moglichkeiten einen Teil dieser Abwarme ggf. fiir das Warmenetz zu

nutzen bietet sich an.

Zustandigkeit

- Stadt Brunsbiittel

- Westholstein Warme

Erste Handlungsschritte

Klarung aller relevanten Rahmenbedingungen
Beantragung von Fordermitteln

Untersuchung der Machbarkeit fiir das Prlifgebiet
Vorplanung

. Beantragung von Férdermitteln fiir die Umsetzung

Warmebedarf 2045

SIS

Wohnen: 4,4 GWh
Gewerbe 1,3 GWh
Gesamt: 6,4 GWh
Anteil Wohnen: 68,9 %

Finanzierung / Férderung / geschatzte Kosten

Finanzierung / Férderung

- Bundesférderung fir effiziente Warmenetze
- Gdf. weitere Forderprogramme

Investitionskosten ohne Forderung (geschéatzt):
- ca.8 Mio. €

Hemmnisse & Losungsansatze

- Verlasslichkeit der Abwarmequelle

- Flachenverfiigbarkeit

= Redundanz und alternative Warmequellen sichern
- Bedenken von Akteur:innen

= Information und Beratungsangebote

Einzubindende Akteur:innen

©®NE

Abwarmelieferanten
Ankerkund:innen insbesondere Kruse

Flacheneingentimer:innen

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumaBnahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

Nooawpr

Abschluss der Machbarkeitsstudie
Abschluss der Vorplanung

Klarung der Finanzierung

Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
Vergabe der Bauleistungen
Warmelieferung

Vollstandige Substitution der
Energieversorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

1

2.

3.

4.

Anteil EE an der Warmebereitstellung
Anteil angeschlossener Liegenschaften im
Warmenetzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten
fossilen Versorgung

Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen
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WN 2 Prifung der Erweiterung des

Brunsbitteler Fernwarmenetzes

) ) Brunsbitteler Fernwéarmenetz (Kippe,
Teilgebiet .
Beamtenviertel, KoogstraBe, SchulstraBe)
An den geplanten Verlauf des Brunsbiitteler
Fernwarmenetzes schlieBen einige kleinere
Warmenetzpriifgebiete in den Bereichen
Beamtenviertel, 6stliche KoogstraBe,

Gebiets- BojestraBe, Lange Reihe und SchulstraBe an.

) Diese sind vor allem durch Wohnbebauung
beschreibung

gepragt. Insbesondere die Schule in der
SchulstraBe ist fiir die Erweiterung des
Warmenetzes interessant, da von ihr
zusatzlich eine Warmeleitung zum Freibad

besteht.
Warme und CO,- Verbrauch 2022 CO2-Emissionen 2022 Bedarf 2045
Emissionen 4,8 GWh 1223t 4,2 GWh
Angestrebte zentral
Versorgungsart industrielle Abwarme, Abwarme-Warmepumpe, Biomasse
Ziele Prioritat
Anschluss der angrenzenden Warmenetzpriifgebiete an das geplante Hoch

Brunsbiitteler Fernwarmenetz ) )
Zeithorizont

Mittelfristig
Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Die Erweiterungsmoglichkeiten des Brunsbiitteler Warmenetzgebiets sind vor allem von der Verfligbarkeit
von weiteren Kapazitaten im Warmenetz und in der Energiezentrale abhangig. Fur eine Umsetzung ist vor
allem die Anschlussquote entscheidend. Sofern entsprechende Anschlussquoten erreicht werden kdnnen,
sollte der Anschluss der Warmenetzpriifgebiete moglich sein.

Es sollte daher gepriift werden, inwiefern diese Gebiete an das geplante Brunsblitteler Fernwarmenetz

angeschlossen werden kdnnen.
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Zustandigkeit

- Westholstein Warme

Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingungen
. Beantragung von Fordermitteln
3. Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fiir festgelegte Priifgebiete
4. Beantragung von Fordermitteln fiir die
Umsetzung

Warmebedarf 2045

Wohnen: 3,4 GWh
0,5 GWh
4,2 GWh

80,8 %

Gewerbe
Gesamt:

Anteil Wohnen:

Finanzierung / Forderung / Kosten

Finanzierung / Forderung

- Bundesférderung fir effiziente Warmenetze
- Gdf. weitere Forderprogramme

Geschatzte Investitionskosten ohne Forderung
- ca. 1,5 bis 2,5 Mio. €

Hemmnisse & Losungsansatze

- Flachenverfligbarkeit

= Redundanz und alternative Warmequellen
sichern

- Bedenken von Akteur:innen

= Information und Beratungsangebote

Einzubindende Akteur:innen

- Stadtverwaltung

- Ankerkund:innen

- Gebaudeeigentimer:innen

- Fachplanung

- Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumaBnahmen
Warmelieferung

®No o

Erfolgsindikatoren

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstandige Substitution der konventionellen
Energieversorgung im Netzgebiet durch EE

S NEANNES

Monitoring Indikatoren

1. Anteil EE an der Warmebereitstellung

2. Anteil angeschlossener Liegenschaften im
Warmenetzgebiet

3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen
Versorgung

4. Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

- BEW-Machbarkeitsstudie
- Einbindung der Planung in kommunale
Infrastrukturplanung (Wasser, Strom etc.)
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Prifung der Warmeversorgung fir die
W N 3 ,1 Grundschule West SuderstraBe (unter
Einbeziehung der Gebiete in WN3.2)

Grundschule West StiderstraBe
Teilgebiet (Brunsbttel-Ort, dstlich City-Netz,

Vollmachttweute, Am Soesmenfeld)

Betrachtet wird der Schulneubau der
Grundschule West SliderstraBBe unter
Gebiets- Einbeziehung der Gebiete in WN3.2.

beschreibung

Warme & CO,- Verbrauch 2022 CO2-Emissionen 2022 Bedarf 2045
Emissionen 0,1GWh 25t 0,3GWh
Angestrebte zentral / dezentral

Versorgungsart Luftwarmepumpe, ggf. Geothermie
Ziele Prioritat

Untersuchung der Warmeversorgung auf Basis von Luft- und Geothermie- Hoch
Warmepumpen. Festlegung der Versorgungsart (dezentral oder Warmenetz) ) .
I . N . Zeithorizont
und ggf. Identifikation von wirtschaftlich sinnvoll gemeinsam durch

Warmenetze zu versorgenden Gebieten. Ggf. Durchfiihrung entsprechender

. . kurzfristig
Machbarkeitsstudie(n).

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

An der SiiderstraBe entsteht ein Schulneubau, fiir den eine Warmeversorgung konzipiert werden soll. Es ist
kurzfristig zu klaren, inwieweit es sinnvoll ist, die umliegenden Warmenetzpotenzialgebiete in die Planung des
Schulneubaus einzubeziehen. Es soll zunachst entschieden werden, fiir welche Gebiete eine gemeinsame
Warmeversorgung untersucht werden soll und ob ggf. ein Zusammenschluss mit dem Brunsbiitteler
Fernwarmenetz gepriift werden soll. In Abhangigkeit des Ergebnisses wird im Anschluss daran eine dezentrale
Versorgung fiir den Schulstandort oder eine gemeinsame Warmeversorgung mit weiteren Standorten
konzipiert. Hierfir sollten sofern mdglich entsprechenden Férdermittel beantragt und Machbarkeitsstudien
durchgefiihrt werden. Sofern mehrere einzelne Studien durchgefiihrt werden sollen, liegt die héchste Prioritat

auf dem Schulneubau.

Sofern eine dezentrale Versorgung konzipiert wird, kdnnen wahrscheinlich ausreichend Potenziale durch

Aerothermie und Geothermie auf dem Grundstiick fiir die Versorgung genutzt werden.
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Fur eine Warmenetzlésung sind die Potenziale und das Vorgehen in WN3.2 beschrieben.

Zustandigkeit

- Stadt Brunsbiittel
- Westholstein Warme

Erste Handlungsschritte

1. Klarung ob und fiir welche Gebiete
zusammen mit dem Schulneubau eine
gemeinsame Warmeversorgung geprift
werden soll

2. Klarung, welche der Priifgebiete zusammen
untersucht werden sollen

3. Beantragung von Fordermitteln

4. Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fiir festgelegte Priifgebiete

5. Beantragung von Férdermitteln fiir die

Umsetzung
Warmebedarf 2045
Schulneubau geschatzt: 0,3 GWh
Gesamt: 0,3 GWh

Anteil Wohnen: 0%

Finanzierung / Forderung / Kosten

Finanzierung / Forderung

- Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
- Gdf. weitere Forderprogramme

Investitionskosten ohne Férderung (geschéatzt):
- ca.0,25- 0,7 Mio. €

Hemmnisse & Losungsansatze

- Flachenverfligbarkeit

= Redundanz und alternative Warmequellen
sichern

- Bedenken von Akteur:innen

= Information und Beratungsangebote

Einzubindende Akteur:innen

- Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumaBnahmen
Warmelieferung

© o N

Erfolgsindikatoren

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

EIENEARNIS

Monitoring Indikatoren

1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
Anteil angeschlossener Liegenschaften im
Warmenetzgebiet

3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen
Versorgung

4. Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

- BEW-Machbarkeitsstudie
- Einbindung der Planung in kommunale
Infrastrukturplanung (Wasser, Strom etc.)
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Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes

WN 3 2 in den Warmenetzprifgebieten Brunsbiittel-
° Ort, 6stlich City-Netz, Vollmachttweute, Am

Soesmenfeld, Grundschule West SitiderstraBe

Brunsblttel-Ort, ostlich City-Netz,
Teilgebiet Vollmachttweute, Am Soesmenfeld,
Grundschule West StiderstraBe

Das betrachtete Gebiet umfasst zwei
kleinere Mehrfamilienhausgebiete aus den

Gebiets- 1970er Jahren, einen Schulneubau, den

beschreibung

historischen Ortskern und angrenzende
Bebauung sowie die vor allem nach 1970 [
entstandene Wohn- und / i 71\

Gewerbebebauung Gstlich des City-Netzes,  — -~ | -
Wirme & CO,- Verbrauch 2022 CO2-Emissionen 2022 Bedarf 2045
Emissionen 18,6 GWh 4734t 16 GWh
Angestrebte zentral
Versorgungsart Luftwarmepumpe, ggf. Geothermie
Ziele Prioritat
Untersuchung der Machbarkeit einer leitungsgebundenen Warmeversorgung Hoch

auf Basis von Luft- und Geothermie-Warmepumpen fiir die N X
. . . o . . Zeithorizont
Warmenetzpriifgebiete. Identifizierung und Festlegung von wirtschaftlich
sinnvoll gemeinsam oder separat durch Warmenetze zu versorgenden Gebieten
unter Betrachtung von Anschlussquoten und Ankerkund:innen. Durchfiihrung kurzfristig

entsprechender Machbarkeitsstudien.
Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Die benannten Warmenetzpriifgebiete liegen Uberwiegend separat mit etwas Abstand zueinander im
westlichen inneren Stadtgebiet.

An der StiderstraBe entsteht ein Schulneubau, fiir den eine Warmeversorgung konzipiert werden soll. In WN3.1
soll kurzfristig geklart werden, inwieweit es sinnvoll ist, die umliegenden Warmenetzpotenzialgebiete in die
Planung des Schulneubaus einzubeziehen. In Abhangigkeit der Ergebnisse in WN3.1 erfolgt die Untersuchung

der Machbarkeit eines oder mehrerer Warmenetze mit oder ohne Schulneubau.

Das Gebiet Ostlich des City-Netzes kann héchstwahrscheinlich nicht vollstandig durch eine Erweiterung des

Brunsbitteler Fernwarmenetzes versorgt werden. Flr dieses Gebiet soll insbesondere geklart werden, welche
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Liegenschaften an das Fernwarmenetz angeschlossen werden kénnen und fiir welche Teile eine separate
Warmeversorgung notwendig ist. Nach Abschluss der ersten Priifung werden entweder eine gemeinsame
Losung oder mehrere einzelne Lésungen untersucht. Dabei kann jedes Gebiet einzeln oder wenn sinnvoll in

Kombination mit anderen Gebieten betrachtet werden.

Da fir diese Gebiete die Flachenpotenziale gering sind, ware die Versorgung durch die Potenziale Aerothermie
und Geothermie im Westen zu priifen. Diese Potenzialflachen befinden sich im Westen des dicht besiedelten
Gebiets und am Alten Hafen und hatten Potenzial fiir ca. 6 MW Aerothermie und 25 MW Geothermie.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie konnen die jeweils glinstigsten Versorgungslosungen erarbeitet werden.
Hierfiir sind unter anderem folgende Bausteine zu priifen:

- Ankerkund:innen und Anschlussquoten

- Einbindung der Bestandsnetze

- Vorlauftemperaturen

- Trassenflihrung Warmenetz

- Verbindung aller / Teilgebiete

- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Zeitlicher Ablauf

Hierbei bietet sich insbesondere die Bundesfoérderung fiir effiziente Warmenetze an, Giber die der Umfang und
die Machbarkeit des Warmenetzes detailliert gepriift und vorgeplant werden kénnen. Wahrend der Planung
kann das Netz in verschiedene Bauabschnitte eingeteilt werden, welche nach und nach gebaut werden
konnen. Nach erfolgtem Bau kann die Warmeversorgung lber das Netz beginnen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
- Westholstein Warme - Liegenschaftseigentiimer:innen
- Stadt Brunsbiittel - Flacheneingentimer:innen

- Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Erste Handlungsschritte

1. Klarung fiir welche Gebiete zusammen mit 6. Vergabe der Planungsleistung
dem Schulneubau eine gemeinsame 7. Planung und Vergabe der Bauleistungen
Warmeversorgung gepriift werden soll 8. Beginn c.ier ersten BaumaBnahmen
2. Klarung welche der Priifgebiete zusammen 9. Warmelieferung
untersucht werden sollen und welche einzeln
3. Beantragung von Fordermitteln
4. Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fiir festgelegte Priifgebiete
5. Beantragung von Fordermitteln fir die
Umsetzung
Warmebedarf 2045 Erfolgsindikatoren
Wohnen: 13,1 GWh 1. Durchflihrung der Machbarkeitsstudie
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Gewerbe 2,6 GWh
Gesamt: 16 GWh
Anteil Wohnen: 82,1%

Finanzierung / Férderung / Kosten

Finanzierung / Forderung

- Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
- Gdf. weitere Forderprogramme

Investitionskosten ohne Forderung (geschéatzt):
- ca.10 - 15 Mio. €

Hemmnisse & Lésungsansatze

- Flachenverfligbarkeit

= Redundanz und alternative Warmequellen
sichern

- Bedenken von Akteur:innen

= Information und Beratungsangebote

Erfolgreiche Beantragung der Férdermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstandige Substitution der konventionellen
Energieversorgung im Netzgebiet durch EE

gk wnN

Monitoring Indikatoren

1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
Anteil angeschlossener Liegenschaften im
Warmenetzgebiet

3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen
Versorgung

4. Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

- BEW-Machbarkeitsstudie
- Einbindung der Planung in kommunale
Infrastrukturplanung (Wasser, Strom etc.)
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Prifung der Machbarkeit eines
W N 4 Warmenetzes in dem Warmenetz-
prifgebiet Kurt-Schumacher-Ring

Teilgebiet Kurt-Schumacher-Ring |

In diesem Gebiet liegen neben
Einfamilienhausern auch einige

dreigeschossige Wohnanlagen, die

Gebiets- insbesondere in den 1970er und 1980er

beschreibung Jahren entstanden.

Wirme & CO,- Verbrauch 2022 CO2-Emissionen 2022 Bedarf 2045
Emissionen 2,3GWh 5782t 2 GWh
Angestrebte zentral

Versorgungsart Luftwarmepumpe, Oberflachennahe Geothermie

Ziele Prioritat
Prifung einer leitungsgebundenen Warmeversorgung mit den Aerothermie- und Mittel

Geothermie-Potenzialen in den Gebieten Birgerpark und Sprante. ) )
Zeithorizont

Mittelfristig
Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Das Warmenetzpriifgebiet rund um den Kurt-Schuhmacher-Ring soll auf die Machbarkeit eines Warmenetzes
hin untersucht werden. Hierbei stehen als Warmequellen Luftwarme und Geothermie im Fokus.

Fir diese Untersuchung bietet sich insbesondere die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze an, liber die
der Umfang und die Machbarkeit des Warmenetzes detailliert gepriift und vorgeplant werden konnen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
- Stadt Brunsbiittel - Ankerkund:innen
- Westholstein Warme - Flacheneingentimer:innen

- Fachplanung
- Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf
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Erste Handlungsschritte

1
3.

4,

Klarung aller relevanten Rahmenbedingungen
Beantragung von Fordermitteln
Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fiir festgelegte Priifgebiete
Beantragung von Fordermitteln fir die
Umsetzung

Warmebedarf 2045

Wohnen:
Gewerbe
Gesamt:

Anteil Wohnen:

16 GWh
0,3 GWh
2GWh
83,8 %

Finanzierung / Férderung / Kosten

Finanzierung / Férderung

Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
Ggf. weitere Forderprogramme

Investitionskosten ohne Forderung (geschéatzt):

ca.2-3 Mio. €

Hemmnisse & Losungsansatze

2>

Flachenverfiligbarkeit

Redundanz und alternative Warmequellen
sichern

Bedenken von Akteur:innen

Information und Beratungsangebote

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumaBnahmen
Warmelieferung

® N o ;

Erfolgsindikatoren

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstandige Substitution der konventionellen
Energieversorgung im Netzgebiet durch EE

SIENERENES

Monitoring Indikatoren

1. Anteil EE an der Warmebereitstellung

2. Anteil angeschlossener Liegenschaften im
Warmenetzgebiet

3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen
Versorgung

4. Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

- BEW-Machbarkeitsstudie
- Einbindung der Planung in kommunale
Infrastrukturplanung (Wasser, Strom etc.)
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WNOS

Teilgebiet

Gebiets-

beschreibung

Warme & CO,-
Emissionen

Angestrebte
Versorgungsart

Ziele

Transformation Bestandswarmenetz

SegelmacherstraBe

Bestandswarmenetz SegelmacherstraBBe

SegelmacherstraBe
100 % Anschlussquote durch Bestands-WN

Keine Erweiterungsmoglichkeiten mangels

Kapazitat

Verbrauch 2022 CO2-Emissionen 2022
1,8 GWh 4446t

Zentral

Luftwarmepumpe, Geothermie

Transformation des Bestandswarmenetzes zu 100 % klimaneutraler

Warmeversorgung

Keine Erweiterungsmoglichkeiten aufgrund von Kapazitaten

Absenkung VL-Temperatur

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Bedarf 2045

1,5 GWh

Prioritat
Hoch

Zeithorizont

Mittelfristig

Fir das Bestandswarmenetz SegelmacherstralBe soll in Zukunft eine klimaneutrale Warmeversorgung

gefunden werden. Ein erster Schritt hierfir kann ein geférdertes Transformationskonzept sein, in dem die

verschiedenen Warmeerzeugungsmoglichkeiten untersucht und unter wirtschaftlichen, technischen und

okologischen Gesichtspunkten miteinander verglichen werden kénnen.

Fir diese Untersuchung bietet sich insbesondere die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze an, liber die

der Umbau der Warmeversorgung und die Einbindung erneuerbarer Energien detailliert gepriift und

vorgeplant werden kénnen.

Zustandigkeit

Einzubindende Akteur:innen

- Westholstein Warme - Verwaltung

- Eigentlimer angeschlossener Liegenschaften

- Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Seite 101 von 115



Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten
Rahmenbedingungen

2. Beantragung von Férdermitteln

3. Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fiir festgelegte Priifgebiete

Warmebedarf 2045
Wohnen: 1,5 GWh
Gewerbe: 0 GWh
Gesamt: 1,5 GWh

Anteil Wohnen 99,6 %

Finanzierung / Férderung / Kosten

Finanzierung / Férderung

- Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
- Ggf. weitere Férderprogramme

Investitionskosten ohne Forderung (geschéatzt):
- ca.15-2Mio. €

Hemmnisse & Losungsansatze

- Flachenverfiigbarkeit

= Redundanz und alternative Warmequellen
sichern

- Bedenken von Akteur:innen

= Information und Beratungsangebote

2

Beantragung von Foérdermitteln fiir die Umsetzung
Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen

Beginn der ersten BaumaBnahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

I NEANNES

Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie
Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstandige Substitution der konventionellen
Energieversorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

1

3.

4.

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im
Warmenetzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen
Versorgung

Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

BEW-Machbarkeitsstudie
Einbindung der Planung in kommunale
Infrastrukturplanung (Wasser, Strom etc.)
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W N 6 Prifung der Warmeversorgung der
Mikronetzpriifgebiete Zur Mole und Ulitzhorn

Teilgebiet Mikronetzpriifgebiete Zur Mole und Ulitzhérn

GroBe Villen, Reihenhauser, Hochhaus und
Freibad.
Wenig Flachen fur Energieanlagen. Abstand

Gebiets- zum Deich 50 m. Wald dstlich angrenzend.

beschreibung

Warme & CO,- Verbrauch 2022 CO2-Emissionen 2022 Bedarf 2045
Emissionen 1,6 GWh 4453t 1,3 GWh
Angestrebte zentral / dezentral

Versorgungsart Luftwarmepumpe, Elbwasserwarmepumpe

Ziele Prioritat
Versorgung der Mikronetzpriifgebiete Mittel

Zeithorizont
Mittelfristig
Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Fir die beiden Mikronetzgebiete ,,Zur Mole® und ,Ulitzh6rn® soll die Méglichkeit von Warmenetzen untersucht
werden. Herausfordernd ist hierbei die geringe Flache, die fiir Energieanlagen zur Verfligung steht, zumal ein
Mindestabstand zum Deich eizuhalten ist und 6stlich der Gebiete Waldflachen angrenzen. Eine Idee besteht
darin fiir die Energiezentrale ggf. eine Flache auf dem Gelande vom Freibad zu nutzen. Der in die Elbe
einleitende Regenwasseriberlauf konnte ggf. fir eine Nutzung des Elbwassers als Warmequelle fiir eine
Warmpumpe sprechen. Diese und weitere Moglichkeiten fiir eine Warmeversorgung der beiden Gebiete sind
in einer separaten Untersuchung zu beleuchten.

Fir diese Untersuchung bietet sich insbesondere die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze an, Giber die
der Umfang und die Machbarkeit des Warmenetzes detailliert gepriift und vorgeplant werden kénnen. Fiir den
genauen Zuschnitt des Untersuchungsgebiets sind die Mindestanforderungen des BEW-Programms zu

beachten.
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Zustandigkeit

- Westholstein Warme

Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten

Rahmenbedingungen

Beantragung von Fordermitteln

3. Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fiir festgelegte Priifgebiete

4. Beantragung von Fordermitteln fiir die
Umsetzung

Warmebedarf 2045

N

Wohnen:

Gewerbe:

1,3 GWh
0,01 GWh
1,3 GWh
99,1%

Gesamt:
Anteil Wohnen

Finanzierung / Férderung / Kosten

Finanzierung / Férderung

- Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
- Gdf. weitere Forderprogramme

Investitionskosten ohne Forderung (geschéatzt):
- ca.2-3Mio. €

Hemmnisse & Losungsansatze

- Flachenverfiigbarkeit

= Redundanz und alternative Warmequellen
sichern

- Bedenken von Akteur:innen

= Information und Beratungsangebote

Einzubindende Akteur:innen

- VerwaltungEigentiimer zuschlieBender
Liegenschaften
- Unterschiedliche Akteur:innen nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumaBnahmen
Warmelieferung

®No o

Erfolgsindikatoren

Durchflihrung der Machbarkeitsstudie
Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel
Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstandige Substitution der konventionellen
Energieversorgung im Netzgebiet durch EE

GEENEANNS

Monitoring Indikatoren

1. Anteil EE an der Warmebereitstellung

2. Anteil angeschlossener Liegenschaften im
Warmenetzgebiet

3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen
Versorgung

4. Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

- BEW-Machbarkeitsstudie
- Einbindung der Planung in kommunale
Infrastrukturplanung (Wasser, Strom etc.)
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7.3 MaBnahmen Dezentral

MaBnahmenibersicht Dezentrale Versorgung

Gl Umstellung der Warmeversorgung im Bereich der dezentral versorgten Gebiete
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G]. Umstellung der Warmeversorgung im
Bereich der dezentral versorgten Gebiete

Alle Gebiete auBerhalb der

Teilgebiet . . .
Warmenetzprifgebiete
Alle Gebiete auBerhalb der
Warmenetzprifgebiete
Gebiets-

beschreibung

Wirme & CO,- Bedarf 2022 CO2-Emissionen 2022 Bedarf 2045
Emissionen 76 GWh 19.868,8t 65,1 GWh
Angestrebte

Versorgungsart Luft- / Geothermie-Warmepumpen, Biomasse, Biomethan, Wasserstoff

Ziele Prioritat

Umstellung der Gebaude in den dezentral zu versorgenden Gebieten auf eine
. - Hoch
klimaneutrale Warmeversorgung

Zeithorizont
langfristig
Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Durch die verscharfte Nutzungspflicht von Erneuerbaren Energien beim Austausch oder dem nachtraglichen
Einbau einer Heizungsanlage durch das EWKG und das GEG sind Eigentiimer:innen und
Eigentiimergemeinschaften perspektivisch dazu verpflichtet, mindestens 15 % und spater 85 % 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
sommerlichen Warmebedarfs wird nicht mehr ausreichen. Vor allem der Einsatz von Warmepumpen wird eine
wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung der dezentralen Warmeversorgung einnehmen.

Alle nicht als Warmenetzpriifgebiete ausgewiesenen Gebiete werden sich hdchstwahrscheinlich dezentral mit
Warme versorgen. Insbesondere Luft-Warmepumpen eignen sich nach aktuellem Stand am
wirtschaftlichsten zur nachhaltigen Warmeversorgung auch im Bestand. Die Gebiete im Westen Brunsbiittels

sind auBerdem liberwiegend gut bis sehr gut fiir die Nutzung von oberflachennaher Geothermie geeignet. Fir
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diese Gebiete bestehen keine bekannten Restriktionen und die Warmeleitfahigkeit ist hoch. Die Umstellung
der Warmeversorgung und der Einsatz von Warmepumpen wird umso effizienter, je geringer die bendtigte
Vorlauftemperatur ist. Die Reduktion des Warmebedarfs durch technische MaBnahmen und Sanierungen und
der Einbau von Flachenheizungen erméglichen die Absenkung der Vorlauftemperaturen und verbessert die
Effizienz der Warmepumpen, ist aber nicht in jedem Bestandsgebaude erforderlich. Die entsprechenden
Gebiete sind in Abschnitt 5.2 beschrieben.

Alternativ kann die Warmeversorgung mit (aktuell bilanziellem) Biomethan, Biomasse oder ggf. Wasserstoff
erfolgen, wobei die Verfligbarkeit sowie die Wirtschaftlichkeit dieser Brennstoffe in Zukunft unsicher ist.
Aufgrund der sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen ist fiir jedes Gebaude die beste dezentrale
Versorgungsoption einzeln zu priifen. Fir die Umstellung der Warmeversorgung in den privaten Gebauden
sind die Eigentliimer:innen verantwortlich.

Diese MaBnahmen sollten durch verstéarkte Informations- und Beratungsanagebote unterstutzt werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
- Eigentlimer:innen der Einzelgebaude in - Beratungsstellen
dezentral versorgten Gebieten - Energieberater:iinnen

- Westholstein Warme und andere Anbieter ggf. flr
Contracting-Losungen

Erste Handlungsschritte

1. Verweis auf die Beratungsleistungen der 3. Einholung und Gegentuberstellung von konkreten
Verbrauchzentrale und Inanspruchnahme der Angeboten der Fachfirmen
Leistung

2. Vorpriifung der technisch-wirtschaftlichen
Machbarkeit der einzelnen Gebaude durch

Fachpersonal
Warmebedarf 2045 Erfolgsindikatoren
Wohnen: 50,8 GWh 1. Anzahl der in Anspruch genommenen
Beratungsleistungen
G b 13,7 GWh
ewerbe ’ 2. Anzahl der ausgetauschten Heizungsanlagen
Gesamt: 65,1 GWh

Anteil Wohnen: 78,1%

Finanzierung / Forderung Monitoring Indikatoren

- BEG-EinzelmaBnahmen 1. Anteil EE an der Warmebereitstellung

- Weitere Férderungen aus Schleswig-Holsteinin = 2= Anzahlder umgestellten Heizungen
Verbindung mit der BEG 3. Eingesparte THG-Emissionen

Hemmnisse & Losungsansatze Flankierende MaBnahmen

- Unsicherheit beziiglich technischer - Bereitstellung von Informationsmaterial

Rahmenbedingungen notwendiger Sanierung
flir Warmepumpen

Organisation von Informationsveranstaltungen
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L7

Informations- und Beratungsangebote
Vermittlung von kompetentem Fachpersonal
fir die Planung und Umsetzung

Hohe Anschaffungskosten
Fordermittel(-beratung)
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7.4 Zeitlicher Ablauf

Die zeitliche Umsetzung von WarmenetzmaBnahmen erstreckt sich jeweils Giber mehrere Jahre. Umso
wichtiger ist es, friihzeitig zu planen und zu priorisieren, in welcher Reihenfolge die beschriebenen
MaBnahmen durchgefiihrt werden sollen. Hierfiir wurden die MaBnahmen in verschiedene
Prioritatsklassen eingeteilt, die nachfolgend beschrieben werden. Die Ubergeordnete MaBnahme wird
von der Stadt Brunsbilittel priorisiert, sobald Bedarf besteht.

MaBnahmen, die sich bereits in der Planung / Umsetzung befinden

Hierunter fallt die Planung und Umsetzung des Fernwarmenetzes Brunsbdittel. Es befindet sich
bereits in der Umsetzung. Fertigstellung der aktuell in Planung befindlichen Hauptleitungen ist fur
2026 - 2027 geplant. Dementsprechend wurde dafiir keine MaBnahme konzipiert.

Prioritat 1: MaBnahmen, die spatestens im nachsten Jahr (2025) begonnen werden sollen

Von elementarer Bedeutung ist die zeitnahe Durchfiihrung der MaBnahme WN3.1 (Priifung der
Warmeversorgung fir die Grundschule West SiiderstraBe), da der Neubau der Schule in die
Umsetzung gehen soll und daher zeitnah die Warmeversorgung geklart werden muss. WN3.1 sollte
dabei auch die gebietsubergreifende Warmeversorgung zusammen mit WN3.2 in Betracht ziehen.
Sollte eine gemeinsame Versorgung préaferiert werden, verandert sich der zeitliche Ablauf eventuell
entsprechend. Ansonsten erfolgt die detaillierte Priifung von WN3.2 zu einem spéateren Zeitpunkt.

Prioritat 2: MaBnahmen, die spatestens im Gibernachsten Jahr (2026) begonnen werden sollen

Hierunter fallt die MaBnahme WN1 (Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes in Brunsbiittel-Siid).
Diese MaBnahme ist unabhangig von den Ergebnissen von WN3.1 und kann in Abhangigkeit der
Koordinationskapazitaten bei der Stadt und der Westholsteinwarme parallel zu oder nach WN3.1
erfolgen.

Prioritat 3: MaBnahmen, die nach der MaBnahme WN1 und Fertigstellung der Haupttrasse des
Brunsbitteler Fernwarmenetzes durchgefiihrt werden sollen

Da der Koordinations- und Planungsaufwand fir Warmenetze z.T. erheblich ist, sollte mit den
weiteren Gebieten in WN3 (Priifung der Machbarkeit eines Warmenetzes in den
Warmenetzpriifgebieten Brunsbiittel-Ort, 6stlich City-Netz, Vollmachttweute, Am Soesmenfeld
(WN3.2)) nach Fertigstellung von WN1 begonnen werden. Erfahrungen aus den vorhergehenden
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MaBnahmen und aus dem Bau des Brunsbutteler Fernwarmenetzes konnen hierbei sehr hilfreich sein.
Zudem koénnen zu diesem Zeitpunkt genauere Aussagen zu vorhandenen Kapazitaten und
Erweiterungsmaoglichkeiten des Fernwarmenetzes getroffen werden.

Dies ist ebenso wichtig fiir die Priifung der Erweiterung des Brunsbitteler Fernwarmenetzes (WN2).
Diese MaBnahme sollte kann nach Fertigstellung der Hauttrasse begonnen werden.

Prioritat 4: MaBnahmen mit einem Zeithorizont bis 2030

Die Transformation bestehender Warmenetze ist fir ein Gelingen der Warmewende ebenfalls
erforderlich. In diese Kategorie fallt MaBnahme WNS5 (Transformation Bestandswarmenetz

SegelmacherstraBe)

Zudem wurden einige kleinere Gebiete identifiziert, fir die eine Leitungsgebundene
Warmeversorgung geprift werden sollte. Hierzu gehéren WN4 (Priifung der Machbarkeit eines
Warmenetzes in dem Warmenetzpriifgebiet Kurt-Schumacher-Ring) und WNS5 (Priifung der
Warmeversorgung der Mikronetzpriifgebiete Zur Mole und Ulitzhérn). Dabei konnte WN4 im Zuge von
Neuplanungen fir den Burgerpark interessant werden.

Auf der folgenden Seite ist der MaBnahmenkatalog im Sinne eines Umsetzungskonzeptes als
Ubersicht dargestellt. Dadurch wird ersichtlich, wann welche MaBnahme durchgefiihrt werden kénnte
und welche Akteur:innen dafir zustandig sind. Es zeigt sich, dass viele WarmenetzmaBnahmen
teilweise parallel ablaufen kénnten. Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass im Laufe der im
MaBnahmenkatalog beschriebenen Machbarkeitsuntersuchungen Hemmnisse auftauchen kénnen,
sodass einige WarmenetzmaBnahmen maoglicherweise nur in reduzierter Form oder auch gar nicht
wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen. Diese Hemmnisse kénnen auch zu deutlichen zeitlichen
Verzoégerungen fuhren. Da sich derartige Hemmnisse nicht vorhersagen lassen, basiert die
Darstellung auf der nachsten Seite auf realistischen Schatzungen fir die Durchfiihrung der
MaBnahmen fiir den Fall, dass keine groBeren Hemmnisse auftreten. Es ist jedoch aus den
beschriebnen Hintergriinden zu erwarten, dass sich einige WarmenetzmaBnahmen verzégern und es
somit zu einer Entzerrung des dargestellten Zeitraums kommt. Gleichwohl ist es sinnvoll mit den
Machbarkeitsuntersuchungen friihzeitig und ggf. parallel zu beginnen, um in der Folge die
verschiedenen WarmenetzmaBnahmen in Ihrer Umsetzung sinnvoll koordinieren zu konnen.
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2036- 2041-

MaBnahme Bezeichnung der MaBnahme Zustandigkeit
2040 2045
= Berticksichtigung und frihzeitige Einbindung/Konzeptionierung des .
Ul Stadt Brunsbiittel
Themas Warme bei Neubaugebieten
; Stadt Brunshiittel /
WN1 Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes in Brunshbiittel-Std i
Westholsteinwarme
WN2 Prifung der Erweiterung des Brunsbutteler Fernwarmenetzes Westholsteinwarme
WN3.1 Priifung der Energieversorgung der Grundschule West unter Einbeziehung |Stadt Brunsbuttel /
' der weiteren Gebiete in WN3 Westholsteinwarme
Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes inden
WN3.2 Warmenetzprifgebieten Brunsbiittel-Ort, 6stlich City-Netz, Westholsteinwarme
Vollmachttweute, Am Soesmenfeld
Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes in dem Warmenetzpriifgebiet .
WN4 : Westholsteinwarme
Kurt-Schumacher-Ring
WN5 Transformation Bestandswarmenetz SegelmacherstraBe Westholsteinwarme
of i Mi 3 !
WNG Prifung der Warmeversorgung der Mikronetzprufgebiete Zur Mole und N SRV
Ulitzhorn
61 Umstellung der Warmeversorgung im Bereich der dezentral versorgten Gebaudeeigen- Latfendar Prozess b ziir Kiinaretyaliter

Gebiete

timer:innen
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ANHANG
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