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Ziel der Bundesregierung ist es, die Treibhausgas-Emissionen bis zum Jahr 2030 um mindestens 65
Prozent gegenuber dem Jahr 1990 zu senken (KSG). Bis 2045 soll als langfristiges Ziel die Treibhaus-
gasneutralitat verfolgt werden. Der Gebaudesektor tragt mit rund 15 Prozent zu Deutschlands Treib-
hausgasemissionen bei. Von derzeit 102 Mio. Tonnen COz-Aquivalenten im Gebaudesektor (2023)
mussen die Emissionen bis 2030 auf 67 Mio. t CO2eq abgesenkt werden, das entspricht einer Reduk-
tion um 34 Prozent (Umweltbundesamt, 2024).

Noch ambitioniertere Ziele gelten in Schleswig-Holstein: Dort soll nach Koalitionsvertrag Klimaneutrali-
tat (Netto-THG-Neutralitat) schon im Jahr 2040 erreicht sein.

1 EINLEITUNG

Damit Klimaschutz-MalRnahmen wirtschaftlich effizient sind und einen hohen Effekt hinsichtlich der
Zielerreichung entfalten kdnnen, ist es vorteilhaft, nicht nur einzelne Gebaude mit den MaZnahmen zu
adressieren, sondern gleich ganze Quartiere oder Stadte. Um den Transformationsprozess im Bereich
der Warmeversorgung strategisch zu planen und umzusetzen, kdnnen Gemeinden dafir die kommu-
nale Warmeplanung nutzen.

Rechtsgrundlage der kommunalen Warmeplanung ist in Schleswig-Holstein das Energiewende-

und Klimaschutzgesetz (EWKG). Laut der Ende 2021 in Kraft getretenen Novellierung sind

Ober- und Mittelzentren, Unterzentren mit Teilfunktion von Mittelzentren sowie Unterzentren

und Stadtrandkerne 1. Ordnung zur Erstellung eines Wéarmeplans verpflichtet.

Das ,Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze®, kurz Warme-
planungsgesetz (WPG), macht Warmeplane seit Anfang 2024 auch bundesweit verpflichtend.
Kommunen mit Gber 100.000 Einwohnern miissen demnach bis zum 30. Juni 2026 eine kom-
munale Warmeplanung erstellen. Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern haben zwei
Jahre langer Zeit. Zeitgleich mit dem WPG wurde die Novelle des Gebaudeenergiegesetzes

(GEG) verabschiedet. Es regelt den Ubergang zu einer Warmeversorgung auf Basis von erneu-
erbaren Energien im Gebaudebereich mit konkreten Vorgaben.

Auch wenn beide Gesetze eng miteinander verknipft sind und die zentralen Bausteine einer
klimaneutralen Warmeversorgung bilden, hat die Fertigstellung der kommunalen Warmepla-

nung zunachst keine direkten Auswirkungen im Hinblick auf den Geltungsbereich des GEG.

Erst die verbindliche Ausweisung von Warme- oder Wasserstoffnetzgebieten I6st in diesen Ge-
bieten das GEG vorzeitig aus, so dass dort die Pflichten des GEG friher greifen und nicht erst

ab den oben genannten Fristen des WPG (30.06.2026/2028).

Im Zentrum der kommunalen Warmeplanung steht u. a. die Frage, welche Lésungskombinationen flr
eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2035 am kosteneffizientesten sind und — mindes-
tens genauso relevant — mit welchen MalRnahmen dieser Zustand erreicht werden kann.

Die Transformation erfordert neben technischen Lésungen auch eine strategische Steuerung und eine
Verzahnung verschiedener kommunaler Aufgabenfelder, beispielsweise die Stadtplanung und die Inf-
rastrukturplanung. Vor dem Hintergrund der umfassenden Mal3nahmen, die eines politischen Be-
schlusses und einer darauffolgenden Umsetzung bediirfen, ist nur eine strategisch organisierte Durch-
fuhrung der kommunalen Wéarmeplanung zielfihrend.

Die Stadt Norderstedt mit rund 83.000 Einwohnenden ist als Mittelzentrum im Landkreis Segeberg zur
Durchfihrung einer kommunalen Wéarmeplanung verpflichtet.

Die im Siiden von Schleswig-Holstein gelegene Stadt Norderstedt gehért zum Ballungsraum Ham-
burgs und ist ein wichtiger Standort fiir (IT-) Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen sowie Einzel-
handel. Das Areal der Stadt bemisst insgesamt knapp 58 kmz2. Die stadtebauliche Entwicklung der
Stadt soll mittelfristig vor allem entlang der in Nord-Siid-Richtung verlaufenden Siedlungsachse und zu
Teilen in der Nachverdichtung bereits erschlossenen Bereichen stattfinden.
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Die Stadt Norderstedt tragt einen Teil zur Erreichung der bundespolitischen Klimaziele bei, indem ver-
schiedene Projekte und MaRhahmen umgesetzt werden. Um den Gebaudebestand in Richtung Kili-
maneutralitét zu bewegen, gibt es u.a. ein kommunales Férderprogramm, um energetische Sanierun-
gen finanziell anzureizen. In kommunalen Geb&uden konnte der Energiebedarf durch Warmeschutz-
und EnergieeffizienzmalRnahmen ggii. 1990 um 44% gesenkt werden. Durch Einsatz von Okostrom
seit 2007 und die Kompensation der CO2-Emissionen fir die Bereitstellung der Warme seitens der
Stadtwerke Norderstedt besteht seit etlichen Jahren eine bilanzielle Klimaneutralitat fir die Liegen-
schaften. Im ISEK (Integriertes Stadtentwicklungskonzept Norderstedt 2030) wurden Studien wie z.B.
das Energiekonzept fir den Gebaudesektor aufgenommen und unter Beriicksichtigung anderer Pla-
nungsziele in einem Plan zusammengefasst.

Mit der kommunalen Warmeplanung Norderstedt werden nun die Schritte in Richtung einer zukuinftig
klimaneutralen Warmeversorgung fur die Stadt fundiert und ganzheitlich aufgezeigt. Die Vorgehens-
weise orientiert sich an den im Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG
SH) aufgezeigten Schritten. Die aktuellen Daten werden erhoben und ausgewertet, Potenziale fur er-
neuerbare Warmequellen identifiziert und darauf basierend das optimale Zielszenario aufgestellt. Der
Malnahmenkatalog zeigt auf, wie das Ziel erreicht werden kann und welche Mal3hahmen Prioritat ha-
ben. Fur die Warmeplanung wird dabei das gesamte Stadtgebiet flachendeckend betrachtet. Sowohl
bereits bestehende Systeme, wie die (Fernwéarme-) Infrastruktur als auch zukunftsrelevante Themen,
wie das Gasnetz und innovative, zukunftstrachtige Technologien werden im Konzept einbezogen. Zu-
dem gilt es, die Akteurslandschaft in Norderstedt zu berlcksichtigen, die sich aus verschiedenen Sta-
keholdern (u.a. Stadt- und Kreisverwaltung, Stadtwerke Norderstedt, den politischen Gremien der
Stadt Norderstedt, ggf. angrenzenden Stadte, der angesiedelten Privatwirtschaft, lokale Interessens-
vertretungen) und aus der Offentlichkeit zusammensetzt.
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2 KURZZUSAMMENFASSUNG

Die wichtigsten Elemente dieses Warmeplans sind im Folgenden zusammengefasst:

e Bei konsequenter Umsetzung aller MaRnahmen und Nutzung aller vorhandenen Potenziale
scheint das Ziel der Treibhausgasneutralitéat im Warmesektor méglich
e Warmenetze und dezentrale Lésungen missen erganzend eingesetzt werden
o Stadtwerke und Handwerk missen an diesem Punkt mit ihren jeweiligen Starken zu-
sammenarbeiten
o Dezentrale Potenziale sind durch zum Teil dichte Bebauung und geothermische Ausschlussberei-
che nicht tberall zu erschlieRen — Warmenetze sind das Mittel der Wahl, um Warmequellen und
Warmebedarfe zusammenzubringen
e Zentrale Potenziale missen dort, wo die Nutzung nicht durch fachrechtliche Kriterien von Land
oder Bund ausgeschlossen ist, umfassend erschlossen werden
e Sanierungen senken den Endenergiebedarf und verbessern die Wirtschaftlichkeit von EE-Erzeu-
gungsoptionen
o Fokussierte Unterstiitzung von Sanierungsvorhaben durch die Verwaltung ist in den ausgewahl-
ten Bereichen mit hohem Sanierungspotenzial besonders sinnvoll
e Wasserstoff und andere griine Gase (u.a. Biomethan) sind nur in Sonderféllen eine Option —
durch geringe Verfligbarkeit und damit einhergehende Kosten scheinen sie fir den Raumwarme-
bedarf in Norderstedt keine Option, die weitreichend Anwendung finden wird
o Die Wirtschaftlichkeit der Optionen mit EE-W&rme zu heizen, wird stark durch Energiepreise
(Strom, Gas) und Bundesfdordermittel beeinflusst — in Norderstedt muss die Zuganglichkeit zu
Bundesforderprogrammen mdoglichst schnell und umfassend unterstitzt werden, um z.B. den Ge-
schwindigkeitsbonus nutzen zu kdnnen
¢ Alle Beteiligten werden fur die Umsetzung gebraucht
o Austauschformate auf Arbeitsebene und 6ffentliche Kommunikation missen fortge-
fuhrt werden
e Ideen aus der Bevolkerung sollen wahrgenommen und unterstutzt werden
o Der MalRnahmenplan ist eine laufende Sammlung, die stetig evaluiert und ggf. erwei-
tert werden muss

3 KOMMUNIKATION & BETEILIGUNG

Die vorliegende kommunale Warmeplanung wurde in enger Kooperation der Stadt Norderstedt mit
den Stadtwerken Norderstedt erstellt. Die wesentlich von der Warmeplanung betroffenen Akteure wur-
den in drei Arbeitskreissitzungen eingebunden und lieferten wertvolle Beitrdge zur Bestands- und Po-
tenzialanalyse sowie zu den Malinahmenvorschlagen. Hierzu fand aul3erdem ein Handwerksgipfel
statt. Fur die kontinuierliche Umsetzung der Warmeplanung besteht allseits der Wunsch, die besagten
Akteursnetzwerke weiter einzubinden. Die breite Offentlichkeit wurde in zwei gut besuchten Veranstal-
tungen in der Norderstedter TriBuhne zum Ziel und Sachstand der Warmeplanung informiert.

3.1 Offentliche Beteiligung
Die Termine fur die Offentlichkeit wurden an folgenden Tagen durchgefiihrt:

e 22.11.2023 Vorstellung des Entwurfs der Bestands- und Potenzialanalyse
e 29.05.2024 Vorstellung des Entwurfs der Szenarien und MaZnahmen

Eingeladen waren alle Interessierten Birger:innen sowie die Presse. Dr. Christoph Magazowski, erster
Stadtrat, und Nico Schellmann, Werkleiter der Stadtwerke Norderstedt, standen Rede und Antwort.
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Die wesentlichen Inhalte der Diskussionen und Rickmeldungen werden im Folgenden zusammenge-
fasst:

22.11.2023 Vorstellung des Entwurfs der Bestands- und Potenzialanalyse

e GrolRes Interesse an Preisen und Zusammensetzung der Fernwarme im IST-Zustand und zu-
kiinftige Prognosen
e Fragen zur Mdglichkeit der finanziellen Beteiligung
e Diskussion zur Auswirkung des Warmeplans auf die Auslésung der 65%-Regelung des GEG
und Klarstellung, dass die 65%-Regelung nur in ausgewiesenen Bereichen (die sich nicht au-
tomatisch aus dem Warmeplan ergeben) vorzeitig greift
o Diskussion zur Nutzbarkeit von Wasserstoff in den bestehenden Gasnetzen und Einordnung,
dass Wasserstoff ein knapper und vermutlich teurer Energietrager sein wird
e Fragen, was man jetzt mit seinem Eigenheim tun sollte und Einordnung, dass in Bezug auf die
Versorgungspotenziale die Ergebnisse des Warmeplans abgewartet werden missen — eine
fachliche Prifung und energetische Sanierung des Gebaudes aber in den meisten Fallen
sinnvoll scheint
e Fragen zu Potenzialen wie Geothermie und Windkraft; welche Kosten und ggf. Umweltauswir-
kungen damit verbunden sein kdnnen — dies wird in der Regel im Einzelfall untersucht und im
Rahmen einer Genehmigung detailliert gepruft
o Uber die interaktiven Umfragen wurden folgende Riickmeldungen aufgenommen:
o Wunschtechnologie ist in den meisten Fallen die Fernwarme
o Hemmnisse sind aktuell neben den Kosten auch die Verfligbarkeit von Fernwéarme
o Fir eine erfolgreiche Warmewende braucht es vor allem Férderung und Unterstiit-
zung seitens der Kommune

73

28

19
12

4 3
— 1 1 0

Kohle Holz Wasserstoff Biomethan Heizol Flussiggas Machtspeicher  Solarthermie

Erdgas Fernwarme /
Nahwarme

Warmepumpe

Abbildung 1: Auszug aus der interaktiven Umfrage des ersten 6ffentlichen Termins. Frage: Mit welcher
Technologie wirden Sie gerne heizen (Darstellung: Mentimeter)
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eherja eher nein nein!

Abbildung 2: Auszug aus der interaktiven Umfrage des ersten 6ffentlichen Termins. Frage: Ich weil3
wen ich ansprechen kann bzw. was zu tun ist, wenn ich die Heizung tauschen will (Darstellung: Menti-
meter)

29.05.2024 Vorstellung des Entwurfs der Szenarien und Malihahmen

o Rickfragen, wie die Gebietseinordnung erfolgt ist und Einordnung, dass die Auswahl der Gebiete
unter der Zielsetzung Klimaneutralitat 2040, Verfigbarkeit von Potenzialen und geringsten Kosten
erfolgt ist

o Information der Stadtwerke, dass auch die Stromnetze an den steigenden Bedarf angepasst wer-
den und dies Teil einer langfristigen Planung ist

o Diskussion zu den konkreten Schritten nach Fertigstellung der KWP — erste Ansprechperson kon-
nen Energieeffizienzberater:innen sein, um das Gebaude zu begutachten und auf Férdermdglich-
keiten hinzuweisen, auf Basis der Gebietseinteilungen kann geprift werden welche Optionen der
Warmeversorgung (langfristig) zur Verfligung stehen und wie die Umsetzung gemeinsam mit dem
Handwerk erfolgen kann

o Kilarstellung, dass die 65%-Regel des GEG erst nach einem zusétzlichen politischen
Beschluss zur Ausweisung einzelner Gebiete vorzeitig ausgeldst wird und nicht mit
Fertigstellung bzw. Beschluss des Warmeplans

o Uber die interaktiven Umfragen wurden folgende Riickmeldungen aufgenommen:

o Die meisten Anwesenden sind fur Informationen der KWP Uber die Zeitung zu errei-
chen

o Viele Anwesende wissen nicht, wer anzusprechen bzw. was zu tun ist, wenn die Hei-
zung getauscht werden muss

o Aus der ersten Veranstaltung wurde u.a. neben dem grof3en Thema ,Fernwarme*
auch Zuversicht gegeniiber Lésungen mitgenommen - viele Anwesende waren beim
ersten Termin aber auch nicht dabei

o Die Anwesenden mdchten sich gerne durch Warmedammung, den Einbau von War-
mepumpen, Nutzung von Fernwarme und Energiesparen in der Warmewende einbrin-
gen

3.2 Arbeitskreis & Handwerksgipfel
Die Termine fur den Arbeitskreis und Handwerksgipfel wurden an folgenden Terminen durchgefihrt:

e 05.07.2023 Auftakttreffen

e 15.11.2023 Vorstellung des Entwurfs der Bestands- und Potenzialanalyse
e 24.04.2024 Vorstellung des Entwurfs der Szenarien und Malnahmen

e 09.07.2024 Handwerksgipfel zum Maflinahmenplan
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¢ Wohnungsunternehmen / Baugenossenschaften

o Handwerksvertretung

e Kommunale Unternehmen

e Verbraucherschutz

e Vereine / Verbande

o Wirtschaftsvertretung (Industrie/Grof3verbraucher)Landesinstitutionen

Eingeladen waren folgende Gruppen:

Die wesentlichen 6ffentlichen Inhalte der Diskussionen und Riuckmeldungen werden im Folgenden zu-
sammengefasst:

05.07.2023 Auftakttreffen

e Absprachen zu Datenbedarfen und Austauschformaten zwischen allen Beteiligten
e Abstimmung zu Zeitplan der Erstellung der Warmeplanung und Abgleich von potenziellen kon-
kreten Umsetzungen

15.11.2023 Vorstellung des Entwurfs der Bestands- und Potenzialanalyse

e Gemeinsame Diskussion zur Einordnung von EWKG (Landesebene in SH) und GEG / WPG
auf Bundesebene und wie diese Vorgaben zusammenwirken und kommuniziert werden kon-
nen

o Vertiefte Diskussion zur Nutzung von Potenzialen

e Diskussion zum zeitlichen Ablauf von EinzelmaRnahmen und Zusammenspiel zwischen War-
meplanung und MalRBnahmen am Einzelgebaude

e Austausch zu Vorlauftemperaturen und moglichen Lésungswegen

24.04.2024 Vorstellung des Entwurfs der Szenarien und Mallhahmen

e Absprache, zusatzlich einen Handwerksgipfel einzurichten, um mit dem Handwerk fokussiert
MaRnahmen zu betrachten und mit Blick auf praktische Gegebenheiten nachzuschérfen

e Ideensammlung, Uber welche Maflihahmen die Kosten verringert werden kdénnten

e Diskussion zur Rolle von Wasserstoff im zukiinftigen Gasnetz

e Absprache, wie Ziele erreicht werden kdnnen und welche MalRhahmenvorschlage besonders
erfolgversprechend scheinen

e Gemeinsames Verstandnis, dass es viele Ideen gibt, aber Rechtliches, wie u.a. Haftung, viele
Ideen in der Praxis mindestens ausbremsen werden

e Absprache zur Datenlibergabe, um die Ergebnisse der KWP mdéglichst gut in der Praxis nut-
zen zu kdnnen

09.07.2024 Handwerksgipfel zum MaRnahmenplan

e Zielsetzung: MaBRnahmenplan fit fur praktische Umsetzung machen
e Zusammenlegung und erweiterte Beschreibung von Malinhahmen
o Verfeinerung der Begrifflichkeiten im MaRnahmenplan

10



4 BESTANDSANALYSE

4.1 Erfassung und Beschreibung der Gemeindestruktur

4.1.1 Kartierung der Ortslagen
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Die Stadt Norderstedt liegt im Stiden Schleswig-Holsteins und auch im Stiden des Landkreises Sege-
berg. Sie ist im Zentralortlichen System als Mittelzentrum im Verdichtungsraum eingestuft, da sie zum
Ballungsraum Hamburg gehort. (Landesregierung Schleswig-Holstein- Ministerium fur Inneres, 2019)
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Abbildung 3: Ortslage Norderstedt

(Quelle: Eigene Darstellung mit Norderstedter Verwaltungsgebietsgrenze (Bundesamt fur

Kartographie und Geodasie, 2023) sowie einer Karte von OpenStreetMap, Lizenz nach openstreet-

map.org/copyright)

Norderstedt ist mit etwa 83.000 Einwohnenden bezogen auf die Einwohnenden-Zahl die viertgré3te
Stadt Schleswig-Holsteins. Sie ist aus vier Gemeinden hervorgegangen und besitzt kein historisches
Stadtzentrum. Die vier Ursprungsgemeinden sind:

e Friedrichsgabe
e Harksheide

e Glashitte

o Garstedt

11
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Die Stadt ist ein wichtiger Standort fir (IT-) Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen sowie Einzelhan-
del. Das Areal der Stadt bemisst insgesamt knapp 58 kmz. Die stadtebauliche Entwicklung der Stadt
soll mittelfristig vor allem entlang der in Nord-Siid-Richtung verlaufenden Siedlungsachse und zu Tei-
len in der Nachverdichtung bereits erschlossenen Bereichen stattfinden.

4.1.2 Darstellung der Siedlungsentwicklung in einer Karte

Abbildung 4 zeigt die bisherige Siedlungsentwicklung in Norderstedt mithilfe der vom Unternehmen
Ecofys (Stadt Norderstedt, 2009) entwickelten Stadtraumtypen. Erganzend sind Gebiete gekennzeich-
net, die nach 2003 bis 2023 bebaut wurden.

R S

I Bebauung nach 2003
Siedlungsentwicklung (Ecofys Stadtraumtypen)

Il bis 1953
[ 1954 bis 1973
1974 bis 1993 0 1 2 km
I 1994 bis 2003 [
1 Verwaltungsgebiet Norderstedt Quelle Hintergrundbild:
Web Raster Grau basemap.de © GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 4: Siedlungsentwicklung in Norderstedt

(Quelle: Eigene Darstellung basierend auf bereitgestellten Bebauungsplan-Daten der Stadt Nor-
derstedt und Ecofys-Stadtraumtypen-Daten (Stadt Norderstedt, 2009), mit Verwaltungsgebietsgrenze
(Bundesamt flir Kartographie und Geodasie, 2023) sowie Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz
nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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Abbildung 5 zeigt durch die Darstellung der Gebietstypen, sprich mithilfe der éffentlich verfigbaren In-
formationen Uber die Nutzung der Flurstiicke, die Wohnbebauung im Stadtgebiet, die Mischnutzung
und die gewerbliche Nutzung vor allem entlang der Verkehrsachsen. Dariliber hinaus findet gewerbli-
che Nutzung hauptséchlich in den Gewerbegebieten in Garstedt, Friedrichsgabe, Harksheide und
Glashiitte statt. Die Flachen besonderer funktionaler Pragung weisen unter anderem auf Kirchen,
Schulen sowie andere 6¢ffentliche oder soziale Einrichtungen hin. In den Bereichen gemischter Nut-
zung finden sich in der Regel Gewerbeflachen, die u.a. aber auch zum Wohnen genutzt werden. Im
AuRenbereich fallen darunter z.B. Landwirtschaften oder Reithdfe auf denen gewohnt und gearbeitet
wird.

4.1.3 Hauptnutzungsart der Gebiete

13
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Flurstiicke nach Nutzung

I Flache besonderer funktionaler Pragung

[ Industrie-und Gewerbefldche

I Flache gemischter Nutzung 0

1 2 km

- Wohnbauflache T —
1 Verwaltungsgebiet Norderstedt
Quelle Hintergrundbild:

Web Raster Grau basemap.de © GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 5: Flurstiicke nach Nutzung

(Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ALKIS-Daten bereitgestellt von der Stadt Norderstedt, mit
Norderstedter Verwaltungsgebietsgrenze (Bundesamt fur Kartographie und Geodasie, 2023) sowie
Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

4.1.4 GrofRe von Wohngebauden

Die ermittelte beheizte Flache in Wohngeb&auden pro Kopf wird im 100x100m-Raster nach Zensusda-
ten (siehe Abbildung 6), (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2020, 2011; Bundesamt fiir
Kartographie und Geodasie, 2023) dargestellt.
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beheizte Flache in Wohngebauden [m2] pro Kopf, min. 5 Gebdude/Zelle

[Jo0-40

[ 140-60
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B > 140 [ —

i1 Verwaltungsgebiet Norderstedt Quelle Hintergrundbild:

Web Raster Grau basemap.de © GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 6: Beheizte Flache in Wohngeb&auden pro Kopf im 100x100m Raster
(Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung des BKG-Hektar-Rasters und der Zensus-Bevolke-
rungsdaten (Zensus,, 2011) mit Verwaltungsgebietsgrenze von Norderstedt (Bundesamt fiir

Kartographie und Geodasie, 2023) sowie mit Hintergrundkarte von Hintergrundkarte von basemap.de,
Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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4.2 Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz fir das Basisjahr 2021

4.2.1 Bilanzierung

Auf Basis der Verbrauchsdaten und mithilfe der Zuordnung zum jeweiligen Sektor wurden die End-
energieverbréuche aus 2021 aufgenommen.

800.000.000
700.000.000
600.000.000
500.000.000
400.000.000
300.000.000

200.000.000

Endnergieverbrauch [kWh/a]

100.000.000

Private Haushalte GHD / Sonstiges Industrie Kommunale
Einrichtung

mFernwarme  ®Nahwéarme m Erdgas = Strom

m Nachtspeicher = unbekannt Solarthermie m Biomethan

Abbildung 7: Endenergieverbrauch 2021 der einzelnen Sektoren aufgeteilt nach Energietrager

Den grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch hatten 2021 die privaten Haushalte, die zum tGberwie-
genden Teil Uber Gas beheizt werden. 100 GWh wurden Uber die Warmenetze der Stadtwerke gelie-
fert. Im Bereich Industrie und Gewerbe dominiert Erdgas als Energietrager.

Auf Basis des Technikkataloges zur kommunalen Warmeplanung aus dem Land Baden-Wirttemberg
als Vorreiter-Bundesland der kommunalen Warmeplanung wurden die Endenergiebedarfe in die jahrli-
chen Emissionen in COz-Aquivalente inkl. Vorkette umgerechnet (Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2023).
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Abbildung 8:jahrliche Emissionen in CO2-Aquivalenten, aufgeteilt nach Sektor und Energieform
Die Verteilung der Emissionen ergibt ein sehr dhnliches Bild zu dem der Energietrager — die privaten

Haushalte haben den gréten Anteil und die Verbrennung von Erdgas fuhrt zum groé3ten Anteil an
den Emissionen.
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Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissio- | 12,3 MWh / Kopf (Warme — alle Sektoren)
nen der Haushalte und kommunalen Liegen- 2,7 t COq2¢q / Kopf (Warme — alle Sektoren)
schaften pro Kopf

4.2.2 Kennzahlen

8,2 MWh / Kopf (Warme — Sektor Haushalte)
1,9t COy¢q / Kopf (Warme — Sektor Haushalte)

650 kWh / Kopf (Wéarme — Sektor Kommunal)
0,1 t COqeq / Kopf (Wéarme — Sektor Kommunal)

Endenergiebedarf Warme Wohngebé&ude pro 149 kWh/gm
Quadratmeter Wohnflache
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der 6,2 kwh / Kopf

Haushalte pro Kopf
Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissio- | 1.517 kWh / Kopf (Warme — Sektor Industrie)

nen in GHD und Industrie pro Kopf 0,34 t CO2¢q / Kopf (Warme — Sektor Industrie)
Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietréd- | Solarthermie: 100 kWh/EW

gern pro Kopf Biomethan: 61 kWh/EW

Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) pro Bisher keine Nutzung bekannt

Kopf

Stromverbrauch fir die Warmebereitstellung 520 MWh/a

(Warmepumpen, Direktstrom)

Flache solarthermischer und PV-Anlagen pro Solarthermie: 22.000 gm

Kopf Photovoltaik: 12.800 kWp ~70.600 gm
Installierte KWK-Leistung pro Kopf (elektrisch Strom: 0,3 kW/Kopf

und thermisch) Warme: 0,45 kW/Kopf

Installierte Speicherkapazitat Strom Strom: 1.926 kW

Anzahl der Hausanschliisse in Gas- und Warme-

* Anzahl Hausanschlisse Gas 17.853 Stiick
* Anzahl Hausanschliisse Fernwarme 965
Stick

netzen

Lange der Transport- und Verteilleitungen in

. * Netzlange Gasnetz: 635 km
Gas- und Warmenetzen

e Gesamtleitungslange Fernwarme 82 km
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4.2.3 Erneuerbare Stromerzeugung in Norderstedt

Uber éffentliche und private Betreiber von Photovoltaikanalgen wird Strom erzeugt und teilweise in
Batteriespeichern gespeichert. Die Datengrundlage fir Norderstedt ist Uber das Marktstammdatenre-
gister der Bundesnetzagentur einsehbar und ist nachfolgend zusammengefasst.

Zum 4. Oktober 2023 sind fir Norderstedt 1482 Anlagen im Betrieb gelistet, die solare Strahlungs-
energie zur Stromerzeugung nutzen. In Summe ist eine Nettoleistung von 12.843 kWp installiert. Die
Speicherkapazitat der 422 Batteriespeicheranlagen betragt 1.926 kwh.

Insgesamt ist der Grof3teil der in Norderstedt installierten Photovoltaik- als auch die Speicheranlagen
kleiner als 10 kW. Die Nettoleistung von tber 90 % der Photovoltaikanalgen betragt nicht mehr als 10
kW. Bei den Batteriespeichern Iweisen Uber 96 % der Batteriespeicher eine Nettoleistung von maximal
10 kW auf, siehe Diagramm 2. Daher lasst sich vermuten, dass die Anlagen in Norderstedt insbeson-
dere im privaten Bereich installiert sind.

= Anlagen bis 5 kW = Anlagen mit 5 - 10 kW
= Anlagen mit 10 - 20 KW = Anlagen uber 20 kW

Diagramm 1: Photovoltaikanlagen in Norderstedt nach Anlagengrof3e in kW.

= Speicher bis 5 kW = Speicher mit 5 - 10 kW = Speicher mit 10 - 20 kW

Diagramm 2: Batteriespeicher in Norderstedt nach Anlagengréf3e in kW.
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4.3 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelésten Warmebedarfes

4.3.1 Erstellung einer Warmedichtekarte

Auf der Basis von Verbrauchsdaten wurden durchschnittliche raumlich aufgeléste Warmebedarfe er-
mittelt. Dabei wurde die Mitversorgung von Geb&uden durch andere Gebaude so weit wie mdglich be-
ricksichtigt und eine Abschatzung der Warmebedarfe von Gebauden, die nicht mit leitungsgebunde-
nen Energietragern versorgt werden, vorgenommen. Die ermittelten absoluten und spezifischen Wéar-
mebedarfe sind witterungsbereinigt.

Aus datenschutzrechtlichen Griinden diirfen nur Rasterzellen gezeigt werden, die mindestens fiinf be-
heizte Geb&aude enthalten. Aus diesem Grund wirken die gezeigten absoluten Warmebedarfe in Abbil-
dung 9 lickenhaft. Erkennbar ist trotzdem, dass die Warmebedarfsdichte, also der Warmebedarf pro
Hektar (gleich 100x100m) entlang der Siedlungsachsen Nord-Sud und Ost-West hoher ist als in den
Randbereichen. In dieser Darstellungsform sind die ggf. hdheren Warmebedarfe von grélReren Gebau-
den, wie sie beispielsweise fir groRere Unternehmen, Krankenh&user, Schulzentren etc. typisch sind,
unter Umstanden nicht enthalten.
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1 Verwaltungsgebiet Norderstedt

Quelle Hintergrundbild:
Web Raster Grau basemap.de © GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 9: Absolute Warmebedarfe im 100x100m-Raster

(Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung des BKG-Rasters mit Verwaltungsgebietsgrenze von
Norderstedt (Bundesamt fur Kartographie und Geodasie, 2023) sowie mit Hintergrundkarte von base-
map.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

Mithilfe der Flurstiicke wurden Quartiere ermittelt, die mindestens 20 Gebéaude zusammenfassen.
Diese Quartiere haben sehr unterschiedliche Gréfl3en, so dass sich ihr absoluter Warmebedarf nur be-
dingt sinnvoll vergleichen lasst. Vergleichen lasst sich zwischen den Quartieren allerdings der mittlere
spezifische Warmebedarf der Gebaude. Abbildung 10 zeigt den Median des spezifischen Warmebe-

darfs pro Quatrtier.
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Abbildung 10: Einordnung der Quartiere nach spezifischem Warmebedarf (basierend auf Medianwert)
(Quelle: Eigene Darstellung mit Verwaltungsgebietsgrenze (2023) von Norderstedt sowie mit Hinter-

grundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

4.3.2 Aggregation der Daten zum Gesamtwéarmebedarf nach Gebdudenutzung

Abbildung 11 zeigt den Gesamtwarmebedarf von Norderstedt differenziert nach Gebaudenutzung.
Den grof3ten Anteil am Warmebedarf von rund 660 GWh/a haben die Wohngeb&aude, gefolgt von den
gewerblich und industriell genutzten Gebauden, die hier unter restliche Nicht-Wohngeb&aude zusam-
mengefasst wurden. Dann folgen mit ca. 6% die 6ffentlichen Gebaude und mit ca. 1% die Geb&ude

mit Mischnutzung.
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Warmebedarf [GWh/a]

Wohngebaude Mischnutzung Offentlich Restliche Nicht-
Wohnbebaude

Abbildung 11: Aggregierter Warmebedarf nach Gebaudenutzung
(Quelle: Eigene Darstellung)

4.3.3 Kaltebedarfe

Zur Ermittlung des qualitativen Kaltebedarfs in Norderstedt wurden die ortsanséssigen Betriebe Uber
die ,Klassifikation der Wirtschaftszweige“ des Statistischen Bundesamts ermittelt und deren Kaltebe-
darf per Luftbildanalyse in einem Geoinformationssystem bewertet. Die Analyse stiitzt sich auf die An-
zahl und GroRRe der sichtbaren Ventilatoren der Betriebe. Die Visualisierung bietet eine Orientierung,
inwiefern eine Fernkalte-Infrastruktur im jeweiligen Bereich sinnvoll sein kénnte. Zudem gibt sie Auf-
schluss dartber, in welchen Unternehmen besonders grof3e Mengen an Abwérme generiert werden,
die potenziell fir das Warmenetz zur Verfligung stehen. Untersucht wurden solche Wirtschaftszweige,
die eventuell oder mit hoher Wahrscheinlichkeit einen hohen Kéltebedarf besitzen, beispielsweise die
Lebensmittelverarbeitung. Wirtschaftszweige in tertidren Sektor wie Handel und Dienstleister wurden
nicht bericksichtigt. Abbildung 12 zeigt, dass es groRere Kéaltebedarfe in Norderstedt vor allem in Ge-
werbegebieten gibt.

* GroRere industrielle / gewerbliche Kéltebedarfe clustern sich in den in den Gewerbe- und In-

dustriegebieten
» Dezentrale Kéaltebedarfe weisen auch auf mégliche niedrigkalorische Abwéarme hin
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Quelle Hintergrundbild: Openstreet Map
Abbildung 12: Kéltebedarfe Norderstedt dargestellt als Heatmap
(Quelle: Eigene Darstellung mit Verwaltungsgebietsgrenze (2023) von Norderstedt sowie einer Karte

von OpenStreetMap, Lizenz nach openstreetmap.org/copyright))
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4.4 Informationen zur aktuellen Versorgungsstruktur sowie Ermittlung der Be-
heizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngeb&ude

4.4.1 Karten-Darstellung bestehender und bereits geplanter Warmenetze auf StraRenzuge-
bene

Abbildung 13 zeigt die bestehenden und geplanten Fernwarmenetze in Norderstedt. Das Fernwarme-

netz reicht von Friedrichsgabe und Harksheide im Norden Gber Norderstedt Mitte, wo es sich nach

Westen und Osten ausbreitet, bis nach Garstedt im Siden. In Glashitte gibt es einzelne Netze, die
nicht mit dem Hauptnetz verbunden sind.

men Fernwdrmenetz

mmm Fernwarme-MaBnahmen 2023 B - o
i1 Verwaltungsgebiet Norderstedt :
Web Raster Grau basemap.de

Quelle Hintergrundbild:
© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 13: Bestehende und geplante Warmenetze
(Quelle: Eigene Darstellung mit Daten der Stadtwerke Norderstedt, mit Verwaltungsgebietsgrenze

(2023) von Norderstedt sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/)
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4.4.2 Karten-Darstellung bestehender und bereits geplanter Gasnetze auf StralRenzugebene

Eine Erweiterung des bestehenden Gasnetzes ist nicht geplant. Abbildung 14 zeigt die Hauptleitungen
des bestehenden Gasnetzes, das sich Uber die gesamte besiedelte Flache in Norderstedt erstreckt.

Haupt-Gasleitungen
i1 Verwaltungsgebiet Norderstedt

0 1 2 km
Web Raster Grau basemap.de T —

Quelle Hintergrundbild:
© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 14: Bestehende Gasnetze
(Quelle: Eigene Darstellung mit Daten der Stadtwerke Norderstedt, mit Verwaltungsgebietsgrenze

(2023) sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/)
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4.4.3 Karten-Darstellung bestehender und bereits geplanter Heizzentralen und KWK-Anlagen

Werden auch die Heizwerke von Schulen mitbetrachtet, sind Heizwerke und Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen (KWK-Anlagen) fast Gberall im Siedlungsgebiet von Norderstedt verteilt. Zurzeit sind keine
weiteren Heizwerke und Blockheizkraftwerke (BHKW) geplant.

0 1 2 km

® BHKW und Heizwerke
71 Verwaltungsgebiet Norderstedt

Web Raster Grau basemap.de Quelle Hintergrundbild:
© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 15: Bestehende Heizwerke und BHKWs
(Quelle: Eigene Darstellung mit Daten der Stadtwerke Norderstedt und Verwaltungsgebietsgrenze

(2023) sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/)
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4.4.4 Karten-Darstellung Gebiete mit hohen Anteilen Warmepumpen und Stromspeicherhei-
zung

Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen sind vor allem in den &uReren Bereichen vorhanden
(siehe Abbildung 16).
EY I e N e

Anteil von Nachtspeicherheizungen + Warmepumpen im Quartier

1<1%

CJ1-3%

3-7%

B 7 - 15% 0 1 2 km

M > 15% [

.71 Verwaltungsgebiet Norderstedt Quelle Hiitergrundbild:

Web Raster Grau basemap.de © GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 16: Anteile von Warmepumpen und Stromspeicherheizungen

(Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Stadtwerke Norderstedt, mit Verwaltungsgebiets-
grenze (2023) sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/)
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4.5 Zusammenfassung der Bestandsanalyse

e Die Bebauung in Norderstedt hat sich vor allem entlang der Siedlungsachsen Nord-Sud ent-
wickelt und besteht somit vor allem im Bereich dieser Achsen aus Gebauden alterer Baual-
tersklassen — in den meisten Fallen ab 1950.

= Die Gewerbe- und Industrienutzungen finden sich vor allem in den Randbereichen des Ge-
meindegebiets.

e Der Gebaudebestand wird durch freistehende Einfamilienhduser, Reihenhauser und inselar-
tig verdichtete Bebauung geprégt. In einigen Quartieren sind auch gréere Mehrfamilienhau-
ser aufgenommen worden.

= Fir die Warmeversorgung der privaten Haushalte wurden fur 2021 rund 682 GWh an End-
energieverbrauch (nicht witterungskorrigiert) bilanziert, die Emissionen in Héhe 155.000 t
CO2;qu (inkl. Vorkette) verursacht haben. Hauptenergietréager in der Versorgung war Erdgas
mit einem Anteil von 67%. Im Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleistung wurden 161 GWh ver-
braucht, die zu Emissionen in Héhe von 36.000 t in der Bilanz fuhren. Auch in diesem Sektor
wurde der gré3te Anteil des Endenergieverbrauchs mit Erdgas gedeckt. In der Industrie wur-
den 126 GWh Endenergie verbraucht und 28.000t CO2xq, (inkl. Vorkette) freigesetzt. Die Ver-
sorgung der Industrie erfolgte nahezu ausschlie3lich Gber Erdgas. Fur die kommunalen Ein-
richtungen wurden 55 GWh und 10.000 t CO24q, (inkl. Vorkette) bilanziert.

= Auch wenn der Hauptenergietrager der Kommune immer noch Erdgas ist, werden bereits 117
GWh/a des Endenergieverbrauchs Uber die Warmenetze gedeckt.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde ein raumliches Abbild des Warmebedarfs erstellt (Warme-
kataster), um grafisch darzustellen, in welchen Bereichen besonders hohe Warmebedarfe ermittelt
wurden.

= Vor allem die Bereiche entlang der grof3en Siedlungsachsen stechen in der Analyse mit einer
hohen Warmedichte heraus

e Der Gesamtwarmebedarf (witterungsbereinigt) summiert sich auf 1.033 GWh/a. Die spezifi-
schen Verbrauche wurden auf der Quartiersebene untersucht und dargestellt. Im Mittel
braucht es in Norderstedt 149 kWh, um einen Quadratmeter Wohnflache zu beheizen.

= In einigen Quartieren konnten besonders hohe Sanierungspotenziale ermittelt werden.
Ein Grof3teil des Stadtgebiets bietet Potenzial, um von Erdgas auf die Warmeversorgung tber
Warmenetze, Warmepumpen oder weitere erneuerbare Energien umzusteigen. Wo sich diese Po-

tenziale finden lassen und wie viel Energie durch diese Potenziale in Norderstedt zur Verfligung
steht, wird im folgenden Kapitel erarbeitet.
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5 POTENZIALANALYSE / RAUMLICH VERORTETE UND
QUANTIFIZIERTE POTENZIALE

5.1 Gebaudeenergieeffizienz

5.1.1 Reduktion der spezifischen Warmebedarfe durch Steigerung der Gebaudeenergieeffizi-
enz
Es wird davon ausgegangen, dass Norderstedt keine auergewdhnlichen Potentiale zur Senkung des
Warmebedarfs hat. Folglich werden die Potentiale, die agora-Energiewende fir Deutschland ermittelt
hat (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021), tibernommen. Es handelt sich dabei um mode-
rate Annahmen fur Sanierungsrate und -tiefe, um ein mdglichst realistisches Bild fur die Bestandsge-
baude in Zukunft zu entwickeln. Erfahrungsgeman sinkt der Energieverbrauch durch Sanierungsmalf3-
nahmen weniger als erwartet bzw. theoretisch méglich, weil die Einsparungen teilweise durch Kom-
fortsteigerungen ausgeglichen werden.
Im Szenario ohne raumliche Differenzierung / Fokussierung, wird bis einschlief3lich 2030 eine Sanie-
rungsrate von 1,5% und von 2031 bis 2040 eine Sanierungsrate von 1,75% unterstellt. Die Geschwin-
digkeit der Sanierungsaktivitaten wird auf Grund des Ausbaus an Sanierungskapazitéten im Handwerk
und innovativer Konzepte (serielles Sanieren) zunehmen. Es wird von einer Sanierungstiefe von 50%
ausgegangen.
Die Warmebedarfe von Gebauden in zukinftigen Neubaugebieten sind dabei nicht berlicksichtigt,
sondern werden in spateren Szenarienrechnungen integriert.
Unter diesen Annahmen sinkt der Warmebedarf der Gebaude (ohne Industrie-Bedarfe) bis 2030 um
8% und bis 2040 um 16%. Es werden bis 2040 30% der Gebaude (teil-)saniert.
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5.1.2 Warmebedarfe fur 2030 und 2040 in Kartendarstellung

Bestand heute Abs. Warmebedarf ohne Industrie [MWh/a], min 5 Geb./Zelle

(Jo-100

[ 100 - 500

[ 500 - 1000

I 1000 - 6500 0 1 2 km
71 Verwaltungsgebiet Norderstedt L E——
Web Raster Grau basemap.de Quelle Hintergrundbild:

© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 17: Bestand heute: Absoluter Warmebedarf heute im 100x100m-Raster, ohne Industrie
(Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung des BKG-Rasters (Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie, 2023), mit Verwaltungsgebietsgrenze (Bundesamt fir Kartographie und Geodasie, 2023)
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sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/)

\

2030 Abs. Warmebedarf ohne Industrie [MWh/a], min 5 Geb./Zelle
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© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0

Abbildung 18: Szenario: Absoluter Warmebedarf 2030 im 100x100m-Raster, ohne Industrie
(Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung des BKG-Rasters (Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie, 2023), mit Verwaltungsgebietsgrenze (Bundesamt fir Kartographie und Geodasie, 2023)
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Abbildung 19: Szenario: Absoluter Warmebedarf 2040 im 100x100m-Raster, ohne Industrie
(Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung des BKG-Rasters (Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie, 2023), mit Verwaltungsgebietsgrenze (Bundesamt fur Kartographie und Geodasie, 2023)
sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/)
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sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/)
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5.1.3 Berechnung der Energieeinsparung nach Sektoren bis 2030 und 2040

Im Folgenden werden die Energieeinsparungen durch die Senkung des Warmebedarfs pro Sektor dar-
gestellt. Es wurden keine Annahmen fiir die Senkung des Warmebedarfs in der Industrie vorgenom-
men, somit ergibt sich hier kein Einsparungspotential.

Tabelle 1: Absolute und prozentuale Energieeinsparungen von heute bis 2030

Absolute Einsparung Prozentuale Einsparung
[MWh] von heute bis von heute bis 2030
2030

13,403
433 2%
52,347 8%
14,642 26%
80,824 3%

Tabelle 2: Absolute und prozentuale Energieeinsparungen von heute bis 2040

Absolute Einsparung Prozentuale Einsparung
[MWh] von heute bis von heute bis 2040
2040
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5.2 Erneuerbare Warme- und Stromquellen

Darstellung und Bewertung lokal verfligbarer Potenziale zur CO2-Reduktion der Warme- und Stromer-
zeugung: Dies betrifft u.a. die Marktverfligbarkeit der Technologie, deren erschlieBbare Potenziale und
ein Screening mdglicher Einzugsgebiete. Folgende Technologien werden einbezogen:

e Biomasse

o Geothermie (Tiefe Geothermie, oberflachennahe Geothermie ca. 100 m tief, Erdkollektoren)

e Solarthermie (Freiflache und Dachflache)

o Umweltwarme (Luft, Grundwasser, Abwasser, Oberflachengewasser)

e Abwarme

e Power-to-Heat

e Warmespeicher

e Erneuerbare Stromtechnologien: PV (Freiflache und Dachflache), Wasserkraft, Windkraft

5.2.1 KWK Standorte

Die Stadtwerke haben derzeit keine Plane, neue Standorte fur Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zu ent-
wickeln, weshalb dieses Potenzial momentan nicht weiter in Betracht gezogen wird.

5.2.2 Biomasse

Ein Grof3teil der verfigbaren Biomassedaten ist fir das Land Schleswig-Holstein verfiigbar, jedoch
nicht fir die Stadt Norderstedt oder fiir den Landkreis Segeberg. Deswegen wird mit den Daten aus
Tabelle 3 der Flachen- und Einwohner:innenanteil der Stadt Norderstedt berechnet. Ziel ist, ein Poten-
zial auszuweisen, das nicht zwingend auf dem Gemeindegebiet erschlossen werden muss (wie u.a.
Restholzer), aber auch nicht den Rahmen des verfligbaren Potenzials auf Landesebene tbertrifft und
die vertretbaren Potenziale anderer Kommunen mindert.

Tabelle 3: Einwohner:innen und Flache von Schleswig-Holstein und Norderstedt (Norderstedt, 2022)

Flache (ha) 1.580.430 5.810

Der Einwohner:innenanteil in Norderstedt betragt fur SH demnach anteilig 2,85%. Das Technische
Brennstoffpotenzial beschreibt den Energiegehalt der als Bioenergietréager aufbereiteten Biomasse. In
Tabelle 4 wird das technische Brennstoffpotenzial in Schleswig-Holstein aufgefuhrt. Dieses wurde an-
teilig auf die Einwohnerzahlen im Kreis Segeberg und Norderstedt berechnet.

Tabelle 4: Technisches Brennstoffpotenzial von SH, Kreis Segeberg und Norderstedt in GWh (Agentur
fur Erneuerbare Energien, 2013)
Bioenergie-Potenzial Bioenergie-Potenzial Bioenergie-Potenzial
SH (GWh) Segeberg (GWh) Norderstedt (GWh)

Energiepflanzen 9.000 864 257

Forstwirtschaftliche Bio- 2.528 243 72
masse

Energetisch genutztes 778 75 22
Waldholz
Waldrestholz 417 40 12

Ungenutzter Holzzuwachs 1.333 128 38
Industrieholzreste 389 37 11
Altholz 500 48 14
1750 168 50
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Die Potenziale einer Strohverbrennung wurden auf Basis einer bundesweiten Studie des DBFZ er-
fasst. Auf Landkreisebene wurde untersucht, welches Potenzial zur Verfligung steht und abgeschich-
tet, welches Potenzial theoretisch, technisch und nachhaltig nutzbar ist. Das theoretische Potenziale
bestimmt sich danach, wie viel Flache fir welche Fruchtarten genutzt wird und welches Korn-Stroh
Verhéltnis vorliegt. Beim technischen Potenzial wird einbezogen, dass die Bergung nur zu einem ge-
wissen Grad méglich ist und Teile Strohmenge auch in der Tierhaltung genutzt werden. Bei der An-
gabe des nachhaltigen Potenzials wurde bertcksichtigt, dass auch anderweitige stoffliche Nutzungen
bestehen und der Boden in einer ausgeglichenen Bodenbilanz bewirtschaftet werden kann. Die Hu-
musbilanz wurde jeweils mit einer statischen und einer dynamischen Methodik berechnet, weswegen
die Potenziale mit einer unteren und oberen Grenze angegeben werden. Fir die Auswertung wurde
sich auf die folgenden umliegenden Landkreise beschrankt:

. Segeberg, Landkreis
] Pinneberg, Landkreis
" Steinburg, Landkreis
" Neumdunster, Kreisfreie Stadt
] Stormarn, Landkreis
] Rendsburg-Eckernférde, Landkreis

Das nachhaltige Potenzial im direkten Umkreis von Norderstedt betrégt 926-1.030 GWh/a. Die Ge-
samteinwohner:innenzahl der sechs aufgefiihrten Landkreise betragt 1.334.792. Es leben also 6,25%
der Einwohner:innen in Norderstedt. Aus dem Einwohneranteil von Norderstedt lasst sich ein Strohpo-
tenzial von 58-64 GWh/a berechnen.

Vor einer Umsetzung ist zu prifen welcher Anteil des Potenzials wirtschaftlich erschliel3bar ist und wo
eine Verkaufsbereitschaft vorliegt, um das verfligbare Potenzial zu ermitteln.

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

Altholz

Bei Altholz handelt es sich um Holz, das bereits stofflich genutzt wurde. Die Nutzung im Energiesektor
markiert das Ende des Nutzungsweges, nachdem das Holz beispielsweise schon im Bausektor oder
als Verpackungsmaterial genutzt wurde. Ein Grof3teil des Altholzaufkommens wird bereits in Holzkraft-
werken und Mullverbrennungsanlagen energetisch genutzt. Ein kleinerer Anteil wird auch stofflich wei-
ter verwertet. Das technische Brennstoffpotenzial, das sich fiir Schleswig-Holstein mit 500 GWh/a be-
ziffern lasst, ist mit starken Unsicherheiten behaftet, da in der hier zitierten Untersuchung Datenliicken
auftraten und die Stoffstrome sich nur schwer abschétzen lassen. In Norderstedt liegt das herunter-
gerechnete technische Potenzial bei 14 GWh/a.

Industrierestholz

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

Die Abschéatzung erfolgt im Energieatlas auf Basis von Kennzahlen zu den Anteilen der Reststoffe, die
je nach Produktionsprozess unterschiedlich ausfallen. Das technisches Brennstoffpotenzial fr
Schleswig-Holstein liegt bei 389 GWh/a und ist wie das Altholzpotenzial mit grof3en Unsicherheiten
behaftet (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013). Zusatzlich ist zu beachten, dass Industrierestholz
viel Uber die Grenzen der Bundeslander im- und exportiert wird.
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Das auf die Einwohner:innenanzahl heruntergerechnete Potenzial von Industrierestholz in Nor-

derstedt umfasst 11 GWh/a.

Forstwirtschaftliche Biomasse

Unter der forstwirtschaftlichen Biomasse wird das energetisch nutzbare Waldholz gefasst, das den
Waldern nachhaltig entnommen werden kann. Beim Waldrestholz handelt es sich um die Nebenpro-
dukte der Holzernte im Wald. Vor allem Schlagabraum aus dem Ast- und Kronenbereich, der sich auf
Grund der GrofR3e nicht zur stofflichen Nutzung eignet, fallt unter diese Kategorie. Unter Abzug des be-
reits energetisch genutzten Potenzials betragt das technische Brennstoffpotenzial: 417 GWh/a. Zu-
satzlich zum Waldrestholz kann auch bisher ungenutzter Holzuwachs verwendet werden. Der bisher
ungenutzte Anteil ergibt sich aus der Biomasse, die jahrlich nachwachst und bisher weder stofflich
noch energetisch verwendet wird. Das Brennstoffpotenzial wird durch den Anteil gemildert, der als
Totholz im Wald verbleibt, um den N&hrstoffhaushalt und die Biodiversitit des Okosystems zu erhal-
ten und einen Aufschlag, um eine nachhaltige Forstwirtschaft sicherzustellen. Holzuwachs auf Flachen
in Naturschutzgebieten wird von der Nutzung ausgeklammert. Das technische Brennstoffpotenzial
des ungenutzten Holzzuwachses wird in Schleswig-Holstein mit 1.333 GWh/a beziffert (Agentur flr
Erneuerbare Energien, 2013).

Insgesamt liegt das technische Brennstoffpotenzial der Forstwirtschaftlichen Biomasse in SH bei
2.528 GWh/a. Daraus lasst sich das Potenzial von 72 GWh/a fur Norderstedt herunterrechnen.

Paludianbau

Unter Paludikultur ist die land- und forstwirtschaftliche Nutzung nasser Hoch-, und Niedermore zu ver-
stehen. Meist werden dazu ehemals trockengelegte Moorflachen genutzt, die wiedervernasst werden.
Durch die Aussaat bestimmter Saaten oder durch natirliche Wiederbesiedlung kann auf den Flachen
schilfartige Biomasse wachsen und geerntet werden. Die Paludikultur eignet sich sehr gut, um Moor-
schutz und Biomasseproduktion bzw. landwirtschaftliche Nutzung zu vereinen, da die Biomasse aus
dem Moor stofflich oder energetisch verwertet wird, wahrend das Moor nass bleibt.

In Schleswig-Holstein sind 160.940 ha organische Bdden vorhanden und weitere 132.550 ha sollen
durch Wiedervernassungen hinzukommen (Greifswald Moor Centrum, 2023). Es wird zwischen Hoch-
moor, Niedermoor, Mudde, Anmoor und tUberdeckten Mooren unterschieden.

Im Kreis Segeberg umfasst ein rund 19,5 ha grofRes Naturschutzgebiet vier Moore: Das Katenmoor,
Schapbrookermoor, Dewsbeekermoor und Schindermoor (NABU Schleswig-Holstein, kein Datum).
Des Weiteren liegen auch das Hasenmoor und das Glasmoor im Kreis Segeberg.

In Norderstedt wurden auf Basis von Analysen auf Landesebene 153 ha identifiziert, die ohne spezi-
elle naturschutzfachliche Einschréankungen auf Landesebene nutzbar waren.

Weitere Flachen unter Prifauflagen wie in Landschaftsschutzgebieten oder Biospharengebieten lie-
gen auf einer Flache von 33 ha.

Mit einem durchschnittlichen Energieertrag des Schilfs von ungefahr 25 MWh/ha*a lasst sich
ein jahrliches theoretisches Potenzial von 3,8 GWh (ohne weitere Priifauflagen) — 4,6 GWh/a
(unter Prufauflagen) ableiten.

Biomethan

Zur Bestimmung des Biogaspotenzials in Norderstedt wird zur groben Abschétzung der Viehbestand
auf Landesebene herangezogen werden. Die Anzahl an Tieren in Schleswig-Holstein ist bekannt und
kann entsprechend mit der Bevdlkerungszahl von Norderstedt anteilig berechnet werden (siehe Ta-
belle 5). Bei den ermittelten Werten handelt es sich um theoretische Werte — in Norderstedt selbst ist
nur Schweinezucht in geringem Malie ansassig.
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Tabelle 5: Anzahl Tiere in Schleswig-Holstein und Norderstedt (Statistisches Amt fir Hamburg und
Schleswig-Holstein, 2019)

SH Norderstedt

Milchkuh 376.902 10.485

1.270.240 36202

Neben tierischen Exkrementen werden auch sogenannte Energiepflanzen in Biogasanlagen verwertet.
Energiepflanzen umfassen landwirtschaftlich angepflanzte Stoffe, die zum Zweck der Strom-, Warme-
oder Biokraftstoffproduktion angebaut werden. Durch die Anpflanzung von ertragreichen Energiepflan-
zen kann das Bioenergie-Potenzial gesteigert werden. Der Energiepflanzenmix in Schleswig-Holstein

besteht aus groRen Mengen an Mais, Raps, Winterweizen und -gerste. Roggen, Feldgras und Zucker-
riben sind ebenfalls in geringerem Umfang vorhanden (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013).

In Tabelle 6 ist die Anbauflache der einzelnen Energiepflanzen in Hektar und der Ertrag in t/ha darge-

stellt (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2019). Die Daten ergeben sich aus den

heruntergerechneten Werten von Schleswig-Holstein.

Tabelle 6: Anbauflache und Ertrag von Energiepflanzen auf die Einwohner:innen von Norderstedt be-
rechnet (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2019)
Winterweizen Roggen Winterge-  Silo- Feldgras, Winter- VA CIIE

rste ETES Grasanbau raps ben
Anbaufla- 4.876,20
chein ha

auf dem
Ertrag in t 1.238 532 167 6.441 343 203 688

Ackerland
1.212,63

Insgesamt stehen demnach 9.612 t Energiepflanzen auf einer Flache von 18.868 Hektar flir Nor-

derstedt zur energetischen Nutzung zur Verfugung.

847,41 2.071,46 5.073,07 1.874,58

Bei deutschen Biogasanlagen variiert die Substratverteilung je nach Bundesland. In Schleswig-Hol-
stein stammen 22% des massebezogenen Substrats von Bio- und Grinabfallen (Daniel-Gromke, et
al., 2017). In Nordrhein-Westfalen bspw. stammen dagegen nur 11% des Substrats von Bio- und
Grunabféllen (Daniel-Gromke, et al., 2017). Das Restliche Substrat wird mit tierischen Exkrementen,
aber hauptséachlich durch nachwachsende Rohstoffe wie Mais, Gras, Zuckerriben oder Getreide ge-
deckt.

Um das Gesamtbiogaspotenzial von Norderstedt berechnen zu kénnen, wird zunéchst das energetische
Gehalt des anfallenden Bio- und Grinabfalls berechnet. Dazu werden Faustzahlen herangezogen, um
den Biogasertrag zu bestimmen. Fir die Bioabfalle wird ein Ertrag von 92 Nm?3 pro Tonne Festmasse
verwendet (Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft ud Forsten, kein Datum). Fur
die Grunabfalle wird ein Biogasertrag von 2.904 Nm?3 Methan pro Hektar angenommen (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Insgesamt fallen in Norderstedt 6400 Tonnen Bio- und
Grunabfall pro Jahr an (Kapanina, 202). Zur Berechnung des daraus resultierenden Energiepotenzials
wird fir 1m3 Methan ein Energiegehalt von 9,97 kWh verwendet (Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V., kein Datum). Das energetische Potenzial aus Norderstedts Bio- und Grunabfallen
liegt nach dieser Berechnung bei ungefahr 6 GWh/a.

In der derzeitigen Praxis betréagt der massebezogene Anteil an Bio- und Grinabféllen in Biogasanlagen
22% in Schleswig-Holstein. 12% werden durch tierische Exkremente gedeckt und der restliche Anteil
des Substrateintrags aus Energiepflanzen gewonnen.
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Zur Einordnung der notwendigen Anbauflachen fur die Energiepflanzen und der Menge an Tieren,
wird auf Basis des verfligbaren Griin- und Bioabfall Substrats wie folgt Giberschlagen:

Ausgehend davon, dass die Bio- und Griinabfélle als Basis dienen und 22% des massebezogenen
Substratanteils ausmachen, lasst sich ableiten, dass die Gesamtsubstratmenge bei 29.091 t/a liegt.
12% dieser Masse ist aus tierischen Exkrementen zu beziehen, somit werden insgesamt 3.490 t/a be-
nétigt. Um die Menge an Tieren und das Energiepotenzial zu bestimmen, wird sich auf die Menge und
den Anteil an Gille in Schleswig-Holstein pro Tierart (Milchkuh, Mastschwein, Mastrind und Legehenne)
bezogen. Dafiir kdnnen die nachstehenden Faustzahlen aus Tabelle 7 herangezogen werden. Der pro-
zentuale Anteil der Tiere in Norderstedt wird so berechnet.

Tabelle 7: Biogasertrag Gulle/Mist von Tieren (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein
Datum)

Gulle/Festmist pro Einheit
Tierplatz (TP) und
Jahr

Biogasertrag

17 m?3 289 Nm? Methan
1,6 m3 19 Nm3 Methan
2,8 t 185 Nm? Methan
2 m3 1,64 Nm? Methan

Nach diesem Vorgehen kann die Anzahl von 1.654 Tieren nach landestypischer Verteilung bestimmt
werden, die die bengtigte Substratmenge an Gille und Mist in Norderstedt produzieren.

Da laut Umweltbundesamt nur 30 % des anfallenden Wirtschaftsdiingers in Biogasanlagen verwendet
werden, erhoht sich die Tieranzahl fur die nétige Glllemenge auf 5515 Tiere (Umweltbundesamt,
2019).

Nach Abzug der tierischen Exkremente missen noch 19.200 t/a durch Energiepflanzen gedeckt wer-
den. Um den Ertrag und die Anbauflache der Energiepflanzen zu bestimmen, werden die Verteilung
der Anbaubiomasse (u.a. Mais und Getreide) und deren Ertragswerte flr Schleswig-Holstein be-
stimmt.

Nach diesem Vorgehen mussten auf 567 Hektar Anbaubiomasse angebaut werden, um die restliche
Substratmenge von 19.200 t/a zu decken. Durch die Energiepflanzen entsteht ein zusatzliches Ener-
giepotenzial von 21 GWh/a. Das Gesamtenergiepotenzial durch Biogas liegt also in Norderstedt bei
29,86 GWh/a.

Wird eine andere Substratverteilung wie z.B. in NRW mit einem Anteil von 11 % Bio- und Grunabfall
und 24 % tierische Exkremente angesetzt, wirde bei gleichbleibender Masse von Bio- und Grunabfall
das Gesamtenergiepotenzial 50 GWh/a betragen. Der Flachenverbrauch steigt durch diese Anderung
ebenfalls auf 1.117 Hektar fir Anbaupflanzen und auf 6.618 Tiere.

Kurzumtriebsplantagen

Auf Kurzumtriebsplantagen werden schnellwachsende Holzer angebaut, die nach einigen Jahren ge-
erntet und energetisch verwertet werden. Der Ernterhythmus kann je nach Anbausorte und Zyklusan-
satz zwischen zwei und 20 Jahren variieren. Die Flacheneffizienz ist deutlich geringer als bei der di-
rekten Nutzung der Sonnenenergie durch Solaranlagen und benétigt daher bei gleicher Energiemenge
viel mehr Flache. Wie hoch das technische Potenzial ist, lasst sich im Rahmen dieser Studie nicht va-
lide abschéatzen, da fur neue grof3flachige Projekte immer eine Abwagung zu anderen Bodennutzun-
gen stattfinden muss und Dialoge mit den Landbesitzenden stattfinden missen. Aufgrund der langsa-
men Umsetzungsgeschwindigkeit, des hohen Flachenbedarfs und der fehlenden Maoglichkeit, eine Ab-
schatzung zum Potenzial abzugeben, werden die Einsatzmdglichkeiten der Kurzumtriebsplantagen
nicht weiter ausgefuhrt.
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Zusammenfassung

Das Gesamtpotenzial von Bioenergie in Norderstedt ohne besondere Anforderungen an eine nachhal-
tige Nutzung ist in Abbildung 20 dargestellt. Es ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 186 GWh/a.
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Abbildung 20: Das Vorhandene Bioenergiepotenzial von Norderstedt

5.2.2.1 Einordnung Biomassenutzung im Warmesektor

Die energetische Nutzung von Biomasse steht in direkter Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau. Ver-
schiedene Organisationen stufen die energetische Nutzung nicht langer als Klimaneutral ein. Die
Deutsche Umwelthilfe, das Oko-Institut, der NABU sowie die Bundesregierung bevorzugen die stoffli-
che und mehrheitliche Nutzung von Biomasse gegeniiber der energetischen Nutzung (Oko-Institut
e.V., kein Datum; Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung , 2023;
Ober & Werner, 2023; Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021). Diese wird nur empfohlen, wenn eine wei-
tere stoffliche Nutzung nicht mehr mdglich ist, oder flr Rest- Abfallstoffe. Biomasse kann auf3erdem
zur energetischen Nutzung eingesetzt werden, wenn die Nutzung von Alternativen bisher nicht még-
lich ist.

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

e Der Anbau von Energiepflanzen (Mais, Raps etc.) fur die Bioenergiegewinnung sollten vermie-
den werden. Flachen lieber fir eine umweltvertragliche Nahrungsmittelerzeugung nutzen oder
zur Installation von EE.

¢ Holz sollte stofflich genutzt werden und erst am Ende einer mdglichst langen Produktnutzung
verbrannt werden.

e Moore, naturnahe Walder und Grinland sollten nicht fir Bioenergie genutzt werden.

e  Stroh sollte nicht verbrannt werden

e Bioabfélle sollen vergoren und dann kompostiert werden

o Wirtschaftsdiinger sollte immer vergoren und dann kompostiert werden

e Klarschlamm sollte vergoren werden

Die Deutsche Umwelthilfe lehnt die energetische Nutzung von importiertem Holz (auch wenn es sich
um Restholz handelt) ab. Eine stoffliche Nutzung von Industrierestholz ist immer zu bevorzugen. Am
Ende des Produktlebenszyklus empfiehlt die DUH die energetische Nutzung (Deutsche Umwelthilfe
e.V., 2021).
Nach der Einordnung der jeweiligen Stoffe durch die Umweltverbénde, sind einige Potenziale zu ver-
nachlassigen. Nur wenige pflanzliche Stoffe werden zur energetischen Nutzung empfohlen, diese sind
in Abbildung 21 aufgefuhrt. Die durch die Umweltverb&nde empfohlenen Stoffe setzen sich aus den
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tierischen Exkrementen, Altholz und Bio- und Griinabfall zusammen. Das Biogaspotenzial sinkt auf 6
GWh/a, da der Anbau von Energiepflanzen von den Umweltverb&nden nicht empfohlen wird. Insge-
samt betragt das Potenzial nach Einordnung der Umweltverbénde 31 GWh/a.

Biomethan |
Industrienolzreste |
Aitholz - |

- 5 GWh/a 10 15

Abbildung 21: Bioenergie Potenzial nach der Einordnung verschiedener Verbande

5.2.3 Abwéarme

5.2.3.1 Industrielle und gewerbliche Abwarme

Zur Nutzung von Abwéarme wurden in Norderstedt 8 Betriebe identifiziert, die nach Branchendaten und
Abwarmefaktoren ein theoretisches Potenzial in ausreichender GréRenordnung aufweisen.

Eine Darstellung der Betriebe liegt der Auftraggeberin vor, ist aber nicht fir die 6ffentliche Darstellung
geeignet.

5.2.3.2 Abwéarmenutzung von Rechenzentren

Fur Rechenzentren gibt es bisher keine einheitliche Vorgabe zur Meldung der Verbrauche oder der
genutzten Flachen. In den untersuchten Fallen wurden die Flachen entweder als Serverflache des Re-
chenzentrums oder als Gebaudeflache angegeben. Zur Abschatzung des Potenzials werden daher
leicht unterschiedliche Methodiken verwendet:-Die Nutzflachen lie3en sich zu Teilen aus OpenSource
Branchendaten einsehen. (Data Center Map, 2023) (Data Center Journal, 2023) (Datacenter Journal,
2023) (Datacenter Journal, 2023)

Die Berucksichtigung des Rechenzentrums der Stadtwerke Norderstedt wurde aul3er Acht gelassen,
da nach Angaben der Stadtwerke eine energetische Nutzung der Abwéarme bereits erfolgt.
(Landesportal Schleswig Holstein, 2017)

o Fall 1: Auf Basis der Gebaudegrof3e aus OpenSource Branchendaten:

o Von GebaudegroRe auf Nutzflache geschlossen durch Multiplikation mit dem Faktor
zur Bestimmung der IT Flache (AIT) an Betriebsflache und dem Faktor zur Bestim-
mung der Betriebsflache an Gebaudeflache
Nutzflache mit Faktor zur anteiligen Stromnutzung multipliziert
Stromnutzung mit Faktor zur anteiligen Warmenutzung multipliziert

e Fall 2: Bei unterschiedlichen Daten folgte eine Uberpriifung auf Basis von Standortdaten des
Rechenzentrums:

o Ermittlung der Grundflache mit Luftbildanalysen. Aus der Analyse wurden die Ge-
samtflache, sowie der Anteil des Gesamtgebaudes, der als Rechenzentrum genutzt
wird und die Anzahl der Stockwerke bezogen.

o Auf die Nutzflache wurde aus der Grundflache durch Multiplikation mit dem Faktor zur
Bestimmung der IT Flache (AIT) an Betriebsflache und dem Faktor zur Bestimmung
der Betriebsflache an Gebaudeflache geschlossen

o Nutzflache mit Faktor zur anteiligen Stromnutzung multipliziert
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o Stromnutzung mit Faktor zur anteiligen Warmenutzung multipliziert

In diesem Fall wurde die Gebaudenutzflache aus den Open Source Branchendaten ermittelt und die
Anzahl der Stockwerke mittels Luftbildanalyse bestimmt. Auf Basis dieser Daten wurde dann durch die
beschriebene Methodik auf das Abwarmepotenzial geschlossen.

e Faktor (n) zur Bestimmung der IT Flache (AIT) an Gebaudeflache: 0,9 (eigene Annahme)

e Faktor zur Bestimmung der Abwarme am Strombedarf: 0,7 (AGFW, Bitkom, SDIA, 2020). Laut
einer Anfrage beim Forschungsprojekt ,bytes to heat® ist in der Praxis der Schatzwert von 0,7
fur Gberschlagige Berechnungen durchaus geeignet. Es ist darauf hinzuweisen, dass es in der
Berechnung des Abwarmepotenzials eine hohe Varianz von Fall zu Fall gibt, was einen
exakte Bestimmung des Faktors nicht méglich macht.

e Faktor zur Bestimmung der Betriebsflache an Grundstiicksflache: 0,75

e Flachenbezogener IT-Strombedarf pro Jahr auf Basis des Gesamtstrombedarfs der Rechen-
zentren im Verhaltnis zur IT-Flache (AIT) (9): 0,476 [KWh/(m"2 a)] (Bitkom, 2021)

e Stromverbrauch der IT exkl. Kiihlung pro Jahr: P=AIT*q [MWh/a]

o Potentielle Abwarmemenge pro Jahr: Q=P*n [MWh/a]

e Jahresdurchschnittliche Leistung des Stromverbrauchs: P'=P*(1a/8760h) [MW]

e Jahresdurchschnittliche Leistung der Abwarme: Q'=Q*(1a/8760h) [MW]

e Flache nach Strombedarf: A=P/q [m"2]

Folgende Rechenzentren konnten durch die im Voraus beschriebene Methodik im Raum Norderstedt
gefunden werden:

. akquinet data center competence GmbH (Datacenter Journal, 2023)
. Norderstedt stadtwerke RZ1 (Datacenter Journal, 2023)
. Wilhelm Tel RZ (DataCenetr Map, 2023)

Die Rechenzentren Wilhelm Tel (DataCenetr Map, 2023) und Norderstedt Stadtwerke (Datacenter
Journal, 2023) teilen sich einen Standort, von dem die Nutzung der Abwarme bereits erfolgt. Das Re-
chenzentrum des Betreibers Aquinet (Datacenter Journal, 2023) wiirde sich, laut den Berechnun-
gen aus der vorher beschrieben Methodik, fur die Nutzung von einer Abwérmemenge von 22
GWh pro Jahr eignen.
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5.2.4 Geothermie
5.2.4.1 Oberflachennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wurde nach Landesvorgaben / Leitfaden ermittelt.
Demnach sind an 50 m Bohrtiefe jeweils 6 m Abstand zur Grundstiicksgrenze und 6 m zur nachsten
Bohrung einzuhalten, um thermische Beeinflussungen so weit wie méglich zu vermeiden. Sollten un-
gunstige Stromungsbedingungen im Untergrund herrschen, ist der Abstand in Flie3richtung entspre-
chend zu erhdhen. Die Abstéande zu Gebauden wurden mit einem Sicherheitsabstand von 2 m bertck-
sichtigt. (Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche RGume des Landes Schleswig-Holstein
(LLUR), 2011)

Fur die Warmeleitfahigkeiten wurden die Werte der landesweiten Untergrundanalyse aus Bohrdaten
genutzt (LfU-SH, 2024). Die minimale Austrittstemperatur zur Berechnung der Warmeentzugsmengen
ist mit -3 °C angesetzt.

Unter den gegebenen Parametern kdnnen nach Ansatz der VDI 4640 bei 100 m Sondenlédnge je Sonde
je nach Warmeleitfahigkeit an jedem untersuchten Bohrpunkt Energie in der Grél3enordnung 5 - 6
MWh/a dem Erdreich entzogen werden.

Die Ergebnisse bilden nur eine grobe Einordnung der Verfligbarkeit und Gréf3enordnung ab. Mit stei-
gender Anzahl der Sonden werden neben den Abschatzungen noch weitere spezifische Untersuchun-
gen fur Sondenfelder auf Basis der Sondenabstande und Bohrtiefen empfohlen. Bei grof3eren Projek-
ten sollten zudem zu Beginn Geothermal Response Tests durchgefiihrt werden, um die Annahmen
aus dem Untergrundmodell zu prifen und ggf. rechtzeitig die Auslegung anzupassen.

Nach Analyse der Wasserschutzgebiete und Trinkwassergewinnungsgebiete sind keine generellen
Einschrankungen bekannt.

Die Analyse der Eignung besteht aus einem Verschnitt zwischen den Bedarfsdaten und dem geother-
mischen Potenzial je Betrachtungsgebiet. Wenn durch den Einsatz einer Erdwarmepumpe mehr als
50% des Bedarfs gedeckt werden kdnnen, gilt ein Betrachtungsgebiet als bedingt geeignet. Unter
50% wird keine Eignung ausgewiesen. Ubertrifft der Deckungsbeitrag der Erdwarmepumpe nach der
Grobanalyse 100% des Bedarfs wird eine ,gute Eignung“ ausgewiesen.
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Abbildung 22: Eignung der oberflachennahen Geothermie auf Flurstiicksebene (Median fur jedes

Quatrtier)
(Quelle: Eigene Darstellung, Hintergrundkarte von OpenStreetMap, Lizenz nach openstreet-

map.org/copyright)

Unter Betrachtung der Flurstiicksebene wird kein Quartier in Norderstedt als geeignet eingestuft. In
Norderstedt scheinen die Potenziale in den meisten Quartieren nicht ausreichend, wenn nur die Po-
tenziale auf dem Flurstiick des jeweiligen Geb&udes zur Verfigung stehen.

Im zweiten Schritt wurden Bedarf und Potenzial auf Quartiersebene summiert. Dieser Fall bildet ein
virtuelles Warmenetz im Quartier ab, das es ermoglicht, ein geothermisches Potenzial unter grof3eren
Freiflachen fir eine gemeinsame Versorgung zu nutzen. So kann u.a. auch ein Geb&ude mitversorgt
werden, bei dem aufgrund der Bebauung oder des Zuschnitts keine Sonden Platz haben. Ein an-
schauliches Beispiel sind Doppelhaushalften in der Nahe einer Freiflache.
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Abbildung 23: Eignung der oberflachennahen Geothermie auf Quartiersebene
(Quelle: Eigene Darstellung, Hintergrundkarte von OpenStreetMap, Lizenz nach openstreet-
map.org/copyright)

Unter Berlcksichtigung einer potenziellen Versorgung Uiber ein Warmenetz fiir ein ganzes Quartier
scheinen viele Bereiche und Quartiere deutlich besser geeignet, um die Versorgung uber geothermi-
sche Potenziale zu decken. Nicht ausreichend bleibt das Potenzial in den Bereichen zwischen nor-
derstedt Mitte / Harksheide und im stdlichen Teil von Glashiitte. Griinde dafir sind neben den kleinen
Flurstiicken die Ausschlussbereiche auf Grund der Trinkwassergewinnung Insgesamt kénnten in
diesen Quartieren Uber Geothermie-Warmepumpen in Quartiersnetzen bis zu 370 GWh/a bzw.
37% des Bedarfs gedeckt werden.

5.2.4.2 Mitteltiefe Geothermie

Im Tiefenabschnitt von 400 bis 1.000m spricht man von mitteltiefer Geothermie, in welchem ein Tem-
peraturniveau von etwa 20 — 40°C vorgefunden werden kann. Die Warme dieses Abschnittes kann Gber
zwei Formen erschlossen werden. In einem geschlossenen System wird diese tiber Erdwarmesonden
(Koaxialsonden) transportiert, in einem offenen System erfolgt dies Uber eine mitteltiefe hydrothermale
Dublette. Beide ErschlieBungsvarianten bringen Vor- und Nachteile mit. Geschlossene Systeme gelten
als risikoarm, jedoch kann mit einer Sonde im mitteltiefen Teilabschnitt nur ein Warmebedarf von 20 —
200 kwh gedeckt werden. Mit mehreren Sonden kann auch ein gréRerer Bedarf gedeckt werden, wel-
ches aber mit hoheren Kosten und Flachenbedarfen korreliert. Bei einem offenen mitteltiefen Dublet-
tensystem kénnen deutlich hdhere Leistungsbereiche abgedeckt werden, die ebenfalls durch den Ein-
satz mehrerer Dubletten erhdht werden kdnnen. Die Bohrkosten dafir sind im Vergleich zu
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Koaxialsonden moderat. Aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus ist zur Nutzung der Warme in ei-
nem Warmenetz in den meisten Fallen eine Warmepumpe zur Anhebung der Temperatur notwendig.
Die Direktnutzung der geothermischen Warme beginnt bei rund 60°C und ist daher, zur Integration in
Warmenetze, meist erst im Bereich der Tiefengeothermie umsetzbar. Mitteltiefe Geothermie bietet sich
sehr zur Grundlastabdeckung an und ist besonders geeignet fiir Niedrigtemperatursysteme, die sich
durch eine hohe Jahresstundenzahl charakterisieren (Thomsen, Liebsch-Dérschner, & Kirsch, 2011).

Fur die Nutzung von mitteltiefer Geothermie ergeben sich aufgrund von Wasserschutzgebieten im Stadt-
gebiet Norderstedt Einschrankungen. Generell liegt das Stadtgebiet tiberwiegend im Bereich der Trink-
wasserschutzgebiete und Trinkwassergewinnungsgebiete, in welchen auch mit genehmigungsrechtli-
chen Einschrankungen zu rechnen ist. Nur die Gewerbegebiet Glashiitte und Nettelkrogen liegen au-
Rerhalb der Bereiche. Innerhalb dieser Bereiche ist die Nutzung von mitteltiefer Geothermie hinsichtlich
der wasserrechtlichen Einschrankungen im Einzelfall zu klaren und eine wasserrechtliche Erlaubnis er-
forderlich. Es besteht grundsétzlich die Mdglichkeiten der parallelen Nutzung eines mitteltiefen Brun-
nens zur Wasser- und Warmeversorgung. Werden offene Dublettensysteme eingesetzt, muss beachtet
werden, dass die geférderte Reservoirflissigkeit in der Regel als Sole charakterisiert wird (Thomsen,
Liebsch-Ddérschner, & Kirsch, 2011). Im Abgleich zu den Erkenntnissen der Nutzbarkeit der oberflachen-
nahen Geothermie, wird deutlich wie wichtig es ist, an den Stellen, an denen die geothermischen Nut-
zung nicht durch Schutzgebiete ausgeschlossen ist, das Potenzial zentral zu erschlieRen und Uber War-
menetze in die Bereiche zu verteilen, denen weniger Potenziale zur Verfligung stehen.

5.2.4.3 Tiefe Geothermie

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfligung, um geothermische Energie zu nutzen. Die Wahl
des Verfahrens hangt von den geologischen Gegebenheiten und den Anforderungen des Projekts ab
und wird entsprechend der erschlossenen Tiefe unterschiedlich definiert. In Deutschland werden im
Allgemeinen Verfahren der tiefen Geothermie (> 400 m Tiefe) von Verfahren der oberflachennahen
Geothermie (< 400 m Tiefe) unterschieden. Der Tiefenbereich von 400 m bis etwa 1.000 m wird gele-
gentlich auch als "Mitteltiefe Geothermie" bezeichnet. Nutzungskonzepte fiir die Tiefengeothermie um-
fassen dabei sowohl offene Systeme (hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch geschlos-
sene Systeme (tiefe Erdwarmesonden). (Sanddrock, Maaf3, Weisleder, Westholm, & Schulz, 2020)
Nach Thomsen & Liebsch-Ddrschner (Thomsen & Dr. Liebsch-Ddrschner, 2014, S. 5) bieten sich in
Schleswig-Holstein aufgrund der vorhandenen geologischen Voraussetzungen hauptsachlich Systeme
zur hydrothermalen Nutzung an. Hydrothermale Nutzung impliziert dabei eine Férderung und energeti-
sche Verwertung des Thermalwassers, dass sich in grof3en Tiefen (> 1000 m) im Untergrund befindet.
(Thomsen & Dr. Liebsch-Doérschner, 2014).

Die Potentialermittlung fur die hydrothermale Nutzung erfolgt nach dem Berechnungsverfahren von
Jochum et al. (Jochum, et al., 2017). Dafur werden die in Tabelle 8 aufgefiihrten pauschalen Annah-
men sowie die in Tabelle 9 gezeigten, recherchierten Rahmenparameter verwendet, um die in Tabelle
9 visualisierten Abhangigkeiten zu ermitteln und eine Potentialabschatzung vorzunehmen.
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Tabelle 8: Verwendete Annahmen nach Jochum et al. (Jochum, et al., 2017) zur Abschatzung des

Warmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie flr die Warmeversorgung

der Stadt Norderstedt. Die in Klammern aufgefiuihrten Werte wurden verwendet, um Sensitivitatsanaly-
sen durchzufuhren und einen entsprechenden Losungsraum an abgeschatzten Potentialen aufzu-

spannen.
Annahmen Wert Einheit
Vollaststunden (VLH) 3000 (2000; 4000; 6000) | h
Spezifische Warmekapazitat des 4000 | J
geforderten Thermalwassers kgK
(Re)Injektionstemperatur des ab- 65 (60; 70) @ °C
gekuhlten Thermalwassers
Pauschalzuschlag der mittels Ge- 15 | °C

oTIS ermittelten Untergrenze der
Fordertemperatur des Thermal-

wassers
Vereinfacht angenommener Mas- 35 kg
senstrom fur hydrothermale Nut- 5

zung im norddeutschen Becken

Um eine praxisorientierte Abschatzung vorzunehmen, werden die in Tabelle 8 gezeigten Annahmen
zum Teil einer Sensitivitdtsanalyse unterzogen, um aufzuzeigen, von welchem Potenzialbereich aus-
zugehen ist. Die variierten Annahmen sind dabei durch Zahlenwerte in Klammern kenntlich gemacht.
Essenziell dabei ist die Tatsache, dass es sich nur um eine vereinfachte Abschatzung handelt und die
tatsachlich zu erwartenden Energiemengen nur durch standortbezogene Probebohrungen verlasslich
einzugrenzen sind. Der ermittelte Potentialbereich sollte demnach vor allem als Entscheidungshilfe
dienen, die Warmegewinnung durch tiefe Geothermie grundsatzlich in Betracht zu ziehen, oder vor-
weg auszuschlieRen.

Tabelle 9 listet die durch GeotlS (Agemar T. , et al., 2014) ermittelten Thermalwassertemperaturen im
Untergrund auf. Um einen umfassenderen Eindruck zu vermitteln, sind dabei Werte fur die Tiefen
1000, 1500, 2000, 2500 und 3000 m angegeben. Dabei ist jedoch zu beachten, dass nach (Thomsen
& Dr. Liebsch-Ddérschner, 2014, S. 7), die Wahrscheinlichkeit geeigneter Permeabilitaten der Nutzhori-
zonte im Allgemeinen auf Tiefen bis 2500 m beschrankt ist, lokal auch tiefer.

Tabelle 9: Maximalwerte der Thermalwassertemperaturen im tiefen Untergrund in einem Umkreis von
25km um Norderstedt: Ermittelt unter der Verwendung von GeotlS (Agemar T. , Alten, Kuder, Kihne,
& Pester, 2010).

Rahmenparameter Wert Einheit
Thermalwassertemperatur in 42 £3 | °C
1000m Tiefe

Thermalwassertemperatur in 56 £3 | °C
1500m Tiefe

Thermalwassertemperatur in 71 +4 °C
2000m Tiefe

Thermalwassertemperatur in 87 +4 | °C
2500m Tiefe

Thermalwassertemperatur in 106 £5 °C
3000m Tiefe

Abbildung 24 zeigt eine beispielhafte Darstellung der Untergrundtemperaturen im Bereich Norderstedt
und Umgebung. Die Werte in Tabelle 8 wurden auf Basis solcher Darstellungen ermittelt.
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Abbildung 24: Beispielhafter Datenauszug aus GeotlS (Agemar T. , et al., 2014) fur Norderstedt und
Umgebung. Abgebildet ist ein Horizontalschnitt durch den Untergrund in 2500 m Tiefe. (© LIAG-Insti-
tut flr Angewandte Geophysik, 2024)

Ausschlaggebend fir eine erfolgreiche hydrothermale Nutzung ist das Vorhandensein geeigneter
Nutzhorizonte. Abbildung 25 lasst auf Basis der geologischen Daten des Schleswig Holsteiner
Landesamtes fur Umwelt (Landesamt fir Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LfU), 2023) auf viel-
versprechende Standorte nordwestlich von ElImshorn (etwa 30km entfernt) nérdlich von Kaltenkirchen
(~15km entfernt), und 6stlich von Bargteheide (etwa 30km entfernt). Die potenziell in Frage kommen-
den Nutzhorizonte (Rhéat-Sandstein in diesem Fall) sind als orangebraune Flachen dargestellt, wéh-
rend der rote Kreis einen entsprechenden Umkreisradius von ca. 30km wiedergibt. Die hier vorge-
nommene Standortauswahl dient ausschlieRlich der groben Abschatzung eines denkbaren Po-
tenzialbereiches und nicht einer tatsdchlichen Standortempfehlung. Sollte die Umsetzung von
Projekten der tiefen Geothermie angestrebt werden, wird dringend empfohlen, separate und
umfassende, geologische Untergrundanalysen fir eine geeignete Standortauswahl durchfih-
ren zu lassen und diese durch Probebohrungen abzusichern.
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Abbildung 25: Fur hydrothermale Tiefengeothermie geeignete Nutzhorizonte in einem Umkreis von 10
km um Norderstedt nach (Landesamt fur Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LfU), 2023). Hell-
braune Flachen markieren die potenziell in Frage kommenden Rhat-Sandsteinhorizonte, Rotbraune
Flachen mittlere Bundsandsteinhorizonte. Der rote Kreis zeigt den Umkreisradius von ca. 10km an.
(Quelle: Web Map Service (WMS) Geologie - Geothermie von LfU-SH, Lizenz dI-de/by-2-0 nach
http://www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Abbildung 25 macht deutlich, dass in der unmittelbaren Umgebung von Norderstedt keine geeigneten
Nutzhorizonte vermutet werden. Erst ab Uberbriickungslangen von etwa 15km (Kaltenkirchen) bzw.
30km (EImshorn bzw. Bargteheide) kdmen geeignete Standorte in Frage. Fur eine mogliche Nutzung
in Norderstedt bedeutete dies aller Voraussicht nach eine regionale Kooperation mit den Gemeinden
vor Ort sowie entsprechenden Transportleitungen.

Abbildung 26 zeigt einen mit GeotlS (Agemar T. , Alten, Kuder, Kiihne, & Pester, 2010) angefertigten
Vertikalschnitt durch den Untergrund entlang der in Abbildung 25 gezeigten blauen Linie. Die farbigen
Flachen markieren dabei die unterschiedlichen Nutzhorizonte. Die herrschenden Untergrundtempera-
turen sind als farbige Isolinien dargestellt. Die Entsprechenden Bohrtiefen sind am rechten und linken
Rand des Ausschnitts in schwarz abgebildet. Ebenfalls in schwarz dargestellt sind bereits durchge-
fuhrte Bohrungen. Diese sind obertéagig als Dreiecke ausgefiihrt, wahrend der Bohrverlauf als vertikale
schwarze Linie visualisiert ist.
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Abbildung 26: Mit aus GeotlS (Agemar T., Alten, Kuder, Kiihne, & Pester, 2010) erstellter Vertikal-
schnitt entlang der gedachten Verbindungslinie von EImshorn tGber Kaltenkirchen bis nach Rheinfeld
(Holstein). Dargestellt sind die Gesteinshorizonte als farbig markierte Flachen sowie die entsprechen-
den Untergrundtemperaturen als farbige Isolinien. Bereits durchgefiihrte Bohrungen sind als schwarze
Dreiecke mit dazugehorigen vertikalen schwarzen Linien als Bohrverlaufe dargestellt. Das Linienende
gibt dabei die Bohrtiefe an, welche am rechten bzw. linken Rand als Tiefe in Metern abgetragen ist.

Die grafische Auswertung aus Abbildung 27 verdeutlicht, dass entlang der in Abbildung 25 gezogenen
Linie verschiedene potenzielle Nutzhorizonte in Bohrtiefen von 2500 bis 3000m in Frage kommen und
dass dabei mit Untergrundtemperaturen von etwa 80 bis 100°C zu rechnen sind.

Unter der Annahme, dass Uberbriickungslangen von etwa 15 bis 30km einschlieRlich potenziell not-
wendiger regionaler Kooperationen in Frage kommen, visualisiert Abbildung 27 schlief3lich die, auf
Grundlage der vorangegangen Datenakquise, ermittelten Ergebnisse der Potentialanalyse fir die zu
erwartende Warmemenge aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeothermie. Als Berechnungsgrund-
lage dient dabei die von Jochum et al. (Jochum, et al., 2017) entwickelte Methode. Auf der vertikalen
Achse des Diagramms in Abbildung 27 ist dabei das berechnete Warmepotential in GWh pro Jahr und
Bohrdublette in Abhangigkeit der Thermalwassertemperatur aufgetragen, welche wiederum auf der
horizontalen Achse in Grad Celsius aufgefiihrt ist. Die in Tabelle 9 aufgeflihrten Thermalwassertempe-
raturen oberhalb der (Re)lnjektionstemperatur von 65°C sind als vertikale rote, bzw. orange Linien in
Abhangigkeit ihrer Bohrtiefe dargestellt. Die unterschiedlich farblich markierten Linien symbolisieren
die durchgefiihrten Sensitivitdtsanalysen, sodass die abgeschéatzten, bohrtiefenabhéangigen Potential-
bereiche als transparente rote Trapeze dargestellt werden kénnen. Die schwarze Linie zeigt die ur-
sprunglichen Ergebnisse der Berechnung nach Jochum et al. (Jochum, et al., 2017). Fir die Ergeb-
nisse der orangenen und roten Linie wurde die (Re)Injektionstemperatur um +5°C variiert. Fir die Er-
gebnisse der blauen Linien wurden die zu erwartenden Volllaststunden von urspriinglich 3000 auf je-
weils 2000, 4000 und 6000 Volllaststunden pro Jahr geéndert, wobei die (Re)lnjektionstemperatur zu
65°C angenommen wurde.
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Abbildung 27 Ergebnisse der Abschatzung des Warmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrother-
maler Tiefengeometrie fir die Warmeversorgung der Stadt Norderstedt.

Die folgenden, wesentlichen Beobachtungen gehen aus Abbildung 27 Ergebnisse der Abschatzung
des Warmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie fiir die Warmeversor-
gung der Stadt Norderstedt. hervor:

1.

Die Sensitivitat der (Re)Injektionstemperatur ist mit etwa 0,4 GWh pro Jahr und Grad Celsius
relativ gering

Der Einfluss der Vollaststunden hingegen ist multiplikativ und damit verhaltnismagig groR3.
Bei einer Verdopplung der Vollaststunden verdoppelt sich somit auch das Potential. Da die
Volllaststundenanzahl der Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie in der Regel nicht An-
gebotslimitiert ist (Heumann & Ernst Huenges, 2017, S. 13) , (Bracke, et al., 2022, S. 22),
(Seibt, Kabus, & Hoth, 24-29 April 2005, S. 4), (Janczik, 2014, S. 27) (das Thermalwasser
kann potenziell ganzjéhrig geférdert werden), die Volllaststundenanzahl aber einen sehr gro-
Ren Einfluss auf das nutzbare Warmepotenzial sowie die entsprechenden spezifischen Wéar-
megestehungskosten, ist bei der grundsatzlichen Entscheidungsfrage ein ganzheitliches
Warmeversorgungskonzept zu bertcksichtigen, um die ganzjahrig verfligbare Warme mog-
lichst umfassend zu nutzen.

Bei einer Bohrtiefe von 2500m und einer Thermalwassertemperatur von 87°C ergibt sich ein
ermittelter Potentialbereich von etwa 10 GWh bis etwa 28 GWh pro Jahr und Dublette.

Bei einer Bohrtiefe von 3000m und einer Thermalwassertemperatur von 106°C ergibt sich ein
ermittelter Potentialbereich von etwa 15 GWh bis etwa 45 GWh pro Jahr und Dublette.
Nach Thomsen & Liebsch-Ddérschner (Thomsen & Dr. Liebsch-Dérschner, 2014, S. 7) sind die
entsprechenden Permeabilitéaten in diesen Tiefen jedoch oft zu gering, sodass fur eine verein-
fachte Potentialabschatzung i.d.R. nur bis tiefen von etwa 2500m sinnvoll ist.

Die ermittelten Potentiale liegen verhéltnismafig weit auseinander. Dies bestérkt noch-
mal den Hinweis, dass eine solche Potenzialabschatzung lediglich dazu dienen sollte tiefe Ge-
othermie als Option grundsatzlich ein- oder auszuschlieRen. Konkrete und detaillierte Vorun-
tersuchen inklusive eventueller Probebohrungen sind deshalb zu empfehlen.
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Es lasst sich festhalten, dass ein Potential von 10 GWh bis etwa 28 GWh pro Jahr und Dublette mit
einer Bohrtiefe von etwa 2500m in der Region um Kaltenkirchen die erfolgversprechendste Option er-
scheint. Sollte eine entsprechende Umsetzung in Erwagung gezogen werden, sind auf Grund der hori-
zontalen Entfernung der Nutzhorizonte von 15 bis 30km entsprechende Verbundvorhaben notwendig.
Wesentlich Faktor fiir die in Zukunft wirtschaftliche Nutzung hydrothermaler Tiefengeometrie ist dabei
eine maglichst hoher Volllaststundenanzahl und damit eine ganzheitliche Systembetrachtung des
Warmeversorgungskonzeptes, ggf. auch gemeinsam mit den entsprechenden Verbundpartnern, da
der Ausnutzungsgrad der ganzjahrig zu Verfigung stehenden hydrothermalen Tiefengeothermie in
der Regel abnahmelimitiert ist.

In ihrer Potenzialstudie von April 2022 identifizieren die GeoDienste GmbH einen, fir tiefe Geother-
mie, in Frage kommenden Standort, innerhalb des Stadtgebietes von Norderstedt, in der N&he des
ARRIBA-Bades

(GeoDienste GmbH, Schulz, & Michalzik, 2022, S. 69). Fir diesen Standort wird eine notwendige
Bohrtiefe von 3600m, eine potentiale Thermalwassertemperatur von 130°C sowie ein Volumenstrom
von 15-30 L/s bei einer Warmekapazitat von 3,41 kJ/(kgK) (GeoDienste GmbH, Schulz, & Michalzik,
2022, S. 72) und einer Dichte von 1,09 kg/L (GeoDienste GmbH, Schulz, & Michalzik, 2022, S. 85) er-
mittelt. Anhand dieser Parameter sowie angenommener Riicklauftemperaturen von 50-70°C werden
thermische Leistungspotentiale von 4,3 bis 8,6 kW pro Dublette errechnet (GeoDienste GmbH,
Schulz, & Michalzik, 2022, S. 85).

Auf dieser Datengrundlage werden dann Simulationen mit der Software EnergyPro durchgefiihrt, um
verschiedene Versorgungskonzepte zu untersuchen. Dabei werden jeweils zwei Tiefengeothermie-
Dubletten mit einer Maximalleistung von 3,2kW, bei einer Férdertemperatur von 127°C und einer
Rucklauftemperatur von 50 bzw 65°C angenommen (GeoDienste GmbH, Schulz, & Michalzik, 2022,
S. 89-91; 97). Anhand dieser Annahmen werden als Ergebnis der Simulation unter anderem Volllast-
stunden fir beide Dubletten von >4900 (GeoDienste GmbH, Schulz, & Michalzik, 2022, S. 94) bei
Kopplung mit Hochtemperatur-Warmepumpen und > 4750 (GeoDienste GmbH, Schulz, & Michalzik,
2022, S. 99) ohne Kopplung fiir die Nutzung der tiefen Geothermie ermittelt. Damit ergibt sich ein
energetisches Potenzial von mehr als 15 GWh/Jahr und Dublette bei einer Bohrtiefe von
3600m.

Die in diesem Bericht und in der Potentialstudie der GeoDienste GmbH (GeoDienste GmbH, Schulz, &
Michalzik, 2022) angestellten theoretischen Uberlegungen zeigen, dass durchaus ein Potential fir die
Nutzung von tiefer Geothermie besteht. Allerdings zeigen Sie auch, dass viele Unsicherheiten im Be-
reich der zu erwartenden Findigkeit, sowie der Ausnutzung potenzieller Anlagen besteht. Insbeson-
dere die geologische Unsicherheit verbunden mit den hohen ErschlieBungskosten machen umfangrei-
che Voruntersuchungen und Probebohrungen notwendig. Da aktuell weder Bund noch Lander das
finanzielle Risiko im Bereich der nicht erfolgreichen Bohrtéatigkeiten fur die Nutzung von tiefer
Geothermie abfedern, kann an dieser Stelle keine Empfehlung fir eine entsprechende Explora-
tion ausgesprochen werden. Es wird daher empfohlen, den Fokus auch auf die Nutzung ande-
rer regenerativer Warmequellen zu legen und u.a. Potenziale zu nutzen, die wie die mitteltiefe
Geothermie weniger abhangig sind vom Fundigkeitsrisiko.
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Prinzipiell lassen sich Oberflachengewésser sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Tragheit
im Temperaturverlauf Uber das Jahr hinweg aufweisen und auch in den Wintermonaten Warme liefern
kénnen. Hierzu ist eine Warmepumpe erforderlich, welche die Umweltwarme auf das erforderliche
Temperaturniveau anhebt.

5.2.5 Oberflachengewasser

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

Das geschlossene System besteht aus einem Kollektor, der direkt im Gewéasser eingebracht wird. Die
Designmdglichkeiten eines solchen Warmetauschers direkt im Gewasser sind vielfaltig. * In dieser
Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewasser entnommen. Es liegt dennoch eine Benutzung im
Sinne von § 9 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor, da auch das ,Einbringen von Stoffen in Gewas-
sern“ eine Benutzung ist.2 Die Genehmigung eines geschlossenen Systems kann herausfordernd
sein, da es in Deutschland keine einheitliche Regelung weder auf Lander- noch auf Bundesebene
gibt. Ein Nachteil ist, dass mit einer gesteigerten Verschmutzung des Warmetauschkollektors gerech-
net werden muss im Vergleich zu einem offenen System, denn eine Filterung des Wassers vor Durch-
stromung des Warmetauschers im offenen Gewasser wird in der Regel nicht umgesetzt.

Das offene System ist baulich aufwendiger als das geschlossene System. Das Wasser wird in einer
bestimmten Gewassertiefe entnommen, an Land in einen Warmetauscher geleitet und wieder ins Ge-
wasser eingeleitet. Es wird eine wasserrechtliche Erlaubnis nach 8 9 WHG erforderlich. Auch hier be-
steht derzeit noch keine einheitliche Genehmigungspraxis.

Hinzu kommen jeweils auch erforderliche Genehmigungen nach Landeswassergesetzen. In Schles-
wig-Holstein bedurfen Anlagen in und an Gewéassern einer Genehmigung.

In der Regel werden offene Systeme in hdheren Leistungsbereichen gebaut und geschlossene Sys-
teme eher in geringem Leistungsbereich. Direkt in Gewasser eingebrachte See- oder Fluss- bzw. Ka-
nalwasserkollektoren werden bereits im niedrigen kW-Bereich eingesetzt, z. B. ab 14 kW.

In Norderstedt gibt es keine sehr groRen Oberflachengewasser. Das gréfite Gewasser ist der Stadt-
parksee mit einer Gewasseroberflache von ca. 228.000 m2. Im Flachennutzungsplan sind insgesamt
etwa 70 Gewasserflachen gekennzeichnet. Gleicht man deren Lage mit Schutzgebieten ab, so fallen
sie nicht in Naturschutz-, FFH-, Vogelschutzgebiete oder Biospharenreservate. Viele der Gewésserfla-
chen sind jedoch als Biotope gekennzeichnet, diese werden bei der untenstehenden Potenzialangabe
jedoch nicht ausgeschlossen. Nicht berlicksichtigt ist bei der Betrachtung die Tatsache, dass einige
der Gewasser maglicherweise nicht das ganze Jahr Gber gefillt sind, sondern teilweise oder ganz
austrocknen. Es ware erforderlich, die im FNP als Gewasser ausgewiesenen Flachen dahingehend zu
prifen. Vor diesem Hintergrund werden sehr kleine Gewasserflachen von unter 500 m? nicht aufge-
fuhrt.

! Schwinghammer (2012): Thermische Nutzung von Oberflachengewassern. http://www.hydrology.uni-
freiburg.de/abschluss/Schwinghammer F 2012 MA.pdf

2 U. a. Berger (2011): Warmetauscher in oberirdischen Gewassern — Wasserwirtschaftliche Betrach-
tung. https://www.wwa-deg.bayern.de/service/veroeffentlichungen/doc/w_tauscher_gew.pdf
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Tabelle 10: Potenziale fur die thermische Nutzung von Oberflachengewdassern in Norderstedt.

Wasser- Anzahl Konfiguration Theoretisches Potenzial®
flache Gewasser
Ab 5.000 7 Entnahme und Gesamt: ca. 10 bis 21 GWh/a
m?2 Wiedereinleitung

Davon:

(offenes System)

1. Stadtparksee: ca. 8-17 GWh/a

2. Syltkuhlen: ca. 0,4-0,9 GWh/a

3. Nordlich vom Moorbekstadion: 0,3-0,7
GWh/a*

4. Zeppelinstr./Ring 3 in Schleife der Bun-
desstral3e oder ggf. Riickhaltebecken da-
neben: 0,3-0,6 GWh/a®

5. Angelteich Niendorfer Str. (anliegend Ge-
werbegebiet): ca. 0,3-0,6 GWh/a

6. Rugenwedelsau beim Golf-Club (vsl. kein
Warmebedarf anliegend): ca. 0,3-0,6
GWh/a

7. Heidbergpark: ca. 0,2-0,5 GWh/a

500-5.000 42 Kollektor (ge- Gesamt ca. 9 GWh/a
m?2 schlossenes Sys- o
tem)® Durchschnittlich ca. 0,2 GWh/a

Das grofte Potenzial birgt der Stadtparksee, der durch die Entnahme von Sand entstand. Wahrend
und nach der Sandentnahme wurden Teilflachen wieder verfillt, u. a. wurden auch gré3ere Mengen
Bauschutt und Baustellenabfélle abgelagert. Es gibt keinen Zu- und Ablauf aus dem See. Heute wird
der See als Freizeitanlage genutzt (Strandbad, Wasserskianlage) und grenzt an den Stadtpark Nor-
derstedt an. Um den See herum befinden sich Grinflachen, sidlich grenzt ein Gewerbegebiet an. Der
See misst an der gro3ten Stelle ca. 680 mal 590 Meter und hat eine mittlere Tiefe von 4,4 Meter. Die
tiefste Stelle betragt 10,5 Meter. Die Seeoberflache betragt etwa 228.000 m2 und das Seevolumen 1,0
Mio. m3. Die Temperatur an der Wasseroberflache (Tiefe O bis 5 Meter) schwankt im Jahresverlauf
etwa zwischen 7-20°C, in einer Tiefe von 8 Meter liegt die Temperatur zwischen 7-16°C, wobei die
Messung im Winter (z.B. Januar/Februar) hier fehlt.”

Ausgehend von den gegebenen Ausmessungen und dem Temperaturverlauf des Stadtparksees wird
fur diesen eine detaillierte Potenzialanalyse durchgefiihrt, um das technische Potenzial anzunéhern.
Hierfur werden folgende Annahmen getroffen:

e Die tagliche Entnahmemenge betragt 0,1 % des Seevolumens, d.h. 1.003 m3/Tag;
¢ Die Differenz zwischen der Entnahme- und Wiedereinleittemperatur betragt 3°C, d.h. das See-
wasser wird um 3°C abgekunhlt in den See wieder eingeleitet.

Das so ermittelte technische Potenzial betragt etwa 1,9 GWh/a.

3 Geschatzt anhand Wasseroberflache, tatsachlich realisierbares Potenzial weitaus geringer
4 Ggf. inzwischen trocken/Moor bzw. sumpfartig, wahrscheinlich fir thermische Nutzung ungeeignet
5 vermutlich firr thermische Nutzung ungeeignet

6 Kollektorflache betragt 60 % der Wasseroberflache

7 KLS Gewasserschutz GmbH (2021): Stadtparksee Norderstedt. Gewasserokologisches Monitoring-
programm. https://www.norderstedt.de/media/custom/3224 3030 1.PDF?1623399506

54


https://www.norderstedt.de/media/custom/3224_3030_1.PDF?1623399506

~lanEnergi) HAMBURG
INSTITUT

25
20

15

°C

10

)]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
e—Entnahme == R{icknahme

Abbildung 28: Wassertemperatur des Stadtparksees in 4 Metern Tiefe (Enthahme). Die mit einem
Kreuz gekennzeichneten Werte sind gemessen, die restlichen Werte interpoliert bzw. anhand von um-
liegenden Gewassern geschatzt. Quelle der Messwerte: KLS Gewasserschutz GmbH (2021): Stadt-
parksee Norderstedt. Gewasserokologisches Monitoringprogramm.
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Abbildung 29: Mdglicher Warmeertrag bei der Realisierung einer Warmepumpe am Stadtparksee.
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Die thermische Nutzung mittels offenem System (Entnahme und Wiedereinleitung) des Stadtparksees
sowie des Gewassers an den Syltkuhle, Zeppelinstr./Ring 3, dem Angelteich Niendorfer Str., an Ru-
genwedelsau beim Golf-Club und am Heidbergpark kdnnen bei Bedarf genauer gepruft werden. Viele
kleinere Seen und Teiche kdnnten theoretisch mittels geschlossenem System (Seekollektor) erschlos-
sen und nutzbar gemacht werden.

Insbesondere ist zu erdrtern, inwiefern vor dem Hintergrund der Biotopkartierung Restriktionen fir die
thermische Nutzung der Gewasser bestehen. Zudem ist zu klaren, welche maximalen Temperaturén-
derungen in den Gewassern entstehen dirfen (Abkihlung der Gewasser). Anders als beispielsweise
in der Schweiz gelten in Deutschland hierfiir keine allgemeinen Vorgaben, sondern ortsspezifische
Regelungen.

Nach aktuellem Kenntnisstand ist das anliegende Potenzial des Stadtparksees nicht erschlie3bar, da
es sich um eine Biotopflache handelt, auf der u.a. Végel, Amphibien, Muscheln und Armleuchteralgen
vorkommen.
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5.2.6 Aquathermie

Abwasser hat auch in der kalten Jahreszeit meistens Temperaturen zwischen 10-20 °C und bietet so-
mit eine geeignete Warmequelle fur Warmepumpen. Im Hinblick auf die ErschlieBung der Wéarme-
guelle kann zwischen einer dezentralen Erschlie3ung in Sielen — also vor der Abwasserreinigung im
Klarwerk oder zentral auf dem Klarwerksgelande unterschieden werden. Grundsétzlich kann gereinig-
tem und ungereinigtem Abwasser Warme entzogen werden. Um sicherzustellen, dass das Abwasser
nicht direkt mit dem Wéarmetauscher (Verdampfer) der Warmepumpe in Kontakt kommt, wird ein zu-
satzlicher Abwasserwarmetauscher installiert. Die Warme des Abwassers wird an ein Medium Ubertra-
gen, welches Uber einen Kreislauf die Warme zum Verdampfer der Warmepumpe transportiert. Die
Installation des Abwasserwarmetauschers findet entweder zentral in einem Becken des Klarwerks
oder dezentral an oder in einem Siel statt. Diese Arten von ErschlieBungen fiihren zu unterschiedli-
chen Platz- und Abwasserbedingungen. Bei der Verwendung von Wasser als Warmequelle sollten
grundsatzlich der Verunreinigungsgrad und die Wasserqualitat berticksichtigt werden. Probleme wie
Korrosionsschaden, Ablagerungen und Rohrverschmutzung oder Biofilmbildung kénnen auftreten,
wenn der Warmetauscher fir Wasser nicht geeignet ist. Wenn diese Faktoren bei der Auswahl eines
Warmetauschers nicht berticksichtigt werden, kann dies zu einer schlechten Warmeibertragung oder
einem Ausfall des Warmetauschers fuhren. ReinigungsmafRnahmen und Filtersysteme vor und im
Warmetauscher kdnnen dies ebenfalls verhindern.

Fur eine wirtschaftliche Nutzung miissen minimale Abwassermengen an der Warmeentnahmestelle
verfugbar sein. Der Schweizer Leitfaden fur Abwasserenergienutzung gibt einen Richtwert von min-
destens 10 I/s fiir eine wirtschaftliche Nutzung an (René Buri, 2004). Das entspricht dem Minimalab-
fluss von etwa 5.000 Einwohnern.

Ein Vorteil der zentralen thermischen Verwertung am Klarwerk ist die héhere Verfligbarkeit des Ab-
wassers. Durch die Verdichtung der Sammelleitungen nimmt die Abwassermenge mit abnehmender
Distanz zum Klarwerk zu. Das nutzbare thermische Potenzial ist am Klarwerk daher i.d.R. groR3er als
in einzelnen Sielen.

In der Stadt Norderstedt gibt es keine Klaranlage. Die gesamte Schmutzwassermenge von circa
5.000.000 m3/a wird je zur Halfte dem Abwasserzweckverband Sudholstein sowie der Hamburger
Stadtentwéasserung zur Klarung geleitet. Daher entfallt in Norderstedt die Moéglichkeit, Warme des Ab-
wassers zentral in einem Klarwerk zu gewinnen.

Dezentral kann die Warmenutzung des Abwassers jedoch potenziell durch die Integration von Wéarme-
tauschern in Sielen und Pumpwerken der Stadt umgesetzt werden. Die Art des Warmetauschers
héngt davon ab, ob die Installation in einem Siel oder am Pumpwerk erfolgt. Zur Erschliefung am
Pumpwerk besteht zum Beispiel die Mdglichkeit, einen Rohrbiindel-Abwasserwarmetauscher einzu-
setzen. Dieser kann beispielsweise in einem Zulauf vor den Pumpen integriert werden, oder das Was-
ser kann Uber eine Bypass-Losung zum Warmetauscher gefuhrt werden. Ein Medium zur Warmetuber-
tragung fliel3t in den Rohren, wahrend das grob vorgesiebte Abwasser auRerhalb flie3t. Die Edelstahl-
rohre ermdglichen eine effektive Warmeubertragung zwischen den beiden Medien.

Wie fur das Pumpwerk, kann das Abwasser aus den Sielen ebenfalls tGiber eine Bypass-L6sung zum
Warmetauscher gefthrt werden. Eine weitere Lésung besteht in der Integration von Kanalwarmetau-
schern, auch Rinnenwéarmetauscher genannt, welche direkt in das Siel montiert werden. Um einen
Warmetauscher fur die Siele der Stadt Norderstedt zu wéhlen, mussen Daten tber die Tiefe sowie Art,
Dimensionen und Lage der Leitungen abgerufen werden.

Auf Basis der Durchflussdaten der Stadtwerke an den Pumpwerken kénnten am Mihlenweg bis zu 0,5
GWh/a genutzt werden und in Friedrichsgabe bis zu 1 GWh/a.
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Abbildung 30: Potenzialflachen zur Abwassernutzung in Norderstedt (Quelle: Stadtwerke Norderstedt
2023)

Unabhangig von einer Systemlésung in den Sielen oder am Pumpwerk ist es notwendig, weitere Infor-
mationen tUber den Wasserdurchfluss und die Temperaturen in den untersuchten Abschnitten zu er-
fassen. Basierend auf diesen Informationen kann das Abwasserwarmepotenzial als Quellleistung flr
eine Warmepumpe errechnet werden. Abhangig von der vorhandenen Temperatur und der Mindest-
temperatur, die zuriickgefihrt werden muss, kann eine Temperaturspreizung (Abkihlung) bestimmt
werden. Anhand dieser und dem vorhandenen Volumenstrom kann eine Entzugsleistung berechnet
werden und das Potenzial der Abwasserwéarme fiir Norderstedt abgeschatzt werden.
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5.2.7 Luftwarmepumpen

Neben der Geothermie kann die Au3enluft als Warmequelle durch Warmepumpen nutzbar gemacht
werden. Luftwdrmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme auf Aul3enlufttemperaturniveau und
~pumpen” diese Warmeenergie auf ein fir die Gebaudebeheizung und/oder Trinkwarmwasserbereit-
stellung nutzbares Temperaturniveau.

Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren Au3entemperaturen
wahrend der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem grof3eren Temperaturunterschied zwi-
schen Ausgangsniveau und gewiinschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist.
Dadurch ist die Effizienz von Luftwarmepumpen an kalten Tagen vermindert. Luftwdrmepumpen wer-
den daher haufig in einem Bivalenzbetrieb mit einem weiteren Warmeversorger, wie z.B. einem Gas-
kessel oder einem Heizstab eingesetzt. In einem derartigen Bivalenzbetrieb werden die Luftwérme-
pumpen bis zu einer AuRentemperatur z.B. zwischen 5 - 0°C betrieben. An den wenigen kéalteren Ta-
gen im Jahr Ubernimmt der Zweitwarmeerzeuger. Insgesamt wirde die Warmeversorgung zu einem
grol3en Teil durch den Einsatz der Luftwarmepumpen erfolgen (vgl. Gunther et al. 2020).

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

Der Erfolgsschlissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen Vor-
lauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den Raumen eines jeden Geb&udes. Durch Teilsan-
ierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Tiren kann die Heizlast und folg-
lich auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu
ermdglichen.

Da die Heizkorperflachen in alten Systemen meistens tGberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe
mit geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelféllen mis-
sen einige kritische Heizkorper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern kon-
nen. Ein Austausch oder Umstellung des gesamten Heizkdrpersystems kann in der Regel aber ver-
mieden werden (vgl. Gunther et al. 2020). Wenn aus bestimmten Griinden wie u.a. Denkmalschutz
keine (Teil-)Sanierung oder Umstellung der Heizkdrper mdglich ist, kann auf Hochtemperaturwérme-
pumpen zuriickgegriffen werden, die auch Vorlauftemperaturen tber 65 °C erreichen und damit wie
konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehenden Verteilsystem eingesetzt werden kdnnen.

Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand lasst sich ableiten,
dass es technisch wenig Begrenzungen fur den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in
Gebauden mit einem Heizenergieverbrauch von 140 kwh/m?2 (Baujahr 1981 unsaniert) konnte fir die
Luftwdrmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. Elektroheizstdbe werden oft als
Leistungsreserven eingesetzt, die im Mittel in den betrachteten Praxisprojekten keinen relevanten Ein-
fluss auf den Stromverbrauch hatten (<3 % bei Luft-WP; <1,2 % bei Sole-WP). Ein signifikanter Ein-
satz von Heizstaben fand in der Praxis nur statt, wenn das System falsch parametriert war oder der
Einsatz im Legionellenmodus nétig war (vgl. Gunther et al. 2020). Die Stromkosten, die durch den Ein-
satz des Heizstabs entstehen, wirken sich bei richtiger Parametrierung nur unwesentlich auf die jahrli-
chen Kosten aus. Eine sorgféltige individuelle Planung des Systems ist auch hier der entscheidende
Faktor, um die Heizkosten so gering wie méglich zu gestalten.

Der Abstand von Nachbargrundstiicken zu Luftwarmepumpen in Schleswig-Holstein ist mit mindes-
tens 2,3 m festgesetzt. Dabei muss die Luftwarmepumpe laut Bauordnung als gebaudeé&hnlich einge-
stuft werden.
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Zur Gewahrleistung des Immissionsschutzes wird die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
(TA-Larm) gemalR Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als allgemeine Wohngebiete oder Klein-
siedlungen eingestuft sind, gelten bestimmte Larmgrenzwerte, die tagsiber bei 55 dB(A) und nachts
bei 40 dB(A) bezogen auf den Beurteilungspegel liegen. In reinen Wohngebieten sind diese Werte auf
50 dB(A) tagsiiber und 35 dB(A) nachts reduziert. Flr Kurgebiete sowie Krankenhauser und Pflegean-
stalten sind die niedrigsten Immissionsgrenzwerte vorgesehen, die tagsuber 45 dB(A) und nachts 35
dB(A) betragen. (Bundes-Immissionsschutzgesetz, 2017 Neufassung)

Die Einteilung der Gebiete gemaR den Bestimmungen der Baunutzungsverordnung bildet daher die
Grundlage zur Bestimmung der erforderlichen Abstande, um die festgelegten Beurteilungspegel einzu-
halten. Die Daten stammen aus einem Bericht der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissions-
schutz. Die Gliederung erfolgt nach ,reinen Wohngebieten“ (WR), ,im allgemeinen als Wohngebiet
ausgeschrieben“ (WA) und ,Mischgebiet/ urbanes Gebiet(MD/MU) (Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft
fur Immissionsschutz, 2020).

Der Energiegehalt der Schallemissionen lasst sich iber die Kennzahl ,Schallleistungspegel” beurtei-
len. Ein niedriger Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwarmepumpe eine geringere Schal-
limmission aufweist. Die genaue Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leis-
tung kann von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden, einschlie3lich der Bauweise und Qualitét
der Luftwarmepumpe, der Installation, der Umgebungsbedingungen und der Art der Nutzung
(Bundesverband Warmepumpe e.V., 2023).

Die Abschétzung des Potenzials fur die dezentrale Warmeversorgung Uber Umgebungsluft-Warme-
pumpen erfolgt Uber einen Vergleich der von einer fiktiven Warmepumpe verursachten Schallemissio-
nen mit den zulassigen Grenzwerten entsprechend. Hierzu wird der Warmebedarf der Gebéaude Uber
offentlich zugéangliche Daten wie Baualtersklassen, Gebaudeart und Nutzung abgeschéatzt. Die Leis-
tung der potenziell eingesetzten Warmepumpe wird entsprechend dieser Bedarfsabschatzung ge-
wahlt, wobei von 2000 Volllaststunden und 6 Sperrstunden pro Tag ausgegangen wird. Uber Daten
des Bundesverbands Warme wird eine Korrelation zwischen Warmepumpen-Leistung und Schallemis-
sionen ermittelt. Uber diese Korrelation kénnen die Schallemissionen bestimmt werden. Der Standort
der Warmepumpe wird so gewahlt, dass er den maximal méglichen Abstand zu Nachbargebéuden
aufweist. Flachen zwischen zwei Gebaudewanden, wie z.B. in Gebaudenischen, werden hierbei aus-
geschlossen, um eine Erhdhung des Schallleistungspegels durch Reflexion zu vermeiden. Von dem
gewahlten Standort der Warmepumpe wird der dichteste Abstand zum am nachsten gelegenen Nach-
bargebaude berechnet und mit der Mindestanforderung verglichen. Wenn der gemessene Abstand
groRer ist als der geforderte Mindestabstand, dann wird das entsprechende Flurstiick entsprechend
gekennzeichnet. Wenn er kleiner ist, erfolgt ebenfalls eine entsprechende Kennzeichnung. Einen Son-
derfall bilden die Warmepumpen-Standorte, die den in Schleswig-Holstein geforderten Mindestab-
stand von 2,3 m zum Nachbargrundsttick nicht einhalten kdnnen. Die entsprechenden Flurstiicke wer-
den als ungeeignet markiert.

In Abbildung 31 sind die Ergebnisse der Potenzialabschatzung auf Quartiersebene aggregiert grafisch
dargestellt. In den meisten Bereichen des Stadtgebiets konnte fur den Quartiersdurchschnitt eine Eig-
nung fur den Einsatz von Luftwarmepumpen festgestellt werden. In den Bereichen Harksheide, Glas-
hitte, Garstedt und der Norderstedt Mitte wird teilweise nur eine bedingte Eignung ausgewiesen, da
die Absténde nicht ausreichend sind. Diese Bereiche sind im Detail gesondert zu prufen und bei Be-
darf durch andere Potenziale bzw. Glber Warmenetze zu versorgen.
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Abbildung 31: Einordnung der Quartiere fur die Eignung zum Einbau von Luftwarmepumpen auf Basis

von Abstandsregelungen (Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von ALKIS-Daten mit Hintergrundkarte
von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/))
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Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Warmewende. Bislang sind in Deutschland
nur rund 40 solarthermische Grofl3anlagen mit zusammengenommen 100.000 m? Kollektorflache in-
stalliert, die mit einer Leistung von insgesamt 70 MW jahrlich rund 42 GWh Warme produzieren. Der
Anteil von Solarthermie an der Warmeerzeugung in Deutschland liegt bei unter einem Prozent.
Solarthermietechnologien lassen sich in konzentrierende und nicht-konzentrierende Kollektoren auftei-
len. Nicht konzentrierende Kollektoren nutzen sowohl diffuse als auch direkte solare Strahlung und
werden nicht nachgefiihrt (die Ausrichtung dem taglichen Verlauf der Sonne angepasst), wahrend
CSP-Kollektoren nur direkte Strahlung nutzen und nachgefiihrt werden mussen, um optimale Wir-
kungsgrade zu erzielen. Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren sind nicht-konzentrierende
Kollektorarten. Parabolrinnen gehdren zu den konzentrierenden Solarkollektoren (CSP, concentrating
solar power). Der Fokus der hier durchgefiihrten Analyse liegt auf nicht-konzentrierenden Kollektoren.
Parabolrinnen kdnnen sehr hohe Arbeitstemperaturen von bis zu 550 °C bei Direktverdampfung errei-
chen. In nordlichen Breitengraden mit relativ geringer Direktstrahlung wie Norderstedt sind jedoch
Temperaturen von bis zu 250°C realistisch. Erfahrungswerte zeigen, dass Parabolrinnenkollektoren
erst ab Temperaturen tGber 100°C geeignet sein kénnen.

Flachkollektoren (FK) bestehen aus dem Absorber, dem Kollektorgehause, einer Glasabdeckung und
einer Warmedammung. Das Absorberblech wandelt die Einstrahlung in Warme um. Eine Beschich-
tung sorgt dafir, dass moglichst viel Warme aufgenommen (hohes Absorptionsvermdgen) und mog-
lichst wenig Warme abgestrahlt wird (geringer Emissionsgrad). Die Warmedammung auf der Rick-
seite und den Seitenflachen des Gehauses verringern die Abstrahlverluste. Vorteile von Flachkollekt-
oren liegen in der einfacheren und wenig stéranfalligen Technik und den im Vergleich zu Vakuumréh-
renkollektoren niedrigeren Investitionskosten. Der Nachteil von Flachkollektoren im Vergleich zu Vaku-
umrohrenkollektoren liegt in den héheren Abstrahlungsverlusten und damit geringeren solaren Ertra-
gen, die sich vor allem bei héheren Temperaturen im Kollektorfeld negativ bemerkbar machen.

Unter dem Sammelbegriff Vakuumrdhrenkollektoren (VRK) werden verschiedene Technologien und
Aufbauten mit teils erheblich abweichenden Eigenschaften zusammengefasst. Gemeinsames Merk-
mal ist, dass die Isolierung zwischen Absorber und Au3enluft durch ein Vakuum hergestellt wird. Bei
direkt durchstromten Vakuumréhrenkollektoren zirkuliert der Warmetrager direkt in einem Glasrohr-
chen mit dem Absorber. Eine andere Rohrenkollektorbauweise ist der Heatpipe Kollektor. Hier ver-
dampft ein Zwischenmedium im Rohr und sammelt sich am oberen Ende des Rohrs. Dort wird die
Energie auf den eigentlichen Warmetrager tbergeben und tber den Solarkreislauf abtransportiert. Der
Dampf kuhlt ab und sammelt sich wieder unten im Rohr.

Beim CPC-Kollektor (Compound Parabolic Concentrator) sind zwei Glasréhren als ,Thermoskanne*
zur Dewar-Ro6hre ausgebildet. Das Vakuum befindet sich nur innerhalb des Glasbehéltnisses. Durch
diese Bauweise wird eine typische Schwachstelle von einwandigen Vakuum-Roéhrenkollektoren, die
Dichtheit im Glas- und Metalliibergang, eliminiert. Die R6hren liegen im CPC-Kollektor vor einem Pa-
rabolspiegel beziehungsweise einer Reflektorschicht, die das einfallende Licht auf die R6hren gebin-
delt zurlckwirft und so die Leistung des Rdhrenkollektors erhoht. Der Nachteil von Vakuumrdhrenkol-
lektoren liegt in erster Linie in den héheren Investitionskosten. Vorteilhaft sind héhere spezifische Er-
trage.

Zur Ermittlung des Solarthermiepotenzials werden die lokale Solareinstrahlung sowie die potenziell zur
Verfligung stehenden Flachen bendtigt. Die Solarpotenzialflachen werden mittels Flachenscreening
identifiziert und quantifiziert. Dafir wird das Stadtgebiet als Suchraum betrachtet. Mittels Planungsvor-
gaben werden Kriterien definiert, die fiir oder gegen eine Nutzung der Flache als Solarthermiestandort
sprechen. Auf diese Weise werden geeignete Flachen herausgefiltert.

5.2.8 Solarthermie
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Als Quelle fiir die raumordnerischen Vorgaben wird das Landesentwicklungsprogramm von Schles-
wig-Holstein genutzt.8. Folgende Grundsatze und Ziele der Raumordnung in SH gelten in Bezug auf
Solarenergie:

e Potenziale an/auf Gebauden sowie auf Freiflachen sollen genutzt werden.

¢ Raumbedeutsame Anlagen (grundsatzlich ab 4 ha nach 8 3 Abs. 1 Nr. 6 ROG; im Einzelfall sind
ggaf. auch kleinere Anlagen raumbedeutsam) sollen vorrangig errichtet werden auf:

o Bereits versiegelten Flachen,

o Konversionsflachen (gewerbliche-industrielle/verkehrliche/ wohnungsbaulicher/militarische
Vornutzung und Deponien),

o Flachen entlang von Bundesautobahnen, Bundesstral3en, Schienenwegen mit tiberregio-
naler Bedeutung (Strecken HH-Sylt, HH-Kiel/Flensburg/Padborg, HH-Liibeck-Fehmarn,
Libeck-Lineburg, HH-Blichen),

o Vorbelasteten Flachen/Gebieten, die aufgrund vorhandener Infrastrukturen ein einge-
schranktes Freiraumpotenzial aufweisen.

o Raumbedeutsame Anlagen dirfen nicht errichtet werden auf:

o Vorranggebieten fur Naturschutz und Vorbehaltsgebieten fur Natur und Landschaft,

o Inregionalen Grunzigen und Grinzasuren,

o In Schwerpunktraumen fur Tourismus und Erholung und Kernbereichen fur Tourismus
und/oder Erholung (dies gilt NICHT fir vorbelastete Flachen oder Gebiete, die aufgrund
vorhandener Infrastrukturen, insbesondere an Autobahnen, Bahntrassen und Gewerbege-
bieten ein eingeschranktes Freiraumpotenzial aufweisen).

e Inanspruchnahme bisher unbelasteter Landschaftsteile soll vermieden werden, bandartige Struk-
turen (Gesamtlange Uber 1.000 m) sollen vermieden werden — wenn diese Lange Uberschritten
wird, sollen ausreichend grof3e Landschaftsfenster zum nachsten Abschnitt freigehalten werden.
Zu groRe Agglomerationen von Solar-FFA sollen vermieden werden.

e Gemeindeiibergreifende Abstimmung sollte angestrebt werden, um raumliche Uberlastung durch
zu grof3e Agglomerationen zu vermeiden.

e Fur grofRere raumbedeutsame Solar-FFA ab 20 ha soll ein Raumordnungsverfahren durchgefihrt
werden (gilt auch fur Erweiterungen bestehender Anlagen oder Hybridanlagen, die gemeinsam
diese GroRRenordnung erreichen)

o Auf eine raumordnerische Steuerung durch Vorrang-, Vorbehalts- oder Eignungsgebiete fiir Solar-
FFA wird verzichtet.

e Speziell fir Solarthermie: Nahe zu den Warmesenken ist entscheidend. Die Solarthermie-FFA
sollten daher in guter stadtebaulicher Anbindung zu Siedlungen sowie in raumlicher Nahe zu Heiz-
werken bzw. zu Einspeisepunkten eines Fern-/Nahwarmenetzes geplant werden.

Zudem sind aus gesetzlichen Grinden folgende Flachen fir Solar-FFA grundsétzlich auszuschliel3en:
e Schwerpunktbereiche des Schutzgebiets- und Biotopverbundsystems Schleswig-Holstein gemaf
§ 21 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) in Verbindung mit § 12 Landesnaturschutzgesetz

(LNatSchG),

o Naturschutzgebiete (einschlie3lich vorlaufig sichergestellte NSG, geplante NSG) gemal § 23
BNatSchG in Verbindung mit 8 13 LNatSchG,

o Nationalparke / nationale Naturmonumente (z.B. Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer inkl. Welt-
naturerbe Wattenmeer) gemaf3 § 24 BNatSchG in Verbindung mit 8 5 Absatz 1 Nummer 1 NPG,

e Gesetzlich geschitzte Biotope gemal § 30 Absatz 2 BNatSchG in Verbindung mit § 21 Absatz 1
LNatSchG),

o Natura 2000-Gebiete (FFH-Gebiete, européische Vogelschutzgebiete, Ramsar-Gebiete),

o Gewasserschutzstreifen nach § 61 BNatSchG in Verbindung mit § 35 LNatSchG,

8 https://bolapla-sh.deffile/bf4796a7-f729-11ea-a85e-0050569710bc/a37bb7af-388¢-11eb-b847-0050569710bc
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o Uberschwemmungsgebiete gemaR § 78 Absatz 4 WHG einschlieRlich der gemaR § 74 Absatz 5
Landeswassergesetz (LWG) vorlaufig gesicherten Uberschwemmungsgebiete als Vorranggebiete
der Raumordnung fiir den vorbeugenden Binnenhochwasserschutz,

e Gebiete im kiistenschutzrechtlichen Bauverbotsstreifen gemaf § 82 LWG,

e Wasserschutzgebiete Schutzzone | gemaR WSG-Verordnungen in Verbindung mit 88 51, 52
WHG,

e Waldflachen gemaf § 2 Landeswaldgesetz (LWaldG) sowie Schutzabstande zu Wald gemaf § 24
LWaldG (30 Meter).

Als hartes Tabu-Kriterium wird die hohe Relevanz einer Flache fir Natur- und Umweltschutz gewertet.
Naturschutzgebiete, Natura 2000-Gebiete (FFH und Vogelschutz), gesetzlich geschiitzte Biotope,
Kompensations- und Okokontoflachen werden daher aussortiert. Als Positiv-Kriterien wird die Lage
entlang von Bundesautobahnen, Bundesstrafl3en, Schienenwegen mit Giberregionaler Bedeutung ge-
wertet.

Exkl. harte Tabus inkl. pos
Prio1l K 't. 0s.
| Exkl weiche Tabus | riterien

Exkl. harte Tabus
Prio 2

inkl. pos.

Kriterien

Exkl. harte Tabus
Prio 3

Exkl. weiche Tabus

n Exkl. harte Tabus

Abbildung 32: Priorisierungsschema nach Flachenkategorie

Das Resultat des solaren Flachenscreenings zeigt, dass bis zu 11 zusammenhangende Potenzialfla-
chen sehr unterschiedlicher Grol3e fur Solarenergie unter Einordnung in Priol zur Verfligung stehen
konnten. Die Gesamtflache betragt ca. 66 Hektar. Die GroRRe der Einzelflachen variiert von 0,5 ha bis
17 ha.

Fir das Verhaltnis von Grundflache zu Kollektorflache wird ein Faktor von 2,25 angenommen. Das
Verhaltnis ist abh&ngig von Kollektormodell, Anstellwinkel und Reihenabstand. Somit ergeben sich
etwa 29 ha Kollektorflache. Je nach Zieltemperatur, Kollektormodell und Einstrahlung variiert der so-
lare Ertrag etwa zwischen 400 kWh/m?und 450 kWh/m?2. Das theoretisch verfigbare Solarthermie-
potenzial liegt zwischen 11,6 GWh/a bis 13 GWh/a auf den am héchsten priorisierten Flachen.

Da im Rahmen des Flachenscreenings nur raumordnerische Vorgaben bertcksichtigt werden, kénnen
fur eine potenzielle ErschlieBung weitere Faktoren herangezogen werden, um die Flachen zu priorisie-
ren. So kénnen im nachsten Schritt die Entfernung zum Wéarmenetz sowie die Eigentumssituation inte-
griert werden. Ratsam ist zudem der weitere Austausch mit lokalen Behdrden (etwa Naturschutz-
/Grinflachenamt und Stadtplanung). Ebenso ist die Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und
Photovoltaik je nach Standortkonzept und Lage individuell zu beurteilen. Insbesondere in Verbindung
mit Warmepumpen im rdumlichen Umfeld sollte gepruft werden, ob die Flachen auch zur Stromerzeu-
gung genutzt werden kdnnten, um die Warmepumpe mit Direktstrom zu betreiben.
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5.2.9 Wasserstoffnutzung fir den Raumwarmebedarf

Wasserstoff wird in Wissenschatft, Industrie und Politik als ein bedeutender Energietrager fir die Um-
setzung der Energiewende zur Erreichung der Klimaziele gesehen. Durch die vielseitigen Nutzungs-
moglichkeiten des speicherbaren Stoffes bringt der Einsatz von griinem Wasserstoff eine Chance mit
sich, den Energiesektor zu transformieren. Im Folgenden wird das Potenzial fur die Warmeversorgung
im Gebaudesektor betrachtet.
Fur Integration von Wasserstoff als dezentrale Warmequelle fiir Gebaudebestande missen folgende
Faktoren beachtet werden:
e Die Wasserstoffgewinnung: sollte mittels Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen werden

und als Endprodukt griiner Wasserstoff sein

1. Die Art des Wasserstofftransports: dezentral oder Gber Fernwérmenetz als Beimischung

oder durch reinen Sauerstoff

2. Energieumsetzung im Gebaude: Brennstoffzelle oder Heizkessel

3. Die Art des Gebaudes: Bestandsgebaude oder Neubau

4. Beachtung der Kosten

Der Wasserstoff sollte aus Strom aus erneuerbaren Erzeugern stammen und direkt am Ort der Erzeu-
gung mittels Elektrolyse umgewandelt werden. Dies wirde die Gesamteffizienz erhohen, da Tarn-
sportverluste und zuséatzliche Energieaufwendungen fiir die Kompression des Wasserstoffes vermie-
den werden. (Doucet, Disterlho, Schéfers, Kicherer, & Jensen, 2023) Es kann davon ausgegangen
werden, dass der Wasserstoff entweder in Deutschland direkt erzeugt, oder in der Region Nahost/
Nordafrika hergestellt und nach Deutschland verschifft wird. Daraufhin folgt die Einspeisung in ein hei-
misches Wasserstoffnetz und gelangt zum zu beheizenden Gebéaude. (Gerhardt N. , et al., 2020)
(Meyer, Herkel, & Kost, 2021)

Soll der Wasserstoff Uber das Bestandsnetz (Erdgas) zum Gebaude gelangen, kénnen Wasserstoff-
beimischungen genutzt werden (bis zu einer Konzentration von etwa 20%). Diese Methode bringt den
Vorteil, dass bestehende Erdgasnetze weiterhin verwendet werden kdnnen, allerdings stellen hohe
Wasserstoffkonzentration eine Belastung flr die Leitungen dar und bringen somit technische Risiken
mit sich. (Meyer, Herkel, & Kost, 2021)

Da Wasserstoff, im Vergleich zu Erdgas einen geringeren Heizwert pro Volumeneinheit hat, missten
gréRere Volumenstrome durch das Netz beférdert werden. Zusatzlich muss der Grenzwert fir die rela-
tive Dichte und den Brennwert eingehalten werden. Eine Beimischung von Wasserstoff in bestehende
Erdgasnetze ist bereits heute mit einem Anteil von unter 10% mdoglich. Der Ansatz, das Brenngas auf
einen hundertprozentigen Wasserstoffanteil zu heben, wirde einen Neubau von Wasserstoffnetzen
oder eine Umristung der bestehenden Erdgasnetze nétig machen und ware mit hohen Kosten ver-
bunden. Eine Nutzung von Wasserstoff im Gebaudesektor erhdht den deutschen Wasserstoffbedarfs
in 2050 um 25% bis 40% (Gerhardt N. , et al., 2020) (Meyer, Herkel, & Kost, 2021).

Wegen der vorher beschriebenen Hirden zur Errichtung eines Wasserstoffnetzes sieht Burkhard War-
muth, Leiter der Hamburger Energiewerke GmbH, den Vorteil des Einsatzes von Wasserstoff im Ge-
baudesektor hauptsachlich in den Fernwarmenetzen, insbesondere bei der Spitzenlastabdeckung.
Den Mehrwert von Wasserstoff-Brennwertkesseln in Gebauden erachtet er hingegen nur dort als sinn-
voll, wo Alternativen wie der Fernwarmeanschluss oder der Einsatz von Warmepumpen nicht méglich
sind. (Doucet, Dusterlho, Schéafers, Kicherer, & Jensen, 2023)

Die Ariadne-Studie hat die technischen Optionen der Wasserstoffwarmebereitstellung mit der Anwen-
dung einer Luft-Wasser-Warmepumpe aus 6konomischer Sicht verglichen. Die Ergebnisse zeigen,

dass die Verwendung eines Brennwertkessels mit heimisch erzeugtem Wasserstoff 25 % teurer ist als
die Beheizung mittels Warmepumpe. Die Beheizung durch eine Brennstoffzelle ist mit 50 % noch teu-
rer. Die Nutzung eines Brennwertkessels mit importiertem Wasserstoff aus der MENA-Region bewegt
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sich, durch die hohen Transportkosten, ebenfalls auf einem &hnlichen Kostenniveau wie die Brenn-

stoffzelle. (Meyer, Herkel, & Kost, 2021).

Ein weiterer Nachteil besteht in dem niedrigen Wirkungsgrad, also den hohen Verlusten bei der Um-

wandlung von Strom und Wasser in Wasserstoff und von dort wieder in Strom oder Warme. Fur die

Herstellung von 1 kg Wasserstoff, der einen Heizwert von 33 kWh hat, sind 50 kWh Strom erforderlich.

Im Vergleich dazu bendtigen Warmepumpen nur etwa ein Viertel dieser Energie, um dieselbe Warme-

menge zu erzeugen. Elektrokessel verbrauchen rund zwei Drittel der Energie, die fur die Elektrolyse
aufgewendet wird. (Gerhardt N. , et al., 2020)

Fir den Zeitraum bis zur Klimaneutralitat in 2040 wird Wasserstoff ein sehr knappes Gut sein und u.a.
in Konkurrenz zu Flug-/Schiffbranche stehen Die Kapazitaten fiir Elektrolyseure sind noch nicht ge-
baut, die globale Transportlogistik fehlt ebenso wie die notwendigen erneuerbaren Stromerzeugungs-
kapazitaten, um griinen Wasserstoff in gro3en Mengen zu erzeugen. Vor diesem Hintergrund wird der
Einsatz von Wasserstoff einer strengen Priorisierung folgen, wo der Infrastrukturbedarf fir den Was-
serstoffeinsatz zudem mdaglichst gering ist. Dazu gehéren die industrielle Anwendung und Bereitstel-
lung von Hochtemperatur-Prozesswéarme, die Nutzung in Kraftwerken zur Gewahrleistung der elektri-
schen Versorgungssicherheit, die Mobilitat (insb. Schiffs- und Luftverkehr) sowie nicht-energetischer
Verbrauch (Meyer, Herkel, & Kost, 2021) (Herkel, Lenz, & Thomsen, 2022).

Bei der Warmenutzung des Wasserstoffes im Haushaltssektor kommt es zu hohen Verlusten. Ursach-
lich dafiir ist die Umwandlung und Ubertragung von griilnem Strom in griinen Wasserstoff. Etwa 60
Prozent der eingesetzten elektrischen Energie steht spater bei der Nutzung eines Wasserstoff-Brenn-
wertkessels als Hauswarme zur Verfiigung. Fir einen Einsatz von Warmepumpen wére ein Energie-
einsatz von 100 Prozent mdglich. (Doucet, Dusterlho, Schéfers, Kicherer, & Jensen, 2023)

Wasserstoff sollte als Versorgungsoption nicht auf3er Acht gelassen werden, wird aber in Zukunft in
der Raumwarmebedarfsdeckung nur eine untergeordnete Rolle spielen und vor allem durch seine fle-
xible Einsatzmoglichkeit das Energiesystem unterstitzen. Mdgliche Anwendungsbereiche sind Indust-
rieprozesse, Hochtemperaturprozesse oder Schwerlastverkehr.

Der Einsatz von Warmepumpen stellt eine deutlich effizientere Alternative im Bereich der Gebaude-
warme dar. Insbesondere gilt dies bei Gebauden mit hohen Energiebedarfen wie Altbauten (Meyer,
Herkel, & Kost, 2021) (Herkel, Lenz, & Thomsen, 2022).

5.2.10 Windkraft

Windenergieanlagen (WEA) bilden neben PV eine wesentliche Saule des klimaneutralen Stromsys-
tems. Derzeit wird deren Ausbau bundesweit noch maf3geblich durch mangelhafte oder unzureichende
Ausweisung von Flachen und langwierige Genehmigungsverfahren gehemmt. Diese Hemmnisse sind
Ausdruck des im Vergleich zur PV grof3eren Konfliktpotenzials von WEA.

In Schleswig-Holstein hat die Landesplanungsbehdrde 2020 Raumordnungsplane zum Thema Wind-
energie aufgestellt, um die Windenergie-Flachenplanung neu auszurichten. In diesen Bereichen ist die
Windenergie konzentriert zu nutzen — auf3erhalb dieser Bereiche ist die Nutzung ausgeschlossen. Auf
rund zwei Prozent der Landesflache wurden Ende 2020 344 Vorranggebiete Windenergie mit rund
32.000 Hektar ausgewiesen. Nach aktuellem Stand liegt keins dieser Gebiete in Norderstedt.

Eine weitere Mdglichkeit konnten Kleinwindkraftanlagen sein. Aufgrund des geringeren Umwelteinflus-
ses sind die Genehmigungsverfahren fur diese Anlagen deutlich einfacher. Mit Leistungen zwischen 1-
30 kW stellt die Technik eine Alternative zu kleinen PV-Anlagen dar. Zu beachten ist jedoch, dass der
Betrieb der Anlagen derzeit nur an Standorten frei von Windschatten und mit einem hohen Eigenver-
brauchsanteil wirtschaftlich ist (vgl. C.A.R.M.E.N. e.V. 2021; VZBV 2021). Die Stromgestehungskosten
liegen mit 15-30 ct/kWh deutlich Gber denen von Dach-PV. Zudem erfordert die Wartung der Anlagen
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gréReren Aufwand. Die Installation einer Anlage kann jedoch beispielsweise fir Unternehmen oder
Sportvereine eine Investition mit imageférderlichem Wert sein. Ein theoretisch umsetzbares Potenzial
ergibt sich evtl. mit der Installation auf Strommasten, vor allem von Uberlandleitungen. Fiir einen 6ko-
nomisch sinnvollen Betrieb auf Dachern missen kinftig einerseits die Investitionskosten der Anlagen
weiter sinken und/oder andererseits die Einspeisevergitungen angehoben werden. Es wird empfohlen,
in drei bis vier Jahren das Potenzial fir Kleinwindanlagen neu zu bewerten und Verbesserungen der
Technologie in die Bewertung einzubeziehen.

5.2.11 Photovoltaik
5.2.11.1 Dachflachen

Das nutzbare Potenzial der Dachflachen in Norderstedt wurde auf Basis einer Auswertung der GroR3e
und Ausrichtung der Dachflachen auf den Gebauden ermittelt. In dem Modell werden alle Dachflachen
dargestellt, die sich fur eine solare Nutzung eignen.

In Summe sind demnach bis zu 119 MWp auf den Dachflachen zu installieren. Da bis zum Zieljahr 2040
davon auszugehen ist, dass nicht alle Flachenpotenziale in der Realitdt umgesetzt werden (k6nnen),
wird ein pauschaler Abschlag von 20 Prozent angesetzt. Ein Zubau auf 95 MWp bis 2040 erscheint
moglich.

Die Volllaststunden werden mit 837 h/a angesetzt um abzubilden, dass nicht alle Module optimal aus-
gerichtet, sondern unter anderem auch in Richtung Ost-West gebaut sein werden (vgl. Fraunhofer-Insti-
tut fir Solare Energiesysteme ISE 2020). Daraus ergibt sich ein Jahresertrag flr Norderstedt von
99 GWh wenn alle Potenziale erschlossen werden kénnen — bei einem ErschlieBungsgrad von 80%
sind es 80 GWh/a.

5.2.11.2 Freiflachen

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

Uber die EEG-Forderung hinaus besteht fir Anlagenbetreiber die Moglichkeit, den produzierten Strom
Uber Direktliefervertrage (Power Purchase Agreements, kurz PPA) mit Energieversorgern oder Unter-
nehmen zu vermarkten. Die mdgliche Flachenkulisse beschréankt sich dadurch nicht mehr auf die ge-
nannten Kategorien nach EEG. Eignung und Wirtschaftlichkeit dieser Flachen richten sich auch nach
den kinftigen Bedingungen von EEG und Strommarkt und kénnen deshalb hier nur vorlaufig bewertet
werden.

Je Hektar kénnen bis zu 1 MWp Photovoltaikleistung installiert werden, wenn der Flachenzuschnitt op-
timal genutzt werden kann. Inkl. Neben- und Zaunanlagen sowie Zufahrtswege werden in der Umset-
zung vermutlich insgesamt bis zu 1,2 Hektar je MW bendétigt, die aber auch auf3erhalb der genannten
Korridore liegen kénnen. Fur Norddeutschland werden bei optimaler Ausrichtung 930 Volllaststunden
angesetzt.

Auf Basis der Analyse zur solarthermischen Nutzung wéare auf den am héchsten priorisierten Flachen

eine Leistung von bis zu 66 MWop installierbar. Jahrlich kénnten auf diesen Flachen bis zu 61 GWh
Photovoltaikstrom erzeugt werden.
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5.3 Zusammenfassung Potenziale

In Norderstedt stehen sehr unterschiedliche Potenziale mit ihren jeweiligen Starken und Schwéachen
zur Verfugung.

¢ Insbesondere die Nutzung von Luftwarmepumpen und in Teilgebieten Geothermiewarme-
pumpen mit Erdsonden werden einen grof3en Teil des Warmebedarfs decken kénnen, auch
wenn sich nicht alle Gebaude und Quartiere als daflir geeignet herausstellen.

o Fir einige Gebaude in den Bereichen entlang der groR3en Siedlungsachsen werden sich nach ers-
ter Analyse voraussichtlich nicht in allen Féllen ausreichend Potenziale direkt am Gebaude er-
schlie3en lassen. Die Versorgung wird in diesen Bereichen vermutlich Uber Quartierslésungen
zur ErschlieBung der Potenziale in der Umgebung der Geb&ude geschehen missen.

= F0r die Versorgung der bestehenden und neuer Netze kénnen fiir die Grund- und Mittellast
u.a. die aquathermalen Warmepumpenquellen wie Abwassersiele und Pumpwerke ge-
nutzt werden

e Abwarmepotenziale sollten in enger Abstimmung mit den Unternehmen weiterverfolgt werden

= Zusatzlich kénnen Sondenfelder im gesamten Quartiersbereich genutzt werden, um das Po-
tenzial oberflachennaher Geothermie fiir mehrere Gebaude im Verbund zu nutzen.

= Das Potenzial tiefer Geothermie kdnnte nach erster Abschatzung eher im Umland und nicht
direkt im Stadtgebiet erschlossen werden. Aufgrund der hohen Risiken beziglich der Fiindig-
keit ist sie als Potenzial einzuordnen, das vermutlich vor allem in Form von mitteltiefer Ge-
othermie erschlossen werden kann.

= Solarthermische Potenziale kdnnen vor allem in den sonnenreichen Monaten genutzt wer-
den, damit das Erdreich regenerieren kann oder Revisionszeiten eingehalten werden kénnen.

= Biomasse sollte aufgrund des stark begrenzten nachhaltigen Potenzials vor allem gekoppelt
(BHKW) oder in der Spitzenlast eingesetzt werden.

Das Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs bis 2040 durch energetische Sanierungen be-
tragt 16%. Besonders hoch ist das Potenzial im Bereich der Wohnnutzungen, wahrend das Potenzial
im Bereich Gewerbe und Industrie u.a. durch den Bedarf an Prozesswarme deutlich geringer ausfallt.
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Abbildung 33: Warmeerzeugungspotenzial je Erzeugungstechnologie (logarithmische Darstellung)
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6 ENTWICKLUNG EINES KLIMANEUTRALEN ZIELSZENARIOS ZUR
WARMEVERSORGUNG 2040

6.1 Eignungsgebiete fir Warmenetze

Die Ermittlung von potenziellen Eignungsgebieten erfolgt im ersten Schritt auf Basis der Warmelinien-
dichte, die angibt, wie hoch der Warmeabsatz je Langeneinheit Warmeleitung (Ublicherweise in
MWh/m*a) sein wird. Hohe Warmeliniendichten sind nach Abbildung 34 vor allen in Bereichen um die
Innenstadt und in Glashutte zu verorten.

i
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Abbildung 34: Warmeliniendichte in Norderstedt (Quelle: Eigene Darstellung mit Verwaltungsgebiets-
grenze (2023) von Norderstedt sowie mit Hintergrundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://crea-
tivecommons.org/licenses/by/4.0/))

Auf Basis der Warmeliniendichten wurden Bereiche identifiziert, in denen mdglichst viele Gebaude
Uber maglichst kurze Warmenetzleitungen versorgt werden kdnnen. Als Ausgangspunkte der Analyse
dienten StraRenziige, die eine Warmeliniendichte >6 MWh/m*a aufweisen. Weitere Kriterien waren
eine Mindestgréf3e von 4 GWh/a oder die Nahe zu einem Bestandsnetz, so dass eine Erweiterung der
Versorgung maglich wére.

Prufgebiete sind in dieser Analyse dadurch charakterisiert, dass ein Warmenetz aufgrund von Fakto-
ren wie nicht ausreichenden Potenzialen am Geb&ude oder hohem Interesse der Anschlussnehmen-
den sinnvoll sein kann.

Im ersten Schritt wurden die Karten aus der Potenzialanalyse verschnitten, um zu prufen, ob in jedem
Bereich der Stadt, der nicht bereits durch Warmenetze oder Warmnetzausbaumafnahmen erschlos-
sen ist, eine Nutzung von EE-Quellen mdglich ist. Zu jedem Quartier wurde gepruft, ob eine Warme-
pumpe (Luft oder Geothermie) einsetzbar scheint und wenn ja, welche Art der Warmepumpe
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technisch am besten geeignet scheint. Wenn sich fiir keine der Warmepumpen ausreichend Flachen
finden lassen, wird das Quartier als ,nicht geeignet” bezeichnet. Werden nur wenig Flachen gefunden,
die aber im Optimalfall ausreichend sein kénnten, wird das Quartier als ,bedingt geeignet® ausgewie-
sen. Auf Basis der Gesprache im Arbeitskreis und Austausch von GIS-Daten zum Potenzial von An-
kerkunden mit hohem Interesse an einer Warmenetzlésung wurden weitere Bereiche identifiziert, die
sich nach der Potenzialanalyse auch flr eine dezentrale Versorgung eignen kénnten.

Eignung Warmepumpen
[ bedingte Eignung
[ keine Eignung

0 1000 2.000m

(@D Wairmenetz Bestand [ |
L% Warmenetz Ausbau |- =9 Quelle Hintergrundbild:
] Prifgebiet Warmenetz | ] © GeoBasis-DE/LVermGeo SH/CC BY 4.0
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Abbildung 35: Eignungsbereiche dezentrale Warmepumpenlésung

(Quelle: Eigene Darstellung mit Verwaltungsgebietsgrenze (2023) von Norderstedt sowie mit Hinter-
grundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/))
Eignungsgebiete fur Einzelversorgung
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Gebietssteckbriefe Warmenetzausbaupotenzial

GrofRRe des Gebiets
50 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
943

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

Teilgebiet FW_1, Fritz-Schumacher-Strafe/ Langenharmer Ring
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-
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 24,2
Leistung [MW]: 12

Netzlangen:

Hausanschliisse [m]: 35.000
Warmenetz [m]: 7.000
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,4

Potenziale Abwasserleitung im Norden des Gebiets
Geothermie: max ~ 12 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Versorgung der Gebaude Uber ein Warmenetz — ErschlieBung der Po-
tenziale aul3erhalb
Ankerkunden

Vorgesehene MalRnah-
men

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ermittlung durch Stadtwerke

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~35 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

hoch

Endenergie-einsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 2.667

kein Fokus der MaR3- 2040: 5.091 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
nahme stroms)

Priorisierung Hoch

Wertschopfung

Unterstitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen
Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaR3nah-
men

Dialogveranstaltungen im Quartier
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Teilgebiet FW_2, Bahnhofstralie

GroRe des Gebiets
67 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebau-
detyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
697

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 23,5
Leistung [MW]: 12

Netzlangen:

Hausanschliisse [m]: 21.000
Warmenetz [m]: 8.500
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,8

Potenziale

Abwasserleitung und Pumpwerk im Westen des Gebiets
Geothermie: max ~ 60 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnhetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaudelber ein Warmenetz — Erschlieung der Poten-
ziale aul3erhalb

Ankerkunden

Grundschule Harkshdrn, Hummel Kiichenwerk GmbH, Johanniskirche,
Kita Frederikspark, Kita Harkshorn, Freiwillige Feuerwehr Friedrichsgabe

Vorgesehene Mal3nah-
men

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~37,5 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

hoch

Endenergieeinsparun-
gen (GWh/a):

kein Fokus der MalR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 2.588

2040: 4.940 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)
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Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Unterstltzung der Eigentiimer*innen durch Angebot einer pauschalen
Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaRRnah-
men

Dialogveranstaltungen im Quartier

Teilgebiet FW_3, Harksheider Markt

GroRe des Gebiets
46 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
442

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

SV 14 /
Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 16,6
Leistung [MW]: 8

Netzléangen:

Hausanschlisse [m]: 14.900
Warmenetz [m]: 5.100
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,3

Potenziale

Abwasserleitung im Westen des Gebiets
Geothermie: max ~ 30 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaude Uber ein Warmenetz — Erschlieung der Potenzi-
ale auRRerhalb

Ankerkunden

Erich-Kastner Schule, Grundschule Falkenberg, Gemeinschaftsschule
Harksheide, Kindertagesstatte Harksheide, Kindertagesstatte Fliigge Aad-
lers Kirche Harksheide

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~22,4 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

73

~lanEnergi) HAMBURG
INSTITUT




~lanEnergi) HAMBURG
INSTITUT

Klima-Wirksamkeit sehr hoch

(qualitativ):
Endenergieeinspa- THG-Einsparungen (t/a):
rungen (GWh/a): 2030: 1821

kein Fokus der MaR3- 2040: 3477 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
nahme stroms)

Priorisierung hoch

Wertschépfung Unterstitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
fullungsoption nach GEG

Flankierende Mal3- Dialogveranstaltungen im Quartier

nahmen

74



:’IanEmergi|

Teilgebiet FW_4, Ulzburger StralBe nérdlich WaldstralRe

GroRe des Gebiets
39 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaude-

typ
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
433

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

{ R e L]
\ g '

h’i Witk == :, e e & Sl e L

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

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 18,6
Leistung [MW]: 9

Netzlédngen:

Hausanschlisse [m]: 15.300
Warmenetz [m]: 6.600
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,8

Potenziale

Geothermie: max ~ 14 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaude Uber ein Warmenetz

Ankerkunden

Grundschule Harksheide Nord

Vorgesehene Mal3nah-
men

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW
Modul 1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Handlungsschritte und
Zeitplan

Prifung Stadtwerke — Ausbau Warmenetz

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~28,7 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit (quali-
tativ):

hoch

Endenergieeinsparungen

THG-Einsparungen (t/a):

(GWh/a): 2030: 2047

kein Fokus der MaRhahme | 2040: 3908 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepum-
penstroms)

Priorisierung hoch

Wertschépfung

Unterstiitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen
Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaR3nah-
men

Dialogveranstaltungen im Quartier
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Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 6,5
Leistung [MW]: 3

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 4.000
Warmenetz [m]: 1.400
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,7

Potenziale Abwasserleitung im Norden des Gebiets
Geothermie: max ~ 9 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Versorgung der Gebaudetber ein Warmenetz — ErschlieBung der Po-
tenziale aul3erhalb
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3nah-
men

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Mo-
dul 1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~6,2 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

mittel
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Endenergieeinsparun-
gen (GWh/a):

kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 715

2040: 1.364 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Unterstutzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen
Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaRRnah-
men

Dialogveranstaltungen im Quartier

Teilgebiet FW_86, Garstedt westlich Ochsenzoll

GroRRe des Gebiets
40 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
390

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hlntergrundblld © GeoBaSIS DE / BKG (2024) CCBY 4.0

Wéarmebedarf
IST: [GWh/a]: 20,4
Leistung [MW]: 10

Netzlangen:

Hausanschliusse [m]: 9.400
Warmenetz [m]: 5.800
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,5

Potenziale

Abwasserleitung im Osten des Gebiets
Geothermie: max ~ 8 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaudelber ein Warmenetz — ErschlieRung der Poten-
ziale aul3erhalb
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Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~25,3 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

hoch

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 2.246

2040: 4.287 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Unterstitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
flllungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier

Teilgebiet FW_7, Wilhelm-Busch-Platz

GroRRe des Gebiets
18 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
309

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 10,3

Netzlangen:
Hausanschlisse [m]: 8.000
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Leistung [MW]: 5

Warmenetz [m]: 4.200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,5

Potenziale

Abwasserleitung in Hauptstralle
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaudetber ein Warmenetz — ErschlieBung der Potenzi-
ale auRRerhalb

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~18,1 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

hoch

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 1.133

2040: 2.162 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Unterstitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
flllungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier
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Teilgebiet FW_8, Schulzentrum-Sud

GroRe des Gebiets
20 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaude-

typ
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
108

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

by A i LYY N =
Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
Warmebedarf Netzlangen:

IST: [GWh/a]: 8,6
Leistung [MW]: 4

Hausanschlisse [m]: 4100
Warmenetz [m]: 1800
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 5

Potenziale

Abwasserleitung in Hauptstral3e
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaude Uber ein Warmenetz — Erschliel3ung der Po-
tenziale aufl3erhalb

Ankerkunden

Schulzentrum Sid

Vorgesehene MalRnah-
men

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Mo-
dul 1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~7,5 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

mittel

Endenergieeinsparun-
gen (GWh/a):

kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 950

2040: 1.814 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)
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Priorisierung

—lanEnergi '
mittel

Wertschopfung

Unterstiitzung des Eigentiimer*innen durch Angebot einer pauschalen
Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaRRnah-

men

Dialogveranstaltungen im Quartier

Teilgebiet FW_9, Tangstedter Landstralie
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 18,7
Leistung [MW]: 9

Netzlangen:

Hausanschliisse [m]: 7.900
Warmenetz [m]: 4.800
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4

Potenziale

Abwasserleitung in Hauptstral3e
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaudeulber ein Warmenetz — ErschlieRung der Potenzi-
ale au3erhalb

Ankerkunden

Grundschule Glashutte Sud, Kita Glashtitte, Spielplatz Glashutter Markt

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~20,3 Mio. € (exkl. HausanschlUsse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

hoch
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Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 2.061

2040: 3.935 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Unterstitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Erful-
lungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier

Teilgebiet FW_10, Alte DorfstraBe/ Hokertwiete

GroRRe des Gebiets
13 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
107

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 5,6
Leistung [MW]: 3

Netzlangen:

Hausanschliusse [m]: 3.500
Warmenetz [m]: 2.600
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,1

Potenziale

Geothermie: max. 14 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Geb&audeuber ein Warmenetz — ErschlieRung der Potenzi-
ale auRRerhalb

Ankerkunden
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Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Wéarmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~10,8 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

mittel

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 611

2040: 1166 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)

Priorisierung

mittel

Wertschépfung

Unterstutzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Erful-
lungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier
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Teilgebiet FW_11, Friedrich-Ebert-Strafie

GroRe des Gebiets
20 ha

Art der Verbrau-
cher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
268

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
Warmebedarf Netzlangen:

IST: [GWh/a]: 11,3
Leistung [MW]: 6

Hausanschliisse [m]: 8.300
Warmenetz [m]: 4.000
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,9

Potenziale

Geothermie: max. ~7 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Versorgung der Gebaudelber ein Warmenetz — ErschlielBung der Potenziale
aul3erhalb

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (ex-
tern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~17,2 Mio. € (exkl. HausanschlUsse)
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kein Fokus der
MaRnahme

Priorisierung

stroms)

hoch

2040: 2386 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-

INSTITUT
Finanzierungsan- Eigenmittel Stadtwerke + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% In-
satz vestitionskosten)
Klima-Wirksamkeit | hoch
(qualitativ):
Endenergieeinspa- | THG-Einsparungen (t/a):
rungen (GWh/a): 2030: 1250

Wertschépfung

Flankierende Malf3-

lungsoption nach GEG

Unterstitzung des Eigentiimer*innen durch Angebot einer pauschalen Erful-

nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier

Teilgebiet FW_12, Schumanstralle
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
Warmebedarf

IST: [GWh/a]: 0,74

Netzlangen:

Leistung [MW]: >1 MW
Potenziale

Keine Angabe, weil Neubau

Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Luft-Warmepumpe

Geothermie im Detail zu prifen

Ankerkunden

ziale auRRerhalb

Versorgung der Gebaudeuber ein Warmenetz — ErschlieBung der Poten-
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Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Wéarmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: Neubau

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

gering

Endenergieeinsparun-
gen (GWh/a):

kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
Keine Angabe, weil Neubau

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Unterstitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
fullungsoption nach GEG

Flankierende MaR3nah-
men

Dialogveranstaltungen im Quatrtier, ggf stadtebauliche Vertrage

Teilgebiet FW_13, Kdsliner Weg

GrolRe des Gebiets
2 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Gewerbegebiet

Anzahl Gebaude
Neubau

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
Warmebedarf Netzlangen:

IST: [GWh/a]: 0,8

keine Angabe, weil Neubau
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Leistung [MW]: >1 MW

Potenziale Anschluss an Bestandsnetz
Luft-Warmepumpe
Geothermie im Detail zu prufen

Zielszenario Versorgung der Gebaudetber ein Warmenetz — Erschlieung der Poten-
ziale aul3erhalb

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: keine Angabe, weil Neubau

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

gering

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
keine Angabe, weil Neubau

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Unterstutzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
fullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier, ggf stadtebauliche Vertrage
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Teilgebiet FW_14, Richtweg

GroRe des Gebiets
7 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
10

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

%

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

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 0,64
Leistung [MW]: >1 MW

Netzlangen:
keine Angabe, weil Neubau

Potenziale Anschluss an Bestandsnetz
Luft-Warmepumpe
Geothermie im Detail zu prifen

Zielszenario Versorgung der Gebaudetber ein Warmenetz — ErschlieBung der Poten-
ziale aul3erhalb

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Erstellung Machbarkeitsstudie
Fachplanung
Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~3,3 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)
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Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

gering

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MalR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
keine Angabe, weil Neubau

Priorisierung

gering

Wertschépfung

Unterstutzung des Eigentiimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
fullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier, ggf stadtebauliche Vertrage

Teilgebiet FW_15, Ulzburger Stral3e/ Rusternweg

GroRe des Gebiets
3 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Gewerbegebiet

Anzahl Gebaude
Neubau

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

Rt
[T (_/}

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

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 0,9
Leistung [MW]: >1 MW

Netzléangen:
keine Angabe, weil Neubau

Potenziale

Anschluss an Bestandsnetz
Luft-Warmepumpe
Geothermie im Detail zu priifen

Zielszenario

Versorgung der Geb&audetuber ein Warmenetz — ErschlieRung der Poten-
ziale auf3erhalb

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes
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Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: Neubau

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

gering

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MalR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
keine Angabe, weil Neubau

Priorisierung

mittel

Wertschépfung

Unterstiitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
fullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quatrtier, ggf stadtebauliche Vertrage

Teilgebiet FW_16, Glojenbarg

GrolRe des Gebiets
1 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebiet

Anzahl Gebaude
4

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

13
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
Warmebedarf Netzlangen:
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IST: [GWh/a]: -
Leistung [MW]: -

Hausanschlisse [m]: 200
Warmenetz [m]: 250
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: -

Potenziale

Anschluss an Bestandsnetz
Luft-Warmepumpe

Zielszenario

Versorgung der Gebaudetber ein Warmenetz — ErschlieBung der Potenzi-
ale auRRerhalb

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~1 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

gering

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):

2030: 60

2040: 100 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
stroms)

Priorisierung

gering

Wertschépfung

Unterstitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Er-
flllungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Dialogveranstaltungen im Quartier
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Teilgebiet FW_17, Garstedter Tor

GroRe des Gebiets
2 ha

Art der Verbraucher

Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Gewerbegebiet

Anzahl Gebaude
6

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

“mu-uuwnvvn

44
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST: [GWh/a]: 0,4
Leistung [MW]: 0,2

Netzlangen:

Hausanschliisse [m]: 300
Warmenetz [m]: 150
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,8

Potenziale

Anschluss an Bestandsnetz
Luft-Warmepumpe
Geothermie im Detail zu prifen

Zielszenario

Versorgung der Gebaudetber ein Warmenetz — ErschlieBung der Potenzi-
ale auRRerhalb

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung Machbarkeitsstudie Warmenetz nach BEW
Aufbau eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Erstellung Machbarkeitsstudie

Fachplanung

Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,5 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Vorstudien: 100.000 €
Netzbaukosten: ~1 Mio. € (exkl. HausanschlUsse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten)

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ):

sehr hoch
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Endenergieeinspa- | THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 60

kein Fokus der MaRR- | 2040: 100 (sukzessive Senkung der Emissionen des Warmepumpen-
nahme stroms)

Priorisierung hoch

Wertschépfung Unterstlitzung der Eigentimer*innen durch Angebot einer pauschalen Erfil-
lungsoption nach GEG

Flankierende Mal3- Dialogveranstaltungen im Quartier
nahmen
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6.2 Potenzielle Sanierungsgebiete

Die Bereiche mit dem héchsten Sanierungspotenzial wurden anhand der Daten aus der Bestands-

und Potenzialanalyse zur Sanierung ermittelt. In diesen Bereichen weisen die Gebaude mehrheitlich
ein hohes Sanierungspotenzial auf, das durch entsprechende Maflinahmen priorisiert gehoben werden
sollte.

1000 2.000m
L —

Quelle Hintergrundbild:
© GeoBasis-DE/LVermGeo SH/CC BY 4.0

o Ab S

Abbildung 36: Ubersicht iiber die Bereiche mit hohem Sanierungspotenzial
(Quelle: Eigene Darstellung mit Verwaltungsgebietsgrenze (2023) von Norderstedt sowie mit Hinter-
grundkarte von basemap.de, Lizenz nach https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/))
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Gebietssteckbriefe Sanierungsgebiete

Teilgebiet San_1, Am Gehdlz

GrofRRe des Gebiets
7 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

LOHFURT

1 b 1

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,3

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MalRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungs-
potenzialen und Ausarbeitung von Konzepten
Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement
Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

1 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Forderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr
gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualita-
tiv)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
1,6

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 357 (Annahme Erdgasversorgung)
2040: 357 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&udeeigentu-
mer:innen bei Sanierung der Gebaude

Flankierende MalBnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_2, Langenharmer Ring

GroRe des Gebiets
8 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

MaRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

1 Bz e E
-, 2o | 35 e e
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Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 5,0

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspo-
tenzialen und Ausarbeitung von Konzepten
Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prifung und Beantragung von Foérdermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement
Jahre 2-7: Durchfuihrung der Sanierungen

Personalaufwand

1 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Forderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr ge-
geben

Klima-Wirksamkeit (quali-
tativ)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
2,4

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 556 (Annahme Erdgasversorgung)
2040: 556 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstitzung der Geb&udeeigentu-
mer:innen bei Sanierung der Gebaude

Flankierende MaRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_3, zwischen Falkenhorst und Langenharmer Weg

GroRe des Gebiets
6 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,1

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MalRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungs-
potenzialen und Ausarbeitung von Konzepten
Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement
Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

1 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr
gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualita-
tiv)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
1,4

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 327 (Annahme Erdgasversorgung)
2040: 327 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&udeeigentu-
mer:innen bei Sanierung der Gebaude

Flankierende MaRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_4, nérdlich Friedrich-Ebert-Straf3e

GroRe des Gebiets
7 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

MaRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 4,5

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MalRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Potenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten
Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement
Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

1 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Forderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr
gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualita-
tiv)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
2,1

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 473 (Annahme Erdgasversorgung)
2040: 473 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Gebaudeeigenti-
mer:innen bei Sanierung der Gebaude

Flankierende MalBnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_5, Up den Barg

GroRe des Gebiets
1 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 1,0

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MalRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Potenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten
Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prifung und Beantragung von Foérdermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement
Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

1 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr
gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualita-
tiv)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
0,5

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 112 (Annahme Erdgasversorgung)
2040: 112 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstitzung der Geb&udeeigentu-
mer:innen bei Sanierung der Gebaude

Flankierende MaRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_6, nordlich Schulzentrum-Sud

GroRe des Gebiets
8 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

MaRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

[ [
1
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KG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,4

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Potenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten
Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement
Jahre 2-7 : Durchfuihrung der Sanierungen

Personalaufwand

1 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Forderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr
gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualita-
tiv)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
1,6

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 365 (Annahme Erdgasversorgung)
2040: 365 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschépfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&udeeigentu-
mer:innen bei Sanierung der Gebaude

Flankierende MaBnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Teilgebiet San_7, HeuRweg

GroRe des Gebiets
8 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebaude

MaRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

- = ey
S

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 8,5

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene Mallnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Potenzialen
und Ausarbeitung von Konzepten
Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und
Zeitplan

Ab 2025: Prifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie

Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement
Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

1 VZA Stadtverwaltung

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr
gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualita-
tiv)

mittel

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
4.3

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 979 (Annahme Erdgasversorgung)
2040: 979 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Gebaudeeigenti-
mer*innen bei Sanierung der Gebdude

Flankierende MaRnahmen

Beratungsstelle Warmewendehafen
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Prufgebiete sind in dieser Analyse dadurch charakterisiert, dass ein Warmenetz aufgrund von Fakto-
ren wie nicht ausreichenden Potenzialen am Geb&aude oder hohem Interesse der Anschlussnehmen-
den sinnvoll sein kann.

Im ersten Schritt wurden die Karten aus der Potenzialanalyse verschnitten, um zu prifen, ob in jedem
Bereich der Stadt, der nicht bereits durch Warmenetze oder Warmnetzausbaumafnahmen erschlos-
sen ist, eine Nutzung von EE-Quellen mdglich ist. Zu jedem Quartier wurde gepruft, ob eine Warme-
pumpe (Luft oder Geothermie) einsetzbar scheint und wenn ja, welche Art der Warmepumpe tech-
nisch am besten geeignet scheint. Wenn sich fur keine der Warmepumpen ausreichend Flachen fin-
den lassen, wird das Quartier als ,nicht geeignet” ausgewiesen. Werden nur wenig Flachen gefunden,
die aber im Optimalfall ausreichend sein kénnten, wird das Quartier als ,bedingt geeignet” ausgewie-
sen. Auf Basis der Gesprache im Arbeitskreis und Austausch von GIS-Daten zum Potenzial von An-
kerkunden mit hohem Interesse an einer Warmenetzlésung wurden weitere Bereiche identifiziert

6.3 Prufgebiete fur Warmenetze

6.3.1 Gebietssteckbriefe Priifbereiche Warmenetzaufbau

Teilgebiet Priif_1, stdlich Erlengang

GrolRe des Gebiets
7 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebaude-
typ

Wohngebaude
B % 3
I'. '.. '_II |III '.I /d: ..,
Anzahl Geb&aude: \p” = o
118 ) A 5 .'
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MaRnahmentyp Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Aufbau Warmenetz

Warmebedarf Netzléangen:

IST [GWh/a]: 4,1 Hausanschliisse [m]: 3.400

Leistung [MW]: 2 Warmenetz [m]: 800
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 5,5

Potenziale Geothermie: max ~ 10 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Reha Klinik
Vorgesehene Mal3nah- Prufung des Aufbaus eines Wéarmenetzes
men

Handlungsschritte und Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Mo-
Zeitplan dul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen
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Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 3,6 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Klima-Wirksamkeit (qua-
litativ)

gering

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 455
kein Fokus der MaR- 2040: 869
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaRRnah-
men

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_2, zwischen Steindamm und Harkesheyde

GroRRe des Gebiets
29 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude:
373

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 6,5
Leistung [MW]: 3

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 10600
Warmenetz [m]: 3000
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,2

Potenziale Abwasserleitung im Siden des Gebiets

Geothermie: max ~ 11 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden Albert Schweitzer Kirche, Kindertagesstétte Arche Noah

Vorgesehene Mal3nah-
men

Prifung des Aufbaus eines Wéarmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
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Jahr 2: Fachplanung
Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 13,7 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Foérderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 713
kein Fokus der MalR3- 2040: 1361
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Mafl3nah-
men

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_3, stdlich Steindamm

GroRRe des Gebiets
11 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
219

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 5,6
Leistung [MW]: 3

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 6100
Warmenetz [m]: 1600
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,6

Potenziale

Geothermie: max ~ 11 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prufung des Aufbaus eines Wéarmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
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Jahr 2: Fachplanung
Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 7,3 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 616
kein Fokus der MalR3- 2040: 1176
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Priif_4, westlich In der gro3en Heide

GroRRe des Gebiets
5ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Geb&u-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
140

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

& _ ‘ 5 i \ e 2 n
Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,2
Leistung [MW]: 1

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 2800
Warmenetz [m]: 900
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,4

Potenziale

Geothermie: max ~ 0,5 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden
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Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prufung des Aufbaus eines Wéarmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 4,3 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 240
kein Fokus der MalR3- 2040: 458
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_5, NoMi

Siudwest

GroRe des Gebiets
14 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Geb&u-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
244

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

Y e ' N
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 7
Leistung [MW]: 4

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 5600
Warmenetz [m]: 2500
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,8

Potenziale

Abwasserleitung im Suden des Gebiets
Geothermie: max ~ 11 GWh/a
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Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 11,4 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

mittel

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 775
kein Fokus der MaR3- 2040: 1.480
nahme

Priorisierung mittel

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Priif_6, ndrdlich Buchenweg

GrolRe des Gebiets
7 ha

Art der Verbrau-
cher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude:
102

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,2
Leistung [MW]: 1

Netzlangen:

Hausanschlusse [m]: 3400
Warmenetz [m]: 1500
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,5
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Potenziale Abwasserleitung im Norden des Gebiets

Geothermie: max ~ 12 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prufung des Aufbaus eines Wérmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 6,4 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 241
kein Fokus der MaR3- | 2040: 460
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfiillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif 7, nérdlich HSV-Sportanlage

GroRe des Gebiets
9 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude:
181

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 5
Leistung [MW]: 3

Netzlangen:
Hausanschlusse [m]: 5300
Warmenetz [m]: 1400
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Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,7

Potenziale

Abwasserleitung im Gebiet
Geothermie: max ~ 20 GWh/a
Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prufung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 6,4 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 560
kein Fokus der MaRR- | 2040: 1070
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Priif_8 zwischen Furth und Engentwiete
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GroRe des Gebiets
2 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude:
45

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

592 // %
/;/ 62

55 /f
//

// “(

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 1
Leistung [MW]: 1

Netzlangen:

Hausanschliisse [m]: 1500
Warmenetz [m]: 300
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,2

Potenziale Geothermie: max ~ 0,4 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 1,4 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MalR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 106
2040: 202
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Priorisierung

gering

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_9, noérdlich Aspelohe

GroRe des Gebiets
10 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude:
214

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 5,1
Leistung [MW]: 3

Netzlangen:

Hausanschliisse [m]: 7400
Warmenetz [m]: 1500
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,3

Potenziale Abwasserleitung im Osten des Gebiets

Geothermie: max ~ 3 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 7,2 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)
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Finanzierungsansatz

40% Investitionskosten

Eigenmittel Stadtwerke + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

mittel

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 560
kein Fokus der MaR3- 2040: 1070
nahme

Priorisierung mittel

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende MaRRnah-
men

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_10, Alster- und Gronaustieg

GroRe des Gebiets
5ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
154

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

H|ntergrundb|ld © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4 0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,6
Leistung [MW]: 1

Netzlangen:

Hausanschliusse [m]: 3.700
Warmenetz [m]: 1.300
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,9

Potenziale Abwasserleitung in Hauptstral3e
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden
Vorgesehene MaR3- | Prifung des Aufbaus eines Wéarmenetzes
nahmen
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Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 6,1 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 285
kein Fokus der MaRR- | 2040: 544
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erflllungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_11, Schwentinestral3e, stdlich Glashitter Damm

GrofRRe des Ge-
biets
7 ha

Art der Verbrau-
cher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
142

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Wéarmebedarf
IST [GWh/a]: 3,4
Leistung [MW]: 2

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 5500
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,7

Potenziale Abwasserleitung in Hauptstral3e

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden
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Vorgesehene Prufung des Aufbaus eines Wéarmenetzes
MalRnahmen
Handlungs- Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

schritte und Zeit-
plan

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung
Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (ex-
tern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5,7 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% In-
vestitionskosten

Klima-Wirksam-
keit (qualitativ)

gering

Endenergieein-

THG-Einsparungen (t/a):

sparungen 2030: 369
(GWh/a): 2040: 705
kein Fokus der

Malnahme

Priorisierung gering

Wertschépfung Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfiullungsoption nach GEG
Flankierende Warmewendehafen
MalRnahmen

Teilgebiet Praf_12,

Langenharmer Weg/ Waldschneise

GrofRe des Ge-
biets
12 ha

Art der Verbrau-
cher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
195

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 5,1
Leistung [MW]: 3

—lanEnergi '
Netzlangen:

Hausanschlusse [m]: 6100
Warmenetz [m]: 2400
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,1

Potenziale Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden
Vorgesehene Prufung des Aufbaus eines Wéarmenetzes
MaRnahmen
Handlungs- Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

schritte und Zeit-
plan

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung
Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (ex-
tern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 10,8 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel+ Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investitionskos-
ten

Klima-Wirksam-
keit (qualitativ)

gering

Endenergieein-

THG-Einsparungen (t/a):

sparungen 2030: 559

(GWh/a): 2040: 1067

kein Fokus der

Malnahme

Priorisierung gering

Wertschépfung Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG
Flankierende Warmewendehafen

MalRnahmen

Teilgebiet Pruf_13, Kielort
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GroRe des Gebiets
2 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude:
56

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 0,7
Leistung [MW]: 0,4

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 1500
Warmenetz [m]: 800
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,9

Potenziale Abwasserleitung in Hauptstral3e

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3nah-
men

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 3,5 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Stadtwerke + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparun-
gen (GWh/a):

kein Fokus der MalR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 82
2040: 157
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Priorisierung

gering

Wertschopfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende MaRnah-
men

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_14, zwischen Syltkuhlen, Waldstral3e und Friedrichsgaber Weg

GroRe des Gebiets
9 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
114

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,5
Leistung [MW]: 2

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 2200
Warmenetz [m]: 2600
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,3

Potenziale

Abwasserleitung im Osten
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung

Ankerkunden

Vorgesehene MalR3nah-
men

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Mo-
dul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 11,1 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering
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Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 381
kein Fokus der Mal3- 2040: 728
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende Malnah-
men

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_15, zwischen Bussardweg und Sperberstieg

GroRe des Gebiets
1 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
36

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 0.6
Leistung [MW]: 0,3

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 600
Warmenetz [m]: 300
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2

Potenziale

Abwasserleitung im Osten des Gebiets
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Malinah-
men

Prufung des Aufbaus eines Wéarmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Mo-
dul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung
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Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 1,4 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie,
40% Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 66
kein Fokus der Mal3- 2040: 126
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende MaRnah-
men

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_16, Zaunkdnigweg

GroRRe des Gebiets
2,7 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
69

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

hTweg
OVlioo)

]

REtk

LSS

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 0,9
Leistung [MW]: 0,5

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 1700
Warmenetz [m]: 600
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2
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Potenziale

Geothermie max. ~0,7 GWh/A
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prufung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung
Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 2,9 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittell+ Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investitions-

kosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 97
kein Fokus der MaR3- 2040: 186
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Pruf_17, Gottfried-Keller-Strale

GrolRe des Gebiets
3,3 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
112

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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| Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,1
Leistung [MW]: 1

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 3200
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,7

Potenziale

Geothermie max. ~0,7 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prufung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5,5 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 228
kein Fokus der MaR3- | 2040: 435
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Maf3-
nahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet Prif_18

GroRe des Gebiets
5,2 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
71

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 1,9
Leistung [MW]: 1

Netzlédngen:

Hausanschlisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,6

Potenziale Abwasserleitung in Hauptstral3e

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3nah-
men

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5.1 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 208
kein Fokus der MaR3- 2040: 398
nahme

Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaR3nah-
men

Warmewendehafen
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Teilgebiet Prif 19, Tannenhofstraflie/

GroRe des Gebiets
3 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
46

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

Krummer Weg

115!

2 A\ \\ =
ERE N A\, 3 o

ee

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 1,1
Leistung [MW]: 1

Netzléangen:

Hausanschlisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,93

Potenziale Geothermie max. ~0,6 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnhetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene MalR3nah-
men

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Mo-
dul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 121
kein Fokus der MaR3- 2040: 232
nahme

Priorisierung gering
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Wertschépfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfiillungsoption nach GEG

Flankierende MaRRnah-
men

Warmewendehafen

GroRRe des Gebiets
1 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
16

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 0,6
Leistung [MW]: 0,3

Netzléangen:

Hausanschliisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,93

Potenziale

Geothermie max. ~2,5 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prifung des Aufbaus eines Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 4,8 Mio. € (exkl. HausanschllUsse)

124

HAMBURG
INSTITUT




3|anEnergi|

HAMBURG
INSTITUT

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-

onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 61
kein Fokus der MaR3- 2040: 117
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Priuf_21, Aurikelstieg

GroRe des Gebiets
5ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
125

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,7
Leistung [MW]: 1,4

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,3

Potenziale Geothermie max. ~3 GWh/a

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Prufung des Aufbaus eines Wéarmenetzes
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Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5,3 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 299
kein Fokus der MalR3- 2040: 571
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_22, Quickborner Stralle Nahversorgungszentrum

GrolRe des Gebiets
4 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
35

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 0,9
Leistung [MW]: 0,5

Netzlangen:
Hausanschliisse [m]: 3300
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Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,8

Potenziale

Geothermie max. ~4 GWh/a
Luft-WP
Pumpwerk im sudlich des Gebiets

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 4,9 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 103
kein Fokus der MaR3- 2040: 196
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfiillungsoption nach GEG

Flankierende MaR3nah-
men

Warmewendehafen
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Teilgebiet Prif_23, ndrdlich Stammgleis

GroRe des Gebiets
9 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
180

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,5
Leistung [MW]: 1,8

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,9

Potenziale

Geothermie max. ~14 GWh/a
Luft-WP

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines

Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung
Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5,6 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investitions-

kosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 383
2040: 730

Priorisierung

gering
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Wertschépfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfiillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif 24, Schleswiger Hagen

GroRRe des Gebiets
4 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
46

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 0,1
Leistung [MW]: 0,5

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 3.300
Warmenetz [m]: 1.200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,9

Potenziale Geothermie max. ~9 GWh/a

Luft-WP
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 113
2040: 215
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kein Fokus der MaR3-
nahme

Priorisierung

gering

Wertschépfung

Unterstltzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif_25, Am Gehdlz

GroRe des Gebiets
5ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
92

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

J'

4] )] =5 xa\\“
H|ntergrundblld © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 2,5
Leistung [MW]: 1,3

Netzlangen:

Hausanschliusse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,1

Potenziale Geothermie max. ~7 GWh/a

Luft-WP
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5,2 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering
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Endenergieeinspa- THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 273

kein Fokus der MaR3- 2040: 522

nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG
Flankierende Mal3- Warmewendehafen

nahmen

Teilgebiet Prif_26, GrofRer Born

GroRe des Gebiets
2 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Geb&u-

detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
49

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 0,8
Leistung [MW]: 0,4

Netzlangen:
Hausanschliusse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,7

Luft-WP

Potenziale

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung
Ankerkunden

Vorgesehene MalRnah-
men

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit ei-

nes Warmenetzes
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Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Mo-
dul 1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 87
kein Fokus der MalR3- 2040: 165
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstitzung durch Bereitstellung einer Erflllungsoption nach GEG

Flankierende MaR3nah-
men

Warmewendehafen

Teilgebiet Pruf_27, Kahlenkamp

GrolRe des Gebiets
3 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
11

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 1,3
Leistung [MW]: 0,7

—lanEnergi '
Netzlangen:

Hausanschliisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,1

Potenziale Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 4,8 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 144
kein Fokus der MaR3- 2040: 274
nahme

Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen
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Teilgebiet Prif_28, Schwentinestralie

GroRe des Gebiets
2 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Gebéau-
detyp
Wohngebaude

Anzahl Gebéaude:
44

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 1
Leistung [MW]: 0,5

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,8

Potenziale Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung
Ankerkunden

Vorgesehene Mal3nah-
men

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit ei-
nes Warmenetzes

Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 4,9 Mio. € (exkl. Hausanschllisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

gering

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030:109
kein Fokus der MaR3- 2040: 208
nahme

Priorisierung gering

Wertschopfung

Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende MaRRnah-
men

Warmewendehafen
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Teilgebiet Prif 29, Christine Teusch-StralRe

GroRe des Gebiets
4 ha

Art der Verbraucher
Haushalte, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Wohngebaude

Anzahl Gebaude:
85

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Hintergrundbild: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
Warmebedarf Netzlangen:

IST [GWh/a]: 1,5
Leistung [MW]: 1

Hausanschlisse [m]: 3300
Warmenetz [m]: 1200
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,2

Potenziale

Geothermie max. ~7 GWh/a
Luft-WP
Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 5,1 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 162
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kein Fokus der MaR3- 2040: 309
nahme
Priorisierung gering

Wertschépfung

Unterstltzung durch Bereitstellung einer Erfiillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

GroRe des Gebiets
148 ha

Art der Verbraucher
Industrie, GHD

Vorwiegender Geb&u-
detyp
Industrie

Anzahl Gebéaude:
151

MaRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 60
Leistung [MW]: 30

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 3400
Warmenetz [m]: 800
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 79,6

Potenziale Geothermie max. ~200 GWh/a

Abwassernutzung im Gebiet

Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung
Ankerkunden Logistikzentren, Industrie

Vorgesehene Mal3nah-
men

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit ei-
nes Warmenetzes
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Handlungsschritte und
Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 80-100.000 €
Netzbaukosten: 3,8 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)

Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparun-

THG-Einsparungen (t/a):

gen (GWh/a): 2030: 6.622

kein Fokus der Mal3- 2040: 12.643

nahme

Priorisierun hoch

Wertschopfung Unterstutzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malnah-
men

Warmewendehafen, Fortfihrung Arbeitskreis

Teilgebiet Prif 31, Gewerbegebiet Garstedt

GroRRe des Gebiets
168 ha

Art der Verbrau-
cher
Industrie, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Industrie

Anzahl Gebéaude:
218

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

Hintergrundbild:

) -\

© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 69
Leistung [MW]: 35

Netzlangen:
Hausanschlisse [m]: 6100
Warmenetz [m]: 2400

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 28,3

Potenziale

Geothermie max. ~200 GWh/a
Luft-WP
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Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Baumarkt, Logistikzentren

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 80-100.000 €
Netzbaukosten: 10.9 Mio. € (exkl. Hausanschllsse)

Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 7.614
kein Fokus der MaRR- | 2040: 14.535
nahme

Priorisierung hoch

Wertschépfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfullungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen, Fortfihrung Arbeitskreis
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Teilgebiet Prif 32, Gewerbegebiet Glashiitte

GroRe des Gebiets
56 ha

Art der Verbraucher
Industrie, GHD

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Industrie

Anzahl Gebaude:
89

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

=

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 39
Leistung [MW]: 20

Netzlangen:

Hausanschlisse [m]: 1500
Warmenetz [m]: 800
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 48

Potenziale Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz
Zielszenario Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Prifung
Ankerkunden Gewerbegebiet

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prufung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul
1

Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 80-100.000 €
Netzbaukosten: 3,7 Mio. € (exkl. Hausanschliisse)
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Finanzierungsansatz

Eigenmittel + Férderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40% Investiti-
onskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

hoch

Endenergieeinspa-

THG-Einsparungen (t/a):

rungen (GWh/a): 2030: 4.310
kein Fokus der MaR3- 2040: 8.228
nahme

Priorisierung hoch

Wertschopfung

Unterstiitzung durch Bereitstellung einer Erfillungsoption nach GEG

Flankierende Malf3-
nahmen

Warmewendehafen

Teilgebiet Prif 33, Grine Heyde

C et s

GroRe des Gebiets = N i
44 ha g l:
|

il

Art der Verbraucher ], |

Landwirtschaft : e 'M‘"n

Vorwiegender Ge- 2 o T
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MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz

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

Warmebedarf
IST [GWh/a]: 3,2
Leistung [MW]: 1,6

Netzléangen:
keine Angabe, weil Neubau

Potenziale

Geothermie nach Bauplan zu prifen
Nutzung Abwasser / Pumpwerk
Luft-WP

Anschluss an Bestandsnetz

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 4,8 Mio. € (exkl. HausanschllUsse)
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Finanzierungsansatz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
keine Angabe, weil Neubau

Priorisierung

mittel

Wertschopfung

Unterstiitzung Neubau durch GEG Erflllungsoption

Flankierende Malf3-
nahmen

Teilgebiet Prif_34, Harkshdrn

GroRe des Gebiets
14 ha

Art der Verbraucher
Landwirtschaft

Vorwiegender Ge-
baudetyp
Nichtwohngebaude
Anzahl Gebaude:

MalRnahmentyp
Aufbau Warmenetz
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Warmebedarf
IST [GWh/a]: 26
Leistung [MW]: 13

Netzléngen:
keine Angabe, weil Neubau

Potenziale

Geothermie nach Bauplan zu priifen
Luft-WP

Zielszenario

Aufbau eines Warmenetzes nach detaillierter Priifung

Ankerkunden

Flichtlingsheim Harkshérner Weg

Vorgesehene Mal3-
nahmen

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Prifung der Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes

Handlungsschritte
und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie

Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4 Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Personalaufwand

0,2 VZA (Stadtwerke)

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €
Netzbaukosten: 4,7 Mio. € (exkl. Hausanschlisse)
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Finanzierungsan-
satz

Eigenmittel Stadtwerke + Forderung BEW (50% Machbarkeitsstudie, 40%
Investitionskosten

Klima-Wirksamkeit
(qualitativ)

Endenergieeinspa-
rungen (GWh/a):
kein Fokus der MaR3-
nahme

THG-Einsparungen (t/a):
keine Angabe, weil Neubau

Priorisierung

mittel

Wertschopfung

Unterstitzung Neubau durch GEG Erfiillungsoption

Flankierende Malf3-
nahmen
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6.4 Szenarienrechnung

Im Rahmen der Szenarienrechnung wurde untersucht, welche Energietrager zukinftig Einsatz finden
und wie sich die Umstellung auf erneuerbare Energien auf die Emissionen des Warmesektors aus-
wirkt. Zu jedem Gebé&ude wurde geprift, ob ein Anschluss an ein Warmenetz bis 2040 vorgesehen ist
oder die Versorgung dezentral stattfindet. Je nach Sanierungsstanden sind in der Szenarienrechnung
unterschiedliche Jahresarbeitszahlen hinterlegt, um differenziert abzubilden, wie hoch der Strombe-
darf einer Warmepumpe ist, um den Wéarmebedarf zu decken.

1.200.000.000

— 1.000.000.000
<
g ]
_i 800.000.000 -
o
T 600.000.000 ———
o
D
‘S 400.000.000
o)
c
5 200.000.000
15
0
IST 2030 2040
® Fernwarme m Warmenetz (Prifgebiet) m Erdgas
m Strom m Nachtspeicher unbekannt
Solarthermie B Grine Gase B mix

Abbildung 37: Endenergiebedarfe und Energietrager bis 2040

Der Umstieg von Gas auf eine EE-Warmeversorgung muss schon bis 2030 deutlich voranschreiten,
wenn das Ziel der Treibhausgasneutralitét bis 2040 erreicht werden soll. Erdgas wird sukzessive
durch Grune Gase, Warmepumpen und Warmenetze ersetzt. Der Anteil der Fernwarme wird sich bis
2040 verdoppeln und zusatzlich ein groRer Anteil tGber in Prifgebieten zugebaut werden. Wahrend im
IST-Zustand der Strombedarf kaum grafisch darstellbar ist, werden 2030 bis zu 65 GWh/a Strom ge-
braucht, um die Warmepumpen zu betreiben. Durch die Nutzung von Umweltwéarme kénnen durch
den Stromeinsatz 180 GWh/a an Raumwérme bereitgestellt werden. Bis 2040 steigt der Strombedarf
auf 140 GWh/a und die Warmemenge auf 400 GWh/a. Dass der Stromeinsatz immer effizienter ge-
schieht (JAZ 2030 ~2,6 vs. 2035 ~2,8) liegt daran, dass vermehrt Geb&aude Uber geothermische War-
mepumpen versorgt werden und nachtragliche Sanierungen die Effizienz bestehender Warmepumpen
steigern.
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Abbildung 38: Treibhausgasemissionen (in CO,-Aquivalenten inkl. Vorketten) bis 2040

Die Emissionen sinken bis 2040 auf einen Sockelbetrag von 18.300 t/a, der vor allem den Vorketten der
Energietrager geschuldet ist. Bis 2030 scheint eine Reduktion um 35% gegeniiber dem IST-Zustand
realistisch, wenn mit der Umsetzung der Mal3nahmen sofort begonnen werden kann. Bis 2040 kénnen
die Emissionen um 92% gegeniiber dem IST-Zustand gesenkt werden. Die spezifischen Emissionen im
Warmesektor lassen sich bei Umsetzung aller MaRnahmen von 2,7 t/a/EW auf 0,2 t/a/EW im Jahr 2040
senken.

6.5 Entwicklung Gasversorgung 2030 & 2040

Die Ergebnisse der Szenarienrechnung fir Norderstedt in Bezug auf die Gasversorgung decken sich
mit den Annahmen auf Bundesebene. So kommt eine Agora-Studie (2023) zu Erdgasverteilnetzen zu
dem Schluss, dass die Lange von Gasverteilnetzen bis zum Jahr 2045 um 71 — 94 % abnimmt und
Netze teilweise komplett stillgelegt werden.

Alternative Nutzungsmadglichkeiten des Gasnetzes

Sollte keine alternative Nutzung eines Gasnetzes infrage kommen, etwa zur Verteilung von Wasser-
stoff oder CO: fur Industriebetriebe, oder als Leerrohre fur Strom- und Telekommunikationsleitungen,
wird das Gasnetz stillgelegt. Die Transformation von Gasverteilernetzen ist in § 28 WPG geregelt
(Oberle, 2023). Kommunen stehen hier mdglicherweise vor einem Dilemma. Eine Umristung der Gas-
netze zur Vermdgenserhaltung ist zwar nachvollziehbar. Doch aus Perspektive einer nachhaltigen
Energieplanung erscheint die Verwendung von grinem Wasserstoff fur eine flaichendeckende Wéarme-
versorgung aufgrund der hohen Herstellungskosten, des geringen Wirkungsgrads und der mangeln-
den Verfugbarkeit als nicht sinnvoll.

Denn der grofl3e Nachteil besteht in dem niedrigen Wirkungsgrad, also den hohen Verlusten bei der
Umwandlung von Strom und Wasser in Wasserstoff und von dessen Umwandlung zuriick in Strom
oder Warme. Fir 1 kg Wasserstoff mit einem Heizwert von 33 kWh miissen aktuell 50 kWh Strom ein-
gesetzt werden.
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Der Einsatz von Wasserstoff erfordert daher einen umso hdheren Ausbau der erneuerbaren Stromer-
zeugungskapazitaten, weshalb davon auszugehen ist, dass der benétigte Wasserstoffbedarf zwi-
schenzeitlich nur mit massiven Importen aus dem Ausland gedeckt werden kann. Wie bei fast allen
Umwandlungsprozessen wird sich die Effizienz zukinftig vermutlich steigern lassen. In welcher Gro-
Benordnung diese dann liegen kann, lasst sich allerdings nicht abschatzen. Doch fiir den Zeitraum der
Energiewende, ob in Norderstedt bis 2040 oder bundesweit bis 2045, wird Wasserstoff ein sehr knap-
pes Gut sein. Die Kapazitaten fur Elektrolyseure sind noch nicht gebaut, die globale Transportlogistik
fehlt ebenso wie die notwendigen erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten, um griinen Wasserstoff
in groRen Mengen zu erzeugen.

Vor diesem Hintergrund wird der Einsatz von Wasserstoff einer starken Priorisierung unterliegen, die
zuerst solche Sektoren berticksichtigt, in welchen keine adéaquaten Alternativen zur Verfligung stehen
und wo der Infrastrukturbedarf fir den Wasserstoffeinsatz zudem maéglichst gering ist. Dazu gehdren
die industrielle Anwendung und die Bereitstellung von Hochtemperatur-Prozesswéarme, die Nutzung in
Kraftwerken zur Gewahrleistung der elektrischen Versorgungssicherheit, die Mobilitét (insb. Schiffs-
und Luftverkehr) sowie der nicht-energetische Verbrauch.

Fur die kommunale Ebene bedeutet dies den Vorzug der direkten Elektrifizierung von Anwendungen,
weil die Umwandlungsverluste geringer sind und elektrische Lésungen wie die Warmepumpe zuneh-
mend gunstiger werden (Ueckerdt, et al., 2021). Dies gilt insbesondere im Bereich der Gebaude-
warme, in dem Wasserstoff — selbst, wenn er verfigbar wéare — heute schon der hocheffizienten War-
mepumpen unterlegen ist. Zusammenfassend erscheint die Umwidmung des Gasnetzes zur Vertei-
lung von Wasserstoff fur die flaichendeckende Warmeversorgung nicht sinnvoll.

Eine Nutzung von Leerohren bietet sich insbesondere an, wenn es sich um PE-Leitungen handelt, da
nach aktuellem Stand der Technik bereits jetzt Strom- und Telekommunikationsnetzleitun-

gen in Schutzrohren aus PVC verlegt werden. Bei Stahlleitungen ist zu beachten, dass der kathodi-
sche Korrosionsschutz geschwécht werden kann, wenn durch Stromleitungen Magnetfelder erzeugt
werden. Rechtlich kénnen die Leerrohre als passive Infrastrukturkomponenten eingestuft werden, die
entsprechend den technischen Vorschriften der Strom- oder

Telekommunikationsnetze zu behandeln sind und demnach u.a. fir den Telekommunikati-
onsnetzbetrieb genutzt werden kénnen (Oberle, 2023).

Rickbau des Gasnetzes

Arbeitet eine Kommune mit den Stadtwerken nicht nur zusammen, sondern ist dartiber hinaus Anteils-
eigner oder Eigentimer der Stadtwerke, verstarken sich die Interessenkonflikte hinsichtlich der Be-
standssicherung und Modernisierung der Warmeversorgung. Kommt dem Gasnetz kein neuer Zweck
zu, wirde sich dies zu einem ,Stranded Asset“ entwickeln. Dies stellt eine Investition dar, die vor dem
Ende ihrer voraussichtlichen Nutzungsdauer vorzeitig ihnren Wert verliert. Weder Betreiber noch An-
teilseigner haben Interesse an einem vorzeitigen Wertverlust der Infrastruktur, zumal die Abschrei-
bungsdauer fur die Gasinfrastruktur meist 45 Jahre betragt (Agora Energiewende, 2023). Hans-Jo-
chen Luhmann (2024) vom Wuppertal Institut argumentiert allerdings, dass die Kommunen als hoheit-
licher Akteur prioritér eine gunstige Warmeversorgung fiir ihre Einwohner:innen forcieren sollten. Der
Unternehmenswert und die Betriebsweiterfiihrung sollten dem nachgeordnet werden.

Laut Oberle kann die Stilllegung durch drei unterschiedliche MaBnahmen erfolgen, die von dem
Durchmesser der stillzulegenden Leitung und den Besitzverhéltnissen des betroffenen Grundstiicks
abhangen (Oberle, 2023). Die kostengiinstigste MalRnahme stellt die Versiegelung dar. Hierbei ver-
bleibt die Gasleitung im Untergrund und wird mit Schutzgas inertisiert, d. h. mit Schutzgas geftillt, um
eine Explosionsgefahr auszuschlieBen.

Bei der Verddmmung und Versiegelung verbleibt die Leitung ebenfalls im Untergrund, wird jedoch zu-
satzlich verfillt, damit kein Hohlraum verbleibt. Als Fullmaterial eignet sich unter anderem Betonit.
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Der Riickbau einer Leitung stellt die dritte Option dar. Hierbei wird die Leitung vollstandig aus dem Un-
tergrund entfernt. Fir den Riickbau sind die Besitzverhéltnisse von besonderer Relevanz. Dem Fron-
tier Economics et al. zufolge, kénnen Stadte und Gemeinden als Grundstiicksbesitzer in den Konzes-
sionsvertrédgen einen Riuckbau oder eine entsprechende Sicherung von passiven Leitungen fordern
(Frontier Economics, IAEW, FourManagement und EMCEL, 2017).

Laut Wachsmuth et al. ist eine Leitungsverddmmung erst bei einem Leitungsdurchmesser von mehr
als 400 mm erforderlich. Die wiirde auf 6 Prozent der deutschen Gasnetze zutreffen (Wachsmuth,
2019). Flatt et al. argumentieren, dass eine Verddmmung bei bereits 273 mm erforderlich wird, wenn
Gewasser oder Stra3en gekreuzt werden (Flatt, 2019).

Frontier Economics et al. beziffern die Kosten fiir einen Rickbau auf 280.000 €/km. Fur die Verdam-
mung und Versiegelung werden 70.000 €/km veranschlagt. 20.000 €/km werden fir die Versiegelung
einberechnet (Frontier Economics, IAEW, FourManagement und EMCEL, 2017).

Umgang mit bestehenden Konzessionsvertragen

Fur bereits laufende Konzessionsvertrage sieht das Energierecht laut 88 46 ff. EnNWG (Energiewirt-
schaftsgesetz) keine Anderungsmaglichkeiten vor. Die allgemeinen Vorschriften des Vertragsrechts
nach § 313 Abs. 1 BGB kdnnen nach Senders (2022) angewandt werden. Allerdings ist unklar, ob der
Beschluss eines Warmeplans durch die Gemeinde ausreicht, um aufgrund der damit verbundenen
»otorung der Geschaftsgrundlage” Vertragsanpassungen einzufordern. Auch die Méglichkeit der Ver-
tragskindigung nach § 314 BGB diirfte ausscheiden, da sie ,sich dem Einfluss des Kiindigungsgeg-
ners entziehen* (Senders, 2022). Zusammengefasst dirfte der Handlungsraum der Kommunen, lau-
fende Konzessionsvertrage anzupassen, sehr begrenzt sein.

Umso wichtiger ist die individuelle Berticksichtigung der Laufzeit von kiinftigen Konzessionsvertragen,
um Flexibilitdt in der kommunalen Warmeplanung zu erreichen. Weitere Informationen finden sich
dazu in Senders (2022). Dieser untersucht im Auftrag der Stiftung Umweltenergierecht die Handlungs-
spielrdume fur kinftige Konzessionsvertrage hinsichtlich der (1) Laufzeit, (2) Stafflung der Konzessi-
onsabgaben nach klimaschutzbezogenen Kriterien, (3) Férderung der Warmeplanung durch erneuer-
bare Energien als Vergabekriterien, (4) Ubernahme des Netzbetriebs durch Kommunen und (5) Ein-
stellung des Gasnetzbetriebs. Der Fokus des nachfolgenden Abschnitts liegt auf der Stilllegung des
Gastnetzbetriebs.

Rechtliche Hirden in der Stilllegung der Gasnetze

An § 28 Abs. 3 Nr. 2 WPG wird zwar deutlich, dass eine Einstellung der Gasversorgung grundsatzlich
vom Gesetzgeber vorgesehen ist. Jedoch finden sich keine Hinweise auf die Vorgehensweise und vor
allem bleibt das Verhaltnis zu den nachfolgend genannten Gesetzen unklar. Denn die Rechtslage um-
fasst derzeit nicht den Fall, dass trotz Bedarf eine Stilllegung aufgrund einer politischen Entscheidung
wie der kommunalen Warmeplanung erfolgen soll. Unabhé&ngig davon, ob eine Gemeinde den Netz-
betreiber zur Einstellung des Gasnetzbetriebs bewegen kann, stehen einer solchen Einstellung § 11,
17 f. und 36 EnWG in Verbindung mit der Gasgrundversorgungsverordnung (GasGVV) entgegen, da
diese die Grundversorgungspflicht regeln und § 11 EnWG den bedarfsgerechten Netzausbau vorgibt
(Senders, 2022).

Die kommunale Daseinsvorsorge ist verfassungsrechtlich im Sozialstaatsprinzip nach Art. 20 Abs. 1
Grundgesetzt (GG) verankert und wird in den Gemeindeordnungen der Bundeslénder konkretisiert.
Das Bundesverfassungsgericht bezeichnet die Energieversorgung als ,eine Leistung, deren der Biir-
ger zur Sicherung einer menschenwurdigen Existenz unumganglich bedarf‘ (BVerfGE 66, 248 (258)).
Damit, aber auch durch die Daseinsvorsorge, nimmt der Anspruch auf Energieversorgung in Form von
Strom und auch Gas einen verfassungsrechtlichen Charakter an. Eine alternativiose Einstellung der
Gasversorgung ware demnach verfassungswidrig. Diese Darlegung kdnnte weder durch kommunale
noch durch Landesgesetzgebung Uberwunden werden.
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Zudem stellt dies einen Eingriff in Art. 14 GG hinsichtlich der Inhalts- und Schrankenbestimmung und
mindestens einen Eingriff in das weit interpretierbare Grundrecht auf allgemeine Handlungsfreiheit
(Art. 2 Abs. 1 GG) dar. Allerdings kann ein solcher Eingriff gerechtfertigt oder zumindest verhaltnisma-
Rig sein, wenn ausreichende Ubergangsfristen gewéhrt werden, die auch die Entwicklung des Wert-
verlusts der Anlagen beriicksichtigen.

Letztlich ist jedoch fraglich, ob die Energieversorgung ausschlie3lich mit den derzeitig verfiigbaren
Ressourcen und dem in 8 3 Nr. 14 EnWG definierten Energiebegriff gedeckt werden muss. Wahr-
scheinlicher ist, dass die Daseinsvorsorge kein impliziertes Recht auf einen bestimmten Energietréger,
in diesem Fall Gas, beinhaltet, sondern eine energietragerunabhangige Versorgung vorsieht, die
haushalts- und kundentypisch ist, um die alltdglichen Ablaufe bewaltigen zu kdnnen (Senders, 2022).

Das GEG bietet in diesem Kontext keine Lenkungswirkung zum Ausstieg aus der Gasversorgung, da
nach GEG weiterhin bilanzielles Biomethan genutzt werden kann. Die Regelung ergibt sich aus § 71f
Abs. 3 S. 1 GEG 2024 in Verbindung mit § 22 Abs. 1 Satz 1 Nummer 2 Buchstabe ¢ und d GEG. Die
Tatsache, dass Biomethan als Erfillungsoption gilt, um eine Heizungsanlage bilanziell anteilig mit er-
neuerbarer Energie zu betreiben, ist insofern hinderlich fir den Gasnetzriickbau, als dass das Gas-
netz furr einige wenige Verbraucher:innen erhalten bleiben muss. Allerdings sind Okogastarife laut
Okogas-Barometer 2022, einer Untersuchung des Energieversorgers Polarsterns, nur beschrankt ver-
fugbar und in der Tendenz riicklaufig, wodurch unklar bleibt, wie stark die Regelung letztlich ins Ge-
wicht fallen wird (Zipse, 2022).

Auch das Unterlassen von Konzessionsneuausschreibungen stellen kein geeignetes Vorgehen zur
Einstellung der Gasversorgung dar. Sollte eine Konzession auslaufen und die Gemeinde eine Neu-
ausschreibung unterlassen, um die netzgebundene Gasversorgung einzustellen, konnte dies in Kon-
flikt mit 8 46 Abs. 1 EnWG stehen, da, wie bereits erdrtert, eine Gemeinde zum Betrieb und Ausbau
des Netzes verpflichtet ist. Auch in diesem Fall missten die rechtlichen Bedingungen auf Bundes-
ebene angepasst werden (Senders, 2022).

Europaisches und Verfassungsrecht steht einem Ausstieg aus der Gasversorgung grundsatzlich nicht
entgegen. Konflikte ergeben sich derzeit insbesondere aus einfachem Recht. Der Handlungsspiel-
raum muss daher bundesgesetzlich ermdglicht werden. Ein besonders gunstiger Zeitpunkt ergibt sich
bei auslaufenden Gaskonzessionsvertrdgen, wenn auch in eingeschréanktem Maf3e. Sollten neue Ver-
tradge geschlossen werden, sind kirzere Laufzeiten empfehlenswert. Des Weiteren sollten neue Ver-
trage Kriterien der Umweltvertraglichkeit beinhalten bzw. einen hohen Versorgungsanteil aus erneuer-
baren Energien héher gewichten (Senders, 2022).

Um die genannten rechtlichen Risiken zu minimieren, empfiehlt sich eine friihzeitige und langfristige
Planung des Ausstiegs. Die Stadt Zurich nimmt in diesem Kontext eine Vorreiterrolle ein. Der Stadtrat
fasste im Jahr 1992 den Entschluss der Stilllegung des Gasnetzes ab 2021. Bis zum Jahr 2024 wird
die Warmeversorgung der Stadt durch ein Heizkraftwerk ersetzt. Eigentiimer wurden friihzeitig infor-
miert, um Planungssicherheit zu schaffen. Zudem minimierte die lange Planungsphase die ,Stranded
Assets® fur die Netzbetriebe und die Endnutzer — und somit auch eventuelle Entschadigungszahlun-
gen. St. Gallen folgte dem Zuricher Beispiel. Hier werden die Restbuchwerte des Gasnetzes durch die
Fernwarmeversorgung vergutet. Voraussetzung fiir eine solch langfristige Planung sind allerdings ge-
sicherte Besitzverhaltnisse. Im besten Fall betreibt oder besitzt dasselbe Unternehmen das Gas- und
das Fernwarmenetz (Oberle, 2023).
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Im Rahmen der wirtschaftlichen Abschatzung wurde untersucht, welche Heizkosten sich fir unter-
schiedliche Heizungsarten fir unterschiedliche Geb&aude unter verschiedenen externen Bedingungen
(u.a. Preisniveaus) ergeben. Die Erkenntnisse sind in die Szenarienrechnung zur Auswahl der Vorzug-
stechnologien eingeflossen und wurden auch genutzt, um das raumliche Szenario und den MaRRnah-
menplan an den Erkenntnissen auszurichten.

7 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Aus der Abschéatzung zur Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Technologien kénnen folgende Aussa-
gen abgeleitet werden:;

e Warmenetze sind vor allem dann eine kostenginstige Option, wenn Potenziale zur Geb&udesan-
ierung oder die ErschlieBung von EE-Warmequellen nur eingeschrankt nutzbar sind
e Warmepumpen sind besonders wirtschaftlich, wenn auch der Geschwindigkeitsbonus genutzt
werden kann — in jedem Fall sollte die BEG Forderung individuell ausgeschopft werden
e Eine Sanierung scheint immer sinnvoll — insbesondere bei der Nutzung von Warmepumpen, wenn
nicht nur der Bedarf gesenkt wird, sondern zuséatzlich die Jahresarbeitszahlen gesteigert werden
o Steigerung der Jahresarbeitszahlen lassen sich aber auch u.a. durch den Tausch von
Heizkorpern erreichen
e Optionen mit mind. 65 % Biomethananteil (,griines Gas“) werden die teuerste Option sein, um
die Geb&ude mit einem EE-Mindestanteil von 65 % zu versorgen
o Die Kosten fur Erdgas werden durch héhere Beschaffungspreise und den ungewissen CO2 Preis
tendenziell steigen — besonders unter der Preisunsicherheit kann eine Erdgasversorgung teurer
werden als andere Optionen
e Geothermische Warmepumpen scheinen sich in der Regel erst ab einer gewissen Gréf3e kosten-
gunstiger als Luft-Warmepumpen — trotz héhere Jahresarbeitszahlen sind die jahrlichen Kosten
hoher, da die ErschlieBungskosten bei kleinen Projekten relativ hoch ausfallen
o Holzpelletkessel konnten im unsanierten Bestand eine sinnvolle Erganzung sein — ist jedoch
eine energetische Sanierung notwendig oder geplant, sollten andere Optionen genutzt werden
e Hybridoptionen sind eine kostengunstige Variante im unsanierten Bestand — ist jedoch &hnlich
wie beim Holzpelletkessel eine energetische Sanierung notwendig oder geplant, sollten an-
dere Optionen genutzt werden

7.1.1 Methodik
7.1.1.1 Referenzgebdude

Ziel der Ermittlung der Referenzgebaude ist eine mdglichst reprasentative Abbildung des Gebaudebe-
stands. Die Gebaude werden in Bezug auf die energetischen Parameter maR3geblich durch die Ge-
baudekubatur, die Bauweise (freistehend/gereiht), die Baualtersklasse und die Nutzungsart des Ge-
baudes gepragt.
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Tabelle 11: Ubersicht der Charakteristika der Referenzgebaude nach (Zensus,, 2011; Deutsche

Energie-Agentur GmbH (dena), 2016)

WG1 WG2 WG3 WG4 WG5 NWG
Gebaude- | Einfami- Reihen- Reihen- Mehrfamili- | GroRes NWG
typ lien-haus haus (RH) | haus (RH) @ enhaus Mehrfamili- | (Blro-ge-
(EFH) (MFH) enhaus baude)
(GMH)

Baualters- | 1958-1968 | 1860-1918 | 1949-1978 | vor 1948 1958-1968 | 1965-1977
klasse

Gebaude- | Freistehen- = Gereihtes Gereihtes Freistehen- Gereihtes
typ nach des Haus Haus (mit 1 Haus (mit 1 | des Haus Haus (mit 3

Zensus (mit einer bis 2 Whg.) bis 2 Whg.) = (mit mehr oder mehr
Whg.) als 3 Whg.) | Whg.)
Art der zentral zentral zentral dezentral dezentral dezentral
Warm-
wasser-
bereitung

Tabelle 12: Nutzwédrmeverbrauch der Referenzwohngebdude nach (TABULA WebTool, 2012)
WG1 WG2 WG3 WG4 WG5

Baualters- 1958-1968 1860-1918 1949-1957 1919-1948 1958-1968
klasse

Flache [m?] | 121 96 150 385 3887
Nutzwarmeverbrauch [kWh/m?*3]

Ausgangs- 185,1 162,7 160,8 151,43 118,9
zustand

Saniert 128,6 106,1 95,8 89,9 74,3

(EnEV 2009)

Die Deutsche Energie-Agentur (dena) hat in einer Untersuchung mehrere Studien zusammengetragen
und Durchschnittswerte ermittelt (Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2016). Nach dem Bericht
der dena weist das durchschnittliche Burogebaude eine Flache von 1.998 m? auf®. Zusatzlich liegt im
dena-Bericht eine Aufschliisselung der Energieverbrauchskennwerte fir Blirogebaude je Baualters-
klasse vor. Die Zeitspanne von 1965 bis 1977 liegt im Durchschnitt der betrachteten Referenzwohnge-
baude und wird daher auch als Baualtersklasse fur das Burogebaude angesetzt. Dem Bericht der
dena folgend wird fiir das NWG ein Nutzwarmeverbrauch von 152,6 kWh/m?a bei einer Biroflache
von 1.998 m? angesetzt.

Im Rahmen dieser Studie wird die Warmwasserbereitung in den kleineren Gebaudetypen (Reihenhéau-
ser und Einfamilienh&user) als zentral angesetzt. In den grof3eren Gebaudetypen (Biro und Mehrfami-
lienhauser) wird von einer dezentralen Warmwasserbereitung tber z.B. Durchlauferhitzer ausgegan-
gen.

In Abstimmung mit der AG wurden aufbauend auf den Referenzgeb&uden verschiedene Versorgungs-
I6sungen fiir die Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser entwickelt. Zunéchst wurde qualita-
tiv untersucht, welche Versorgungsoptionen in welchen Gebaudetypen sinnvoll sind und in der Praxis
hohes technisches Umsetzungspotenzial haben.
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Im folgenden Kapitel werden die Hintergriinde und Annahmen zu den Anlagenauslegungen erlautert.
Neben der Dimensionierung zur Deckung der Heizlast, werden auch typische Jahresnutzungsgrade
zur Errechnung des Brennstoff- und Strombedarfs ermittelt.

Fur jedes Typengebaude wird je nach Zustand der Gebaudehiille (saniert oder Ausgangszustand) die
Heizlast ermittelt. Als Vorlage zur Heizlastberechnung dient die VDI 2067 zur tUberschlagigen Berech-
nung. Die angesetzten Volllaststunden sind in Tabelle 13 aufgefthrt.

7.1.1.2 Technische Auslegung

Tabelle 13: Vollbenutzungsstunden nach VDI 20671°
Volllaststunden Ausgangs-

wert

Mehrfamilienhaus 2.000
Blrohaus 1.700

Uber die Heizlast erfolgt die Dimensionierung der Erzeugungseinheiten, um die Warmenachfrage
durch das Heizungssystem zu jedem Zeitpunkt decken zu kénnen. Auf Grund der Nutzung des War-
mepumpentarifs wird eine Abschaltung der Warmepumpe von bis zu 6 Stunden am Tag in der Ausle-
gung vorgesehen, die iiber einen entsprechenden Uberdimensionierungsfaktor der Warmepumpe in
die Berechnungen einflie3t. So wird sichergestellt, dass der Tageswarmebedarf Uber einen Pufferspei-
cher auch bei Abschaltung der Warmepumpen in Intervalldauern von bis zu zwei Stunden gedeckt
werden kann. Auch in den Varianten ohne Warmepumpen werden Kombispeicher integriert, die als
Puffer- und Warmwasserspeicher dienen. Die Pufferspeicher werden genutzt, um die Anlagen mog-
lichst gleichmaRig zu betreiben oder die genannten Sperrzeiten bei den Warmepumpen zu tberbri-
cken. Warmwasserspeicher dienen als Reservoir, um auch bei Lastspitzen in der Warmwassernach-
frage ausreichend warmes Wasser zur Verfiigung stellen zu kénnen. Durch die Speicherung wird eine
Uberdimensionierung der Erzeugungsanlage vermieden. Die Dimensionierung der Speicher orientiert
sich an (Bahret & Eltrop, 2020). Fir solarthermische Anlagen wird ein zuséatzliches Speichervolumen
von 60 I/m? angesetzt. Die Auslegung der solarthermischen Anlage erfolgt so, dass ein Deckungsbei-
trag von 15 % des Gesamtwarmebedarfs erreicht werden kann. Bei den Varianten ohne zentrale
Warmwassererwarmung wird keine Solarthermie vorgesehen, da die Solarthermie im Sommer nicht
zur Unterstitzung des Warmwasserbereitstellung genutzt werden kann und wéahrend der maf3gebli-
chen Betriebszeit im Sommer die Warmesenke im System fehilt.

Um die Kombination von Anlagen im Rahmen einer Hybridanlage auszulegen, wurden zu jedem Ge-
baudetyp Lastgdnge modelliert. Basis fir die Lastgange sind die Wetterdaten des Testreferenzjahres
(TRY) 2015 fur Nordeutschland Die zuvor definierten Jahresenergiebedarfe werden dabei in stiindlich
aufgeldste Ganglinien tUberfuhrt. Ein TRY fur Norddeutschland bildet dabei die Datengrundlage der
Witterungsbedingungen. Die methodische Grundlage der Ganglinien bildet wiederum die VDI 4655,
welche jeweils fur Ein- und Mehrfamilienhduser standardisierte Tages-Lastprofile fir die Anwendungs-
zwecke Raumwarme, Warmwasser und Haushaltsstrombedarf, in Abhéngigkeit von Typtagen zur Ver-
fugung stellt. Die dabei angewandten Typtage werden durch Randbedingungen wie die Jahreszeit
(Sommer, Winter, Ubergang), den Wochentag (Werktag, Sonntag) sowie den Bedeckungsgrad (heiter,
bewdlkt) charakterisiert und eingeteilt. Das Kalenderjahr 2019 wird als Referenz fir Wochen- und Fei-
ertage verwendet. Vor Anwendung der Referenzlastprofile nach VDI 4655 erfolgt zun&chst eine Vertei-
lung der Jahresenergiebedarfe auf die Tage des Jahres. Dabei wird lediglich fir die Raumwé&rme eine
witterungsbedinge Abhéangigkeit unterstellt und eine proportionale Verteilung des Jahres-Raumwéarme-
bedarfs anhand der Gradtagzahl GTZ20/15 vorgenommen. Der Warmwasserbedarf wird gleichmafig
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verteilt. Da die VDI 4655 nur fir Wohngebaude gultig ist, wird fir die Modellierung der Ganglinie des
Biurogebaudes eine andere Methodik gewahlt. Die Lastgangmodellierung des Birogeb&audes basiert

auf dem Standardlastprofil Gas fiir den Bereich ,GKO* (Gewerbe Gebietskdrperschaften, Kreditinsti-

tute und Versicherungen, 6ffentliche Einrichtungen) und wird wie die Wohngeb&aude Uber das Testref-

erenzjahr 2015 stundengenau abgebildet. Exemplarisch ist in Abbildung 39 der Jahresgang fiir das
WG1 aufgeteilt nach Raumwéarme- und Warmwasserverbrauch dargestellt.
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Abbildung 39: Jahresganglinie des Raumwarme- und Warmwasserverbrauchs des WG1 (EFH)

Die Leistungsauslegung der zwei Komponenten des Hybrid-Systems, bestehend aus einer Warme-
pumpe oder einer Biomassefeuerung in Kombination mit einem Erdgaskessel, erfolgt so, dass auch im
ungesteuerten Betrieb die 65 % EE-Quote erflllt werden kann.

Die Spitzenlasten der Warmwasserbereitstellung werden durch den Pufferspeicher abgefedert und
kdénnen gleichméaRig Uber den Tag bereitgestellt werden.

Tabelle 14: Leistungsanteile zur Erreichung der 65 % Quote in einer EE-Hybridoption
WG1 WG2 WG3 WG4 WG5 Biro

Leistungsanteil (P/Pgesamt)
EE-Erzeuger | 33 % 32 % 31 % 25% 25% 19 %
Erdgas 67 % 68 % 69 % 75 % 75 % 81 %

Die ermittelten Ergebnisse decken sich mit der Vorgabe zur Erreichung eines EE-Anteils von 65 % auf
Bundesebene nach GEG.

Der Brennstoff- bzw. Strombedarf hangt maf3geblich davon ab, wie effizient die Anlagen arbeiten. Bei
den Kesselanlagen wird dafiir der Jahresnutzungsgrad verwendet. Fir die Warmepumpen ist die Jah-
resarbeitszahl entscheidend, die angibt wie viel kwWh thermischer Energie je kWh elektrischer Energie
im Laufe des Jahres bereitgestellt werden kdnnen.

Die Jahresnutzungsgrade sind aus (Bahret & Eltrop, 2020) entnommen. Besonders die Biomasse-
masseanlagen ohne normierte Brennstoffe oder ohne automatische Beschickung wie der Scheitholz-
kessel oder der Hackschnitzelkessel weisen vergleichsweise geringe Jahresnutzungsgrade auf. Fur
die Verbrennungstechnologien werden keine Unterschiede zwischen sanierten oder Gebauden oder
Gebauden im Ausgangszustand angesetzt.
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Tabelle 15: Jahresnutzungsgrade der Verbrennungstechnologien nach (Bahret & Eltrop, 2020),

(Zimmermann, 2021).

Jahresnutzungsgrad
Gas-Brennwertkessel 98 %
Pelletkessel 81 %

Die erreichbaren Jahresarbeitszahlen der untersuchten Warmepumpensysteme héngen von vielen
unterschiedlichen Faktoren ab und werden hier auf Basis detaillierterer Studien zu Warmepumpen ab-
gebildet. Im Einzelfall ist die individuelle Auslegung und Bauart/Altersklasse der Heizkdrper entschei-
dend, um die Vor- und Ricklauftemperatur maglichst gering zu halten. In der Wirtschaftlichkeitsrech-
nung wurden die in Tabelle 11 aufgefiihrten Jahresarbeitszahlen angesetzt.

Tabelle 16: Angesetzte Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen.
Ausgangs- Datenquelle Saniert Datenquelle
zustand

Luft-Wasser Warmepumpe @ 2,5 Annahme ba- | 3,6 (Fraunhofer
sierend auf IWS, 2017)
(Fraunhofer
IWS, 2017),
(ISE,
Fraunhofer-
Institut fur
Solare
Energiesyste
me, 2020)
Luft-Wasser Warmepumpe | 3,1 (ISE, 3,6 (Fraunhofer
+ Erdgaskessel Fraunhofer- IWS, 2017)
Institut fur
Solare
Energiesyste
me, 2020)
Sole-Wasser Warmepumpe | 2,7 Annahme ba- | 3,8 (Fraunhofer
sierend auf IWS, 2017)
(Fraunhofer
IWS, 2017),
(ISE,
Fraunhofer-
Institut fur
Solare
Energiesyste
me, 2020)
Sole-Wasser Warmepumpe | 4,1 (ISE, 4,1 (ISE,
+ Erdgaskessel Fraunhofer- Fraunhofer-
Institut fur Institut fur
Solare Solare
Energiesyste Energiesyste
me, 2020) me, 2020)

Die Jahresarbeitszahlen werden aus Modellierungen entnommen, die fir Bestandsgebaude und sa-
nierte Gebaude durchgefuhrt wurden (Fraunhofer IWS, 2017). Fir die Bestandsgebaude gilt die An-
nahme, dass Fenster und Dach zuvor bereits saniert wurden, allerdings noch keine Anpassung der
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Heizkorper auf Niedertemperaturradiatoren stattgefunden hat. Die Annahme einer Dach- und Fens-
tersanierung basiert auf den spezifischen Warmebedarfswerten der Referenzgebaude, die sich im Be-
reich des teilsanierten Bestandsgebaudes fir die Warmepumpenmodellierung bewegen und deutlich
unter dem Warmebedarf eines komplett unsanierten Gebé&udes liegen (Fraunhofer IWS, 2017).

Bei den sanierten Gebauden wird davon ausgegangen, dass im Zuge der Sanierungen auch die Heiz-
korper gegen Niedertemperradiatoren getauscht wurden. In den meisten Féllen reicht es aus, wenn in
einigen Raumen mit einem zu kritischen Verhéltnis zwischen Heizlast des Raumes und Heizlast der
Heizkorper bei Warmepumpennutzung die Heizkérper getauscht werden. Durch die Sanierung wird
die Heizlast im Raum gesenkt und die alten Heizkdrper reichen aus, um auch bei absenkten Vorlauf-
temperaturen die Heizlast des Raums zu decken (ISE, Fraunhofer-Institut flir Solare Energiesysteme,
2020). Im Vergleich zu einem Feldtest mit einer Vielzahl an Geb&uden unterschiedlicher Sanierungs-
zustande und Betriebsmodi sind die verwandten Jahresarbeitszahlen als konservativ einzuordnen. In
der Praxis konnen diese mit hoher Wahrscheinlichkeit tbertroffen werden (vgl. (ISE, Fraunhofer-
Institut fir Solare Energiesysteme, 2020)). Der Strombedarf entspricht somit dem unginstigen Fall ho-
her Vorlauftemperaturen, wenn noch keine Anpassung der Heizkorper in den Bestandsgebauden
stattgefunden hat.

Wird die Warmepumpe in Kombination mit einem Erdgaskessel eingesetzt, so werden in beiden Sa-
nierungsstanden hoéhere Jahresarbeitszahlen verwendet, da die Warmepumpen vor allem in der Uber-
gangszeit laufen und unter geringeren Vorlauftemperaturen arbeiten kdnnen. Die Lastspitzen und da-
mit einhergehenden hohen Vorlauftemperaturen im Winter kdnnen durch den Gaskessel abgedeckt
werden.
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Im Folgenden werden die mit der Einfuhrung der Erfillungspflicht verbundenen dkonomischen Auswir-
kungen betrachtet und fiir die verschiedenen Gebaudetypen gegeniibergestellt. Hierzu wurde fir alle
Varianten eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mittels Annuitadtenmethode angelehnt an die Richtlinie
VDI 2067 durchgefiihrt. Die VDI 2067 bewertet Anlagen aus energetischer, dkologischer und wirt-
schaftlicher Perspektive und ist fur alle Geb&udearten glltig. Die Kosten der einzelnen Varianten wer-
den in der Richtlinie in vier Gruppen unterteilt:

7.1.1.3 Datenbasis

e Kapitalgebundene Kosten

e Bedarfs-(verbrauchs-)gebundene Kosten
e Betriebsgebundene Kosten

e Sonstige Kosten

Die Komponenten der Anlagentechnik wurden in den kapitalgebundenen Kosten der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung aufgenommen, Kosten fir die Sanierung der Gebaudehiille werden nicht beriicksich-
tigt. Die Grundlage und Ermittlung der Kosten der unterschiedlichen Erzeugungstechnologien basiert
auf dem Technologiekatalog der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiurttemberg (KEA-BW
(Peters M. , et al., 2022)) und wird in Abschnitt 7.1.1.5 erlautert. Zusatzlich wird in der 6konomischen
Betrachtung die Inanspruchnahme von Férdermafl3nahmen berucksichtigt. Die Anwendbarkeit und
Hohe fir die ausgewahlten Technologien werden in Abschnitt 7.1.1.8 dargestellt. Die bedarfsgebunde-
nen Kosten entsprechen den Kosten fur den Energiebezug und der Hilfsenergie. Vor dem Hintergrund
der aktuellen energiepolitischen Lage werden zwei verschiedene Preisszenarien fir den Strom- und
Erdgaspreis betrachtet, welche im folgenden Abschnitt beschrieben werden. Alle anderen eingesetz-
ten Energietrager wie Biomasse oder Fernwarme werden Uber entsprechende Faktoren an die Preis-
anderungen der unterschiedlichen Szenarien gekoppelt, um die Marktbewegungen moglichst plausibel
abzubilden. Instandhaltungskosten werden als betriebsgebundene Kosten beriicksichtigt.

7.1.1.4 Energiepreisszenarien

In der Wirtschaftlichkeitsberechnung werden zwei Preisszenarien betrachtet.

e Basispreis 2030
e Basispreis 2030 +30%

Im Szenario Basispreis 2030 +30% ist die Annahme hinterlegt, dass sich alles Energiepreise um 30%
erhdhen, um abbilden zu kdnnen wie resilient sich die Technologien bei steigenden Bezugspreisen
darstellen.
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Abbildung 40: Energiepreisannahmen (basierend auf (Mendelevitch, Reppening, Matthes, & Deurer,
2024), (BDEW, 2024) und eigenen Berechnungen

7.1.1.5 Technologiekosten

Um eine einheitliche Grundlage zur Kostenbewertung der unterschiedlichen Technologien zu nutzen,
wurde auf den Technologiekatalog der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiurttemberg (KEA-
BW) zurtuickgegriffen (Peters M. , et al., 2022). Aus den Angaben des Technologiekatalogs wurden
Kostenkurven fiir jede Technologie ermittelt, um Skaleneffekte abbilden zu kénnen und zu jeder Aus-
legung adaquate Kosten in der Rechnung abzubilden. In den Kosten sind die Installations- und die An-
lagenkosten zusammengefasst. Unplausible Ausreil3er in den Kostenkurven wurden nicht berticksich-
tigt, so dass teils angepasste und plausibilisierte Daten verwendet wurden. Kosten die dem Heizungs-
verteilsystem zuzuschreiben wéren, wie Kosten fiir Heizungsrohre oder Heizkdrper, werden nicht be-
ricksichtigt, da sich der Ansatz auf die Erzeugungsoptionen beschrankt, um eine bessere Vergleich-
barkeit zu erreichen und keine weiteren Szenarien aufzufachern.

7.1.1.6 Hilfsenergie

Neben den spezifischen Investitionskosten der unterschiedlichen Erzeugungstechnologien sind im
Technologiekatalog der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) Angaben
zur erforderlichen Hilfsenergie hinterlegt (vgl. Tabelle 17). Der Hilfsenergiebedarf des Gaskessels ist
leistungsbezogen abgebildet und nicht an die Energiemenge gekoppelt. Da mit steigender Leistung
der Bedarf pro kW abnimmt, wurden die Werte anhand einer Trendlinie abgebildet. Grof3e Anlagen
weisen demnach deutlich geringere Kosten fiir Hilfsenergie auf.

Anhand dieser Werte und dem Strombezugspreis entsprechend der Preisszenarien werden die Kos-
ten des Hilfsenergiebedarfs fiir die Varianten ermittelt und zu den Energiebezugskosten zur Ermittlung
der bedarfsgebundenen Kosten addiert.
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Tabelle 17: Hilfsenergiebedarf nach KEA-BW (Peters & Steidle, 2022).

Hilfsenergiebedarf [%/kWhin] Anmerkung

Sole-Wasser-Warmepumpe - In JAZ enthalten

Erdkollektor

Sole-Wasser-Warmepumpe - In JAZ enthalten

Erdsonde

Luft-Warmepumpe - In JAZ enthalten

Warmenetz 3,5

Holzpelletkessel 2,3

Biomethankessel Angabe in kWh/kWa an-
hand Trendlinie abgebildet

Erdgaskessel Angabe in kWh/kWa an-

hand Trendlinie abgebildet

7.1.1.7 Rechnerische Nutzungsdauer

Die rechnerische Nutzungsdauer bildet ab, wie lange die Investition nutzbar ist. Hohe rechnerische
Nutzungsdauern bedeuten, dass die Technologie sehr wahrscheinlich lange Zeit nicht ersetzt werden
muss und nach Ende des Betrachtungszeitraums noch einen Restwert aufweisen kann, der zu bertck-
sichtigen ist. Eine Ersatzinvestition ist ntig, wenn die technische Lebensdauer den Betrachtungszeit-
raum unterschreitet und Ersatz beschafft werden muss. Die Kosten fir die Ersatzbeschaffung werden
in der Annuitatenrechnung entsprechend aufgenommen und bilden den wirtschaftlichen Nachteil kur-
zer rechnerischer Nutzungsdauern in der Wirtschaftlichkeit ab. Restwerte fallen an, wenn die techni-
sche Lebensdauer den Betrachtungszeitraum Uberschreitet. So wird zum Beispiel die kostenintensive
ErschlieBung der Warmepumpenquelle im Erdreich durch dieses Vorgehen auf eine rechnerische Le-
bensdauer von 50 Jahren aufgeteilt. Auch wenn die Warmepumpe nach rechnerisch zwanzig Jahren
ausgetauscht werden muss, fallen keine erneuten Kosten fir die ErschlieBung der Warmepumpen-
guelle an. Die verwendeten Werte nach VDI 2067 sind in Tabelle 18 aufgefuhrt.

Tabelle 18: Rechnerische Nutzungsdauern nach VDI 2067.
Rechnerische Nutzungsdauer Ty~ Jahre [a]

Sole-Wasser-Warmepumpe 20
Erdsonde

ErschlieBung der Warmequelle 50
Erdsonden

Luft-Warmepumpe 18
Warmenetz (Anschluss) 20
Holzpelletkessel 15
Biomethankessel 20
Erdgaskessel 20
Thermischer Speicher 20
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7.1.1.8 Foérderungen

Die Forderung von Einzelmaflinahmen im BEG ist unterteilt in

e die Forderung von Anlagen zur Warmeerzeugung und
o die Forderung von Effizienzmalinahmen (Gebaudehille, Anlagentechnik und Heizungsopti-
mierung).

In beiden Bereichen kénnen Zuschisse und Boni in Anspruch genommen werden — welche das sind
und wie hoch diese ausfallen, haben wir im Folgenden zusammengestellit.

Im Rahmen der Forderung von Erzeugungsanlagen wird ein Zuschuss von 30 % zu den Investitions-
kosten in Wohn- und Nichtwohngeb&uden gewahrt. Dieser kann unter bestimmten Voraussetzungen
erganzt werden um

e einen Klimageschwindigkeitsbonus von max. 20 %,
e einen Einkommensbonus von 30 % sowie
e einen Effizienzbonus von 5 %.

Tabelle 19: Forderbedingungen nach BEG

Einzelmallnahmen Zuschuss Effizienzbonus Klimageschwin- Einkommensbo-
Anlagen zur War- digkeitsbonus nus
meerzeugung

Solarthermische 30 % max. 20 % 30 %
Anlagen

Biomasseheizun- 30 % max. 20 % 30 %
gen

Warmepumpen 30 % 5% max. 20 % 30 %
Brennstoffzellen- 30 % max. 20 % 30 %
heizung

Wasserstofffahige 30 % max. 20 % 30 %
Heizung (Investiti-

onsmehrausga-

ben)

Innovative Hei- 30 % max. 20 % 30 %
zungstechnik

Gebaudenetz Er- 30 % max. 20 % 30 %

richtung/Umbau/
Erweiterung

Gebaudenetzan- 30 % max. 20 % 30 %
schluss
Warmenetzan- 30 % max. 20 % 30 %
schluss

7.1.1.9 Ergebnisdarstellung

Die Wirtschaftlichkeit der Erfullungsoptionen fir WG1 wird jeweils im sanierten und unsanierten Zu-
stand (Ausgangszustand) sowie flr zwei unterschiedliche Forderbedingungen dargestellt. Die der Ba-
sisfall (Basisforderung) ist unter Inanspruchnahme der BEG-Forderung berechnet worden. Im zweiten
Fall (Bonusforderung) wird zusétzlich der Klimageschwindigkeitsbonus aufgeschlagen
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Zu jedem Szenario wird jeweils basierend auf den Energiepreisen berechnet, wie sich die jahrlichen
Kosten darstellen, je nach Energiepreisniveau und Forderung, die in Anspruch genommen werden
kann.

Um die Variation der Versorgungsoptionen ubersichtlich zu gestalten, ist in Tabelle 20 die Kurzbe-
zeichnung zu jeder Erfiillungsoption aufgefihrt.

Tabelle 20: Ubersicht der Erfiilllungsoptionen und Kurzbezeichnungen
Nutzungsoption - EE Kurzbezeich-

nung

Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde WP_SO_ES
Luftwarmepumpe WP_L
Warmenetz WN
Holzpelletkessel K_HP
Biomethan Kessel K_B

Erfallungsoptionen - Kombinationen "Mix" -
Hybrid

Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erd- ~ WP_SO_ES+K_E

gaskessel
' Luftwarmepumpe + Erdgaskessel - WP_L+K_E |
- Biomethankessel + Erdgas K_B+E |
Referenzvanane
 Erdgaskessel K_E |

Ein wesentlicher Unterschied der Versorgungsoptionen ist die Resilienz gegeniber veranderten Rah-
menbedingungen der Energiepreisszenarien:

e Systeme auf Basis von Warmepumpen zeigen zwischen den Szenarien nur geringe Schwan-
kungen in Bezug auf die jahrlichen Kosten auf, da der Unterschied der Strompreise in Szena-
rien nicht so stark ausgepréagt ist

o Warmepumpensysteme und Hybridsysteme sind als resilientere Systeme einzustufen, da ihre
wirtschaftliche Betriebsweise unabhangiger von starken Schwankungen des Erdgaspreises ist

In den folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse der Szenarienrechnung dargestellt. Die Ergebnisse
sollen eine grobe Orientierung bieten, welche Optionen mit welchen Kosten verbunden sind und wie
Forderungen und Energiepreise sich auf die Gesamtkosten auswirken.
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Abbildung 41: WG 1, sanierter Zustand
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Abbildung 42: WG 1, Ausgangszustand
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Abbildung 43: WG 2, sanierter Zustand
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Abbildung 44: WG 2, Ausgangszustand
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Abbildung 45: WG 3, sanierter Zustand
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Abbildung 46: WG 3, Ausgangszustand
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Abbildung 47: WG 4, sanierter Zustand
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Abbildung 48: WG 4, Ausgangszustand

PlanEnergi ' " HAMBURG

+/ \[./ %x{./ {-/ \l‘/
oF & 4
9

\$Q /

m 2030 Basisforderung; Preise +30%
2030 Bonusforderung ; Preise +30%

& T NS G
‘1" & oY %
7 Q

$Q 7
m 2030 Basisforderung; Preise +30%
2030 Bonusforderung ; Preise +30%

162



PlanEnergi ' " HAMBURG
300

250

200

o

15
10

Warmepreis [€/MWh]
o

5

o

{~/ %O § / +/ {./ %x{./ {-/ \l‘/
Q7 @ Q /
Q 7 N
\$Q 7
m 2030 Basisférderung m 2030 Basisforderung; Preise +30%
= 2030 Bonusforderung 2030 Bonusférderung ; Preise +30%

Abbildung 49: WG 5, sanierter Zustand
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Abbildung 50: WG 5, Ausgangszustand
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8 WARMEWENDESTRATEGIE UND MARNAHMENKATALOG

Im Folgenden werden die MaRhahmen in Form von Steckbriefen dargestellt, die gebraucht werden,
um die Ziele der Szenarienrechnung zu erreichen. In den MalRnahmenblattern werden die Mafl3nah-
men beschrieben und Gber Kennzahlen quantitativ eingeordnet. Mal3nahmen mit sehr hoher Prioritét
sollten unverziiglich umgesetzt werden, da diese in der Regel das Fundament fur die Umsetzung wei-
terer Mal3nahmen und Projekte bilden.

Der MalRnahmenplan ist in Verbindung mit den Gebietssteckbriefen geeignet, die Vorgaben nach Ge-
setz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein (EWKG) zu erfiillen, in dem

der MaBnahmenkatalog einzelne MalRhahmen und deren Umsetzung priorisiert und zeitlich einordnet,
um zur Umsetzung des Konzepts beizutragen. Nach EWKG ist der Malinahmenkatalog als ein Be-
standteil des Beschlusses zum kommunalen Warmeplan aufzunehmen. Zuséatzlich sind u.a. ein Moni-
toring sowie eine raumliche Darstellung der angestrebten treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen
aufzunehmen.

Der Malinahmenplan fur die Gesamtstadt umfasst vier raumliche und vier inhaltliche Handlungsfelder
und 38 MaRRnahmen. Es handelt sich dabei um gutachterliche Empfehlungen des Hamburg Instituts
und Planenergi, welche den notwendigen Handlungsbedarf aufzeigen. Die Mal3nahmen wurden vor
einem wissenschaftlichen Hintergrund kategorisiert und priorisiert. Bei den Personalbedarfen und Kos-
ten handelt es sich um indikative Schatzungen. Somit kdnnen Abwagungen und Beschliisse vorberei-
tet werden. Im weiteren Vorgehen wéren dann noch zusatzliche Recherchen und Prifungen erforder-
lich.

Endenergie- und THG-Reduktion je MaRnahme wurden wenn moglich berechnet. Fir planerische
Grundlagen wurden Einsparpotenziale in Anlehnung an den Zielwert des Handlungsfeldes aus den
Szenarien abgeleitet. Da hinter diesen theoretischen Einsparpotenzialen eine komplexe und erkla-
rungsbedirftige Methode liegt, werden diese Werte nicht in Bezug auf alle MaRnahmen in den Steck-
briefen dargestellt.

Einige der MaRnahmen befinden sich bereits in Umsetzung oder Vorbereitung und werden somit
durch die kommunale Warmeplanung bestéatigt.

Der MaRnahmenkatalog sollte nicht als ,in Stein gemeil3elt* betrachtet werden, sondern vielmehr ,le-
bendig® bleiben. Durch Veranderungen von Rahmenbedingungen, die oft auch auf ibergeordneter
Ebene eintreten — wie etwa technologische Entwicklungen oder Gesetzesanderungen auf Bundes-
ebene — kdnnen sich neue Potenziale zur Emissionsminderung ergeben. Daher sollten die Rahmen-
bedingungen stets beobachtet, neue Potenziale ermittelt und der Ma3Bhahmenplan entsprechend an-
gepasst werden. Nachsteuerungsbedarf ergibt sich ggf. auch aus dem Monitoring der Mal3nah-
menumsetzung.

Der vollstandige MaRnahmenplan ist nach Priorisierung der MaBnahmen sortiert. Die folgende Uber-
sicht gruppiert die MalRnahmen nach technischem Handlungsfeld und bietet einen Uberblick.
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Tabelle 21: Uberblick MaRnahmen nach Handlungsfeld

HAMBURG
INSTITUT

genleistung

Num- | Titel raumliches inhaltliches Hand- Prioritat
mer Handlungsfeld lungsfeld
1 Organisation von EE-Rundgéangen | Quartiersldsung | Dekarbonisierung der | Sehr hoch
im Quartier Warmeversorgung
2 Zentrale Anlaufstelle "Norderstedter | Stadtweit Dekarbonisierung der | Sehr hoch
Warmewendehafen" zur Energie(ef- Warmeversorgung
fizienz)beratung, Férdermittelak-
quise und -beratung
3 Ausbau von Warmenetzen Warmenetz (inkl. | Dekarbonisierung der | Sehr hoch
Prufgebiete) Warmeversorgung
4 Umsetzung der MaRnahmen aus Warmenetz (inkl. | Dekarbonisierung der | Sehr hoch
dem Trafoplan Prufgebiete) Warmeversorgung
13 Contracting Angebote und Interims- | Dezentrale L6- Dekarbonisierung der | hoch
[6sungen sung Warmeversorgung
20 Umsetzung der Warmestrategie 6f- | Stadtweit Dekarbonisierung der | hoch
fentliche Gebaude Warmeversorgung
17 Quialifizierungsprogramm Warme- Dezentrale L6- Dekarbonisierung der | mittel
pumpen sung Warmeversorgung
18 Weiterfilhrung des Angebots von ei- | Dezentrale L6- Dekarbonisierung der | mittel
nem Warmepumpen-Stromtarif sung Warmeversorgung
19 Modellquartier fur die Energieeffi- Quartierslosung | Dekarbonisierung der | mittel
zienzberatung in Serie Warmeversorgung
21 Kostenfreier "Abwarme-check" fur Stadtweit Dekarbonisierung der | mittel
Unternehmen Warmeversorgung
32 Pilotquartier "fossilfreies Quartier" Quartierslosung | Dekarbonisierung der niedrig
Warmeversorgung
33 Weiterfihrung des Austauschs bzw. | Stadtweit Dekarbonisierung der | niedrig
der Kooperation zwischen den Warmeversorgung
Stadtwerken in der Umgebung von
Norderstedt
34 Norderstedter Warmewendefonds Stadtweit Dekarbonisierung der | niedrig
Warmeversorgung
5 Energetische Stadtsanierung und Quartierslosung | Effizienz (Sanierung) Sehr hoch
Sanierungsmanagement
6 Ausbau der Energie(effizienz)bera- | Stadtweit Effizienz (Sanierung) Sehr hoch
tungskapazitaten
7 Weiterfuhrung und Anpassung des | Stadtweit Effizienz (Sanierung) Sehr hoch
Kommunalen Férderprogramms
12 Stadtische Gebaude als Ankerkun- | Warmenetz (inkl. | Effizienz (Sanierung) Sehr hoch
den fir Fernwarme Prufgebiete)
14 Norderstedter Quartiere fur die War- | Quartierslésung | Effizienz (Sanierung) hoch
mewende
15 Fortfihrung Energiesparcheck der | Stadtweit Effizienz (Sanierung) hoch
Stadtwerke
22 Modellquartier serielles Sanieren Quartierslosung | Effizienz (Sanierung) mittel
23 Anregung kleiner MaRnahmen in Ei- | Stadtweit Effizienz (Sanierung) mittel
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24 Pilot "Technik in Schulen bringen" Stadtweit Effizienz (Sanierung) mittel

25 Fortfiihrung und Ausbau des Ener- | Stadtweit Effizienz (Sanierung) mittel
gieEffizienzNetzwerk Norderstedt
(EENN)

35 Unterstltzung fir bedarfsgerechte | Stadtweit Effizienz (Sanierung) niedrig
Wohnraumgrof3en

36 Aufsuchende Beratung tber Ener- | Stadtweit Effizienz (Sanierung) niedrig
giekarawane

8 Abgestimmte Infrastrukturplanung Stadtweit Infrastruktur Sehr hoch

9 Weiterentwicklung und Fortschrei- | Stadtweit Infrastruktur Sehr hoch
bung der Warme- und Transformati-
onsplanung

10 Flachenbedarf in Flachennutzungs- | Stadtweit Infrastruktur Sehr hoch
und Bauleitplanung grundsatzlich in-
tegrieren

26 Weiterfihrung und Prifung zur Er- | Stadtweit Infrastruktur mittel
weiterung der Veranstaltungsreihe
"Werk im Dialog"

27 Erstellung einer Ruckbaustrategie Stadtweit Infrastruktur mittel
fir das Gasnetz (sukzessive Stillle-
gung)

28 Aufsetzen von Quartiersuntersu- Warmenetz (inkl. | Infrastruktur mittel
chungen (Fokus Warmenetze) Prifgebiete)

37 Zeitlich begrenzter Verzicht auf die | Warmenetz (inkl. | Infrastruktur niedrig
Erhebung von Sondernutzungsge- | Prifgebiete)
bihren fir neue Warmenetzleitun-
gen

11 Verstetigung des Kommunikations- | Stadtweit Kommunikation Sehr hoch
konzepts zur kommunalen Warme-
planung

16 Verstetigung des Arbeitskreises zur | Stadtweit Kommunikation hoch
Vernetzung/zum Austausch von
Fachkréften

29 Umsetzung der Kommunikations- Stadtweit Kommunikation mittel
strategie

30 Prifung zum Einsatz von Verbren- | Dezentrale L6- Ordnungsrecht niedrig
nungsbeschrankungen im Neubau | sung
(GHD & Wohnen)

31 Prifung zum Einsatz von Verbren- | Dezentrale L6- Ordnungsrecht niedrig
nungsbeschrankungen im Bestand | sung
in geeigneten Teilgebieten

38 Anschluss und Benutzungsgebot Warmenetz (inkl. | Ordnungsrecht niedrig
Nahwarme Prufgebiete)
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
1 MalRnahme: nahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Organisation von EE-Rundgéangen im Quartier

Beschreibung: Im Quartier sollte eine Vernetzung der Hauseigentiimer:innen zu Themen wie Warmepumpen,
Sanierung und PV stattfinden, um Erfahrungen austauschen zu kénnen, da innerhalb solcher Quartiere die Ge-
baude in vielen Fallen eine &hnliche Baustruktur, Baualtersklasse und Sanierungspotential aufweisen. Zudem kon-
nen Best-Practice-Beispiele im Rahmen der Rundgénge vorgestellt werden. Falls bereits ein Quartiersmanage-
ment vorhanden ist, kann auch eine aggregierte Beschaffung von PV-Anlagen und Warmepumpen angestof3en
werden. Es sollten Hinweise zu Mdglichkeiten des Sanierungscontractings gegeben werden und Infomaterial be-
reitgestellt werden wie beispielsweise bei https://packsdrauf.de/

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Vereine, Initiativen, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Abstimmung mit Nachbarschaftsorganisationen, Identifizierung von geeigneten
Gebieten und Best-Practice-Beispielen
Wirkungsindikator: Durchfiihrung von Rundgéngen

Personalaufwand: 1 VZA
Sachkosten: nur Koordination, keine Sachkosten erwartet
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
2 MalRnahme: nahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Zentrale Anlaufstelle "Norderstedter Warmewendehafen" zur Energie(effizi-
enz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung

Beschreibung: Es wird angeregt, eine zentrale Anlaufstelle zu schaffen, die die Angebote der Energie- bzw. Sa-
nierungsberatung sowie der Fordermittelakquise und -beratung biindelt. Dabei werden die Inhalte und Ergebnisse
der Warmeplanung integriert, sodass eine auf die Gebiete angepasste Beratung erfolgt. Als mdgliche Fokusberei-
che der Beratung bietet sich eine Neubiirgerberatung zum klimafreundlichen Wohnen sowie eine Beratung zur
energetischen Geb&udesanierung bei einem Eigentimerwechsel an. Eine der grof3ten Hirden fir die Warme-
wende ist der einfache Zugang zu den Fordermitteln. Insbesondere Privatpersonen werden von dem birokrati-
schen Aufwand abgeschreckt. Deshalb ist es eine der wichtigsten und sinnvollsten Malnahmen, hier eine persén-
liche Beratung und Unterstiitzung bei der Antragstellung anzubieten. Es braucht die Einrichtung einer Stelle "Bera-
tung zur Fordermittelakquise”, welche Hilfestellung beim Ausfiillen von Antrédgen sowie die Erinnerung an Fristen
leistet. Da der Arbeitsmarkt in dem Bereich bereits strapaziert ist und die Nachfrage nach qualifiziertem Personal
in dem Bereich weiterhin als sehr hoch erwartet wird, wird empfohlen, neben der Schaffung einer neuen Stelle
auch auf die Weiterbildung des vorhandenen Personals zu setzen und sich bei der Ausgestaltung mit den Stadt-
werken abzustimmen, um gegebenenfalls Synergieeffekte heben zu kdnnen. Unternehmensibergreifende Koope-
ration zwischen der Verwaltung, der Verbraucherzentrale und den Stadtwerken kann helfen, die Last zu verteilen
und eine Umsetzung von der Planung am Gebaude in die Praxis so effektiv wie mdglich zu schaffen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Schaffung der zentralen Anlaufstelle
Wirkungsindikator: Verfugbarkeit der Anlaufstelle fur die Burger:innen vor Ort

Personalaufwand: mind. 1 VZA
Sachkosten: Ausstattung fir Offentlichkeitsarbeit ~ 5.000 EUR/a
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise: SchlisselmalRnahme, um Warmeplanung zu verstetigen und Biirger:innen Unterstlitzung zu bieten
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:

3 MalRnahme: nahme: Sehr hoch Fernwarmeaus-
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre bau
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Ausbau von Warmenetzen

Beschreibung: Ausbau von Warmenetzen in Eignungsgebieten (inkl. Verdichtung in bestehenden Warmenetzge-
bieten), dabei Differenzierung zwischen Ausweisung (nach GEG/WPG) und Priifgebieten Fernwarme- /Quartiers-
netz wenn die Prifung einen Ausbau stutzt

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure:

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan:
Wirkungsindikator: Umsetzung des Ausbaus von Warmenetzen

Personalaufwand: 2 VZA
Sachkosten: durch Stadtwerke zu prifen, Geschwindigkeit der Umsetzung entscheidend
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke, ggf. Unterstutzung Uiber lokalen Burger*innenfonds

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Voraussetzung fir die Vermeidung von weiteren Emissionen

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der MaR3- Prioritat: Gebiete:

4 MalRnahme: nahme: Sehr hoch Fernwarmeaus-
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre bau
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Umsetzung der MaBnahmen aus dem Transformationsplan

Beschreibung: Alle MaBnahmen des Transformationsplans, die zur Erreichung der vorgebebenen EE-Anteile
nach WPG und GEG und zur Erreichung der kommunalen Treibhausgas-Neutralitat bis 2040 notwendig sind, mis-
sen umgesetzt werden.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure:

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Umsetzung der Schritte nach MaRnahmenplan des Trafoplans
Wirkungsindikator: Senkung des Emissionsfaktors der Warmenetze der SW Norderstedt

Personalaufwand: 1 VZA
Sachkosten: im Trafoplan enthalten
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise: SchlisselmalRnahme zum Aus- und Umbau der Warmenetze
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:

5 MalRnahme: nahme: Sehr hoch Sanierungsge-
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre biete
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Energetische Stadtsanierung und Sanierungsmanagement

Beschreibung: Detaillierte Aufnahme des Gebaudebestands, Priifung der Voraussetzungen im Quartier flr seri-
elle Sanierung, Angebot einer geclusterten Energieberatung im Quartier (ggf. in Form einer Veranstaltung), Ein-
satz eines Sanierungsmanagements zur Unterstutzung bei Umsetzung der Malinahmen, die sich aus der Konzept-
studie ergeben (angelehnt an KfW 432 Programm). Enge Zusammenarbeit mit der Fordermittelberatungsstelle

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Burger:innen, Stadtverwaltung, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung mdéglicher Férdermittel vor Einholung von Angeboten, Ausschreibung
der Leistungen zur Erstellung der energetischen Quartierskonzepte mit Fokus auf Sanierungspotenzial, Erstellung
der Studie und Verstetigung Uber Sanierungsmanagement

Wirkungsindikator: Erstellte Konzepte zur energetischen Stadtsanierung und Anzahl an Stellen im Sanierungs-
management

Personalaufwand: mind. 1 VZA (je nach GroRe der Gebiete und Dauer der MaRnahmen)
Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise 40.000 - 100.000 EUR je Gebiet
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise: Prifung Férderung Gber Kommunalrichtlinie, ggf. neue Programme verfiigbar nach Auflésung der Kfw
432 Forderung
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
6 MalRnahme: nahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Ausbau der Energie(effizienz)beratungskapazitaten

Beschreibung: Mit der Veréffentlichung des kommunalen Warmeplans wird das Beratungsaufkommen wahr-
scheinlich erheblich steigen. Um die Ziele in den Handlungsfeldern der energetischen Gebaudesanierung und
dem Austausch der Heizungsanlagen zu erreichen, ist eine verstéarkte Beratungstatigkeit ndtig. Vor diesem Hinter-
grund sollte in Kooperation mit dem Landkreis und der Verbraucherzentrale das Angebot der Energie(effizienz)be-
ratungskapazitaten an den erhdéhten Bedarf angepasst und mit hdheren personellen und finanziellen Ressourcen
ausgestattet werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Landkreis, Verbraucherzentrale, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Bedarfsermittlung und Abstimmung mit Verbraucherzentrale
Wirkungsindikator: Einstellung weiterer Energieeffizienzberaterinnen und -berater

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:

172



HAMBURG
INSTITUT

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der MaR3- Prioritat: Gebiete:
7 MalRnahme: nahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Weiterfilhrung und Anpassung des Kommunalen Forderprogramms

Beschreibung: Das stadtische Forderprogramm "Warmeschutz im Gebaudebestand" sollte weitergefihrt und in
Richtung der Férderung von MafRnahmen gestéarkt werden, die vor allem in gemeinschaftlichen Projekten sinnvoll
sind. Dazu kénnten u.a. Mustervertrage fir die Energieberatung in Serie oder zur Nutzung serieller Sanierungen
gehoren, sowie Fragstellungen rund um den Aufbau von kleinen Warmenetzen in den Bereichen ohne geplanten
Fernwarmeausbau.

Direkte Férderungen sollten vor allem in NT-ready MaRanhmen flie3en, die darauf abzielen, die Vorlauftemperatu-
ren in den Gebauden zu senken.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Férderung

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeitung fir
Ausweitung des Forderprogramms
Wirkungsindikator: Férderung von Ausarbeitungen zur Umsetzung von Gemeinschaftsprojekten

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten:
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
8 MalRnahme: nahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Abgestimmte Infrastrukturplanung

Beschreibung: Die abgestimmte Infrastrukturplanung bezieht sich vorrangig auf die Energieinfrastruktur (Strom-,
Gas-, H2- und Warmenetze). Darliber hinaus ist auch die Nutzung von wirtschatftlichen Synergieeffekten (z.B.
Bundelung der Vorhaben von Glasfaserausbau und Warmeleitungsbau) mitinbegriffen. Die Weiterentwicklung der
Energieinfrastruktur ist zwingend miteinander verknipft zu planen. Grundsétzlich sollten daher alle mittel- bis lang-
fristigen Planungen der Stadtwerke zur Strom-, Gas-, H2- und Warmenetzentwicklung eng mit der Stadt abgespro-
chen werden. Insbesondere sollten die Stadt und Stadtwerke gemeinsam aktiv eine Riickzugsstrategie fiir das
Gasnetz erarbeiten. Ein weiterer Aspekt ist die Sicherstellung ausreichender Kapazitaten des Stromnetzes in Ge-
bieten mit dezentralen Warmeversorgungslésungen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: RegelméaRige Abstimmung zu Infrastrukturplanungen zwischen Verwaltung und
Stadtwerken
Wirkungsindikator: regelméaRige Abstimmungen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
9 MalRnahme: nahme: Sehr hoch
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre
Jahre),
MaRnahmen-Titel: Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformations-
planung

Beschreibung: RegelméRiges Monitoring, Zwischenevaluierung und Fortschreibung der Wéarmeplanung sowie
Abstimmung und Abgleich der Transformationsplanung der Stadtwerke mit der Warmeplanung der Stadtverwal-
tung

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke

MalRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Erarbeitung Monitoringkonzept fur Warmeplanung, regelméafiige Abstimmung
zwischen Verwaltung und Stadtwerken
Wirkungsindikator: Anwendung Monitoringkonzept, regelméaRige Abstimmungen

Personalaufwand: 0,5 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke und der Stadt
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
10 MalRnahme: nahme: Sehr hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)
MaRnahmen-Titel: Flachenbedarf in Flachennutzungs- und Bauleitplanung grundsétzlich in-
tegrieren

Beschreibung: Ein zentrales Thema fiir die Transformation in der Warmeversorgung ist die Notwendigkeit der
Bereitstellung von Fléachen flr Erzeugung, Speicherung und Verteilung erneuerbarer Wéarme. Durch die in der Ver-
gangenheit geringe Notwendigkeit, Flachen fur die Warmeerzeugung vor Ort planerisch zu sichern, ist diese Anfor-
derung in der Flachennutzungs- und Bauleitplanung noch wenig etabliert. Im Sinne einer vorausschauenden Fla-
chensicherung ist eine planerische Befassung mit der kiinftigen Warmeversorgung notwendig. Das Thema des
Flachenbedarfs sollte daher in die kommenden Verfahren der Flachennutzungs- und Bauleitplanung integriert und
mit der Stadtplanung verzahnt werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Richtlinien

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

Personalaufwand: 0,2 VZA

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

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
11 MalRnahme: nahme: Sehr hoch
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)
MaRnahmen-Titel: Verstetigung des Kommunikationskonzepts zur kommunalen Warmepla-
nung

Beschreibung: Zur Verstetigung des Kommunikationskonzepts der kommunalen Warmeplanung bietet sich die
Option an, eine Website zur Warmeplanung in Norderstedt zur Informationsbereitstellung fur die Offentlichkeit be-
reitzustellen. Sie dient dazu, den Prozess der Warmeplanung und der Umsetzung der Warmewende verstandlich
und transparent zu machen. Die Website kann als Unterseite in die bereits bestehenden Websites der Stadt oder
der Stadtwerke eingebunden werden. Folgende Inhalte sind dabei denkbar: Motivation der kommunalen Warme-
planung, Verantwortliche Personen bzw. Ansprechpersonen, Erweiterung des bestehenden Warmekatasters mit
den Ergebnissen der Warmeplanung (Darstellung der Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und Eignungsgebiete)
und der geplanten ErschlieBungszeitpunkte der Gebiete mit Fernwarme, Zusammenstellung aller relevanten Stu-
dien und politischen Beschlusse, Uberblick Giber Beratungs- und Férderangebote, Vorstellung verschiedener Aus-
bildungsberufe in der Energiewende, Stellenanzeigen, Weiterbildungsméglichkeiten, FAQ-Katalog, Kontaktformu-
lar fiir Anfragen, Ubersicht von kommenden Veranstaltungen. Als Inspirationsquelle kann die Seite der Stadtwerke
Konstanz dienen: https://www.stadtwerke-konstanz.de/blog/fag-strategische-waermenetzplanung/

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Kommunikation

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Kommunikation

Handlungsschritte und Zeitplan: Konzepterarbeitung fur Website
Wirkungsindikator: regelmaRige Veroffentlichungen rund um das Thema Warme

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: Bearbeitung durch interne Kapazitaten
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise: SchlisselmalRnahme, um Birger:innen zu MaRnahmen und Angeboten zu informieren, ggf. durch
Stadtwerke in bestehenden Informationskanélen zu integrieren
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:

12 MalRnahme: nahme: Sehr hoch Fernwarmeaus-
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre bau und Netz-
Jahre) prifgebiete

MaRnahmen-Titel: Stadtische Gebaude als Ankerkunden fiir Fernwarme

Beschreibung: Stadtische Liegenschaften und andere éffentliche Gebaude, wie etwa Krankenhauser, Schulen
oder Schwimmbader kénnen vorteilhaft als Ausgangspunkt oder Ankerkunden fir neue Warmenetze dienen. Die
Warmebedarfe dieser Liegenschaften sind oft erheblich und kdnnen die Wirtschaftlichkeit neuer Warmenetz-Infra-
strukturen positiv beeinflussen. Nach einer systematischen Priifung, welche Liegenschaften sich in den fur eine
leitungsgebundene Warmeversorgung geeigneten Gebieten fiir eine Rolle als Ankerkunden eignen, sollte ein poli-
tischer Beschluss angestrebt werden, der als Richtlinie fiir die Umsetzung dieser Ma3nahme dient.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung), Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure:

MaRnahmentyp/Instrument: Richtlinien

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung der geeigneten Geb&ude und politischer Richtlinienbeschluss
Wirkungsindikator: Anschlussquote der Liegenschaften in Warmenetzbereichen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
13 MalRnahme: nahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Contracting Angebote und Interimslésungen

Beschreibung: Contracting Angebote kénnen helfen, Investitionshemmnisse zu l6sen und unterstiitzen, wenn
Kosten oder Kredite fir die Umstellung der Versorgung durch Privatpersonen nicht getragen werden kénnen oder
sich langfristige Investitionen nicht lohnen, weil u.a, der Anschluss an die Fernwérme in Zukunft geplant ist und
eine Interimsldsung gesucht wird. Das lokale Handwerk kann Einbau und Wartung tbernehmen. Finanzierung und
Vertragswesen sollten durch einen anderen Akteur tibernommen werden. Die Verwaltung sucht das Gesprach mit
lokalen Finanzierungseinrichtungen, um Warmepumpen und Interimsldsungen fiir Norderstedt anbieten zu kén-
nen.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Losung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Handwerksgipfel, Stadtwerke,

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Aufnahme Gesprache durch Verwatung mit Finanzierungseinrichtungen (Ban-
ken, Genossenschaften)
Wirkungsindikator: Moglichkeit fiir Privatpersonen eine Warmepumpe Uber ein Contracting Angebot zu nutzen

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

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise: Forderung Uiber BEG nutzbar
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
14 MalRnahme: nahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Norderstedter Quartiere fiir die Warmewende

Beschreibung: Einrichtung eines Fonds zur Forderung von Aktionen und MaRnahmen fiir die Warmewende, die
eigenstandig von Blrger*innen, Vereinen und lokalen Institutionen wie Schulen, Kitas, Seniorenheimen etc.inner-
halb eines Quartiers durchgefuhrt werden, analog zu bspw. Quartiersfonds in Hamburg. Hierbei geht es primar um
einen niedrigschwelligen Zugang zu Unterstiitzung, wodurch bspw. Raumlichkeiten, Verpflegung oder Ahnliches
bezahlt werden kénnen, um die Vernetzung zu férdern.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Blrger:innen, Verbande

MaRnahmentyp/Instrument: Férderung

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeiung fiir
die Férdermittelvergabe
Wirkungsindikator: Aufsetzen eines Unterstiitzungsfonds

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: je nach Ausgestaltung des Fonds, Test Uber Pilotmittel ~ 10.000 EUR
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise: Angedockt an Warmewendehafen
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
15 MalRnahme: nahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Fortfihrung Energiesparcheck der Stadtwerke

Beschreibung: Der Energiesparcheck der Stadtwerke sollte fortgefiihrt werden. Priifung einer Zusammenlegung
mit einer Energieeffiienzberatung zur Erstellung individueller Sanierungsfahrplane.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Verbraucherschutz

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Fortfiihrung
Wirkungsindikator: Fortfiihrung

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
16 MalRnahme: nahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Verstetigung des Arbeitskreises zur Vernetzung/zum Austausch von Fach-
kréaften

Beschreibung: Das Format des Arbeitskreises hat sich im Rahmen der Erstellung der Warmeplanung bewéhrt
und etabliert. Die Fortfihrung soll den Dialog zwischen Stadtwerken, Verwaltung, Handwerk, Verbanden und wei-
teren Praxispartner*innen vor Ort unterstiitzen und als Format genutzt werden, um gemeinsame Projekte anzusto-
Ben und Planungen miteinander abzustimmen

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: nicht-technisch

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfihrung und ggf. Anpassung bestehender Ma3nahme
Wirkungsindikator: Durchfihrung von Arbeitskreisen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
17 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Qualifizierungsprogramm Warmepumpen

Beschreibung: Die Stadtwerke entwickeln ein Austausch- und Schulungsformat, das Wissen zu Warmepumpen
vermittelt und Uber ein Teilnahmezertifikat sichert, dass die lokalen Anforderungen und Herausforderungen beim
Einbau Warmepumpen bekannt sind.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Lésung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Handwerksgipfel
Akteure: Stadtverwaltung, Handwerksgipfel

MaRnahmentyp/Instrument: Bildung/Schulung

Handlungsschritte und Zeitplan: Skizzierung eines Formats
Wirkungsindikator: fachgerechter Einbau und Nachsorge aller Warmepumpen in Norderstedt

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
18 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Weiterfihrung des Angebots eines Warmepumpen-Stromtarifs

Beschreibung: Zur Unterstiitzung des Ausbaus von Warmepumpen sollte der Warmepumpen-Stromtarif der
Stadtwerke weitergefiihrt und um dynamische Preiselemente erweitert werden. Zudem sollte dieser Tarif zu einem
zertifizierten Okostromtarif weiterentwickelt werden.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Lésung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: interne Abstimmung der Stadtwerke im Vertrieb zum Angebot des Tarifkon-
zepts
Wirkungsindikator: Verfugbarkeit von (dynamischen) WP-Stromtarifen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: gering
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
19 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Modellquartier fir die Energieeffizienzberatung in Serie

Beschreibung: Angebot an Quartiere, sich zusammenzufinden und eine Energieeffizienzberatung in Serie in An-
spruch zu nehmen (ggf. gleiche Bauart aber unterschiedliche Sanierungsstande) und dadurch Kosten zu sparen.
Koordination und Aggregierung tber die Verwaltung, ggf. tber Onlinetool

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtverwaltung, Unternehmen, Handwerksgipfel

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Verdffentlichung des Angebots auf den Kanélen der Stadt, Konzepterarbeitung
fur die Koordinierung mit der Energieeffizienzberatung
Wirkungsindikator: Durchfiihrung erster Energieeffizienzberatung in Serie

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
20 MalRnahme: nahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Umsetzung der Warmestrategie 6ffentliche Gebaude

Beschreibung: Fortfiihrung der Erstellung eines Fahrplans zur klimaneutralen Gestaltung der Gebaude in &ffentli-
cher Hand bis 2035. Wichtige Teile beinhalten die Priifung, welche Gebaude sich an Nahwarmenetze anschlieRen
lassen oder als Ankerkunden dienen kdnnen, die Ermittlung des Sanierungspotenzials, das Potenzial integrierter
und serieller Sanierungsfahrplane zu nutzen sowie die Kommunikation und Begleitung als Musterkonzepte mit
Vorbildfunktion. Im Rahmen des Fahrplans sollten zudem auch Leitlinien fiir die Sanierung stadtischer Immobilien,
wie Mindeststandards, festgelegt werden. Ebenfalls sollten im Fahrplan fir den Neubau und die Sanierung von
Gebé&uden in 6ffentlicher Hand graue Energie und nachhaltige Baumaterialien beachtet werden.

Es besteht ein Beschluss zu den Haushaltszielen der Stadt Norderstedt, wonach der klimaneutrale Betrieb stadti-
scher Liegenschaften bis 2040 erreicht werden soll.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Kommunale Einrichtungen, Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Erarbeitung der Strategie
Wirkungsindikator: Fahrplan fiir alle Geb&ude zur THG-neutralen Versorgung

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise: KfW 264. KfW 464, BAFA - Sanierung Nichtwohngeb&ude, Verwaltungsgebaude als thg-neutrale
Leuchttirme

186



HAMBURG
INSTITUT

MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
21 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Kostenfreier "Abwarme-check" fir Unternehmen

Beschreibung: Die Stadtwerke bieten Unternehmen weiterhin kostenlos an, ihr Abwarmepotenzial genauer zu
bestimmen. Nach einer liberschlagigen Priifung, ob hier ausreichend Potenziale firr eine Nutzung der Abwéarme
vorliegen, kdnnen Messungen an den Abwarmestrémen (bspw. Abwasser oder Abluft) vorgenommen werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung, Handwerksgipfel, Unternehmen

MaRRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfiihrung bestehender MaRnahme
Wirkungsindikator: Anzahl durchgefiihrter Abwarmechecks

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:

22 MalRnahme: nahme: mittel Sanierungsge-
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre biete
Jahre),

MaRnahmen-Titel: Modellquartier serielles Sanieren

Beschreibung: Angebot an Quartiere, sich zusammenzufinden und fir Konzepterstellung zur seriellen Sanierung
und anschlieBendem Sanierungsmanagement zu bewerben bei der Verwaltung - speziell in Bereichen mit hohem
Sanierungspotenzial (siehe MaRhahmengebiete)

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Birger:innen
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Verdffentlichung des Angebots auf den Kanélen der Stadt, Konzepterarbeitung
fur die Verknuipfung mit der MalRnahme "Energetische Stadtsanierung und Sanierungsmanagement"
Wirkungsindikator: Durchfiihrung erster serieller Sanierungen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
23 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Anregung kleiner MaBnahmen in Eigenleistung

Beschreibung: Erweiterung der Informationsreihe fir Hausbesitzer und Vermieter (angelehnt an "Lernen von den
Profis"), um Praktische Umsetzung in Eigenleistung von MaRnahmen, die ein Eigenregie umgesetzt werden kdn-
nen, wie u.a. Kellerdeckendammung. Organisation durch Verwaltung und Ubernahme von Vortragshonorar fiir
Fachpersonen

Inhalte:

- gesetzliche Vorgaben an DA&mmung

- welches Werkzeug wird benétigt

- Vor- und Nachteile bestimmter Dammmaterialien

- anschauliches How-To wie Da&mmung an-/eingebracht wird

Das Angebot richtet sich an kleinteilige Mal3nahmen umfasst keine MaRRhahmen im Bereich Sanitér, Elektrik, Hei-
zungsbau o.4.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Handwerksgipfel
Akteure: Handwerksgipfel, Stadtwerke, Birger:innen

MaRnahmentyp/Instrument: Bildung/Schulung

Handlungsschritte und Zeitplan: Sammlung und Veréffentlichung des Infomaterials
Wirkungsindikator: Angebot und Inanspruchnahme von Informationsveranstaltungen

Personalaufwand: 0,1 VZA
Sachkosten: Vortragshonorar fiir Fachpersonen, ca. 1.000 - 5.000 EUR/Veranstaltung
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
24 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Pilot "Technik in Schulen bringen"

Beschreibung: Aufsetzen eines Programmes, das technische Praxis in die Schulen bringt und Theorie und Praxis
vereint. Beispielhaft die Theorie und praktische Umsetzung eines hydraulischen Abgleichs.

Die Erstellung des Programms erfolgt in enger Absprache zwischen Stadtwerken, Handwerk und Schulen und wird
bei Bedarf durch die Verwaltung koordiniert

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Handwerksgipfel
Akteure: Bildungseinrichtung, Handwerksgipfel, Stadtwerke, Stadtverwaltung

MafRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Aufsetzen Programm und konstituierendes Treffen einer Planugsgruppe - ggf.
Earbeitung im Rahmen des Handwerkgipfels
Wirkungsindikator: Angebot von Workshops / Vorstellungen in Schulen

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: ca. 5.000 EUR fiir Offentlichkeitsarbeit
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
25 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Fortfuhrung und Ausbau des EnergieEffizienzNetzwerk Norderstedt (EENN)

Beschreibung: Fortfiihrung und Ausbau des EnergieEffizienzNetzwerk Norderstedt (EENN) fiir eine Starkung des
Informationsangebots flir Gewerbe und Industrie. Durch den Erfahrungsaustausch iber das Netzwerk werden die
Grundlagen fiir Investitionen in einen effizienteren, klimaschonenden und nachhaltigen Energieeinsatz gebildet.
Hierfur sollte das Netzwerk fiir weitere Interessenten gedéffnet und entsprechend beworben werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung, Handwerksgipfel, Unternehmen

MafRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfihrung und ggf. Anpassung bestehender MaRnahme
Wirkungsindikator: RegelméaRiger Austausch im Netzwerk

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
26 MalRnahme: nahme: mittel
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)
MafRRnahmen-Titel: Weiterfilhrung und Prifung zur Erweiterung der Veranstaltungsreihe "Werk
im Dialog"

Beschreibung: Die Veranstaltungsreihe "Werk im Dialog" sollte weitergefuihrt werden und zudem sollte geprift
werden, ob die Veranstaltungsreihe erweitert werden kann. Im Rahmen einer Erweiterung bietet sich die Option
an, gezielte Informationsveranstaltungen durchzufiihren, die sich an den Bedarfen der verschiedenen Eignungsge-
biete orientieren. In Gebieten mit dezentralen Warmeversorgungslésungen kénnen "Warmepumpengipfel" durch-
gefuhrt werden, bei denen Gebaudeeigentiimer*innen in den Kontakt mit Fachleuten (z.B. aus dem Handwerk)
kommen. In Warmenetzgebieten (inkl. Prifgebiete) konnen "Fernwéarmegipfel" die Blrger*innen tber die geplan-
ten ErschlieBungszeitpunkte sowie tiber das Angebot von Interimslésungen (siehe MaRnahme "Interimslésungen
Warmenetze") informieren. Zudem kdnnen durch "Nahwarmegipfel" lokale Akteure bei der Umsetzung dezentraler
Nahwéarmenetze in Bereichen unterstitzt werden, die von den Stadtwerken nicht priorisiert werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Handwerksgipfel, Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung der geeigneten Gebiete, Konzepterarbeitung fur die Durchfih-
rung der jeweiligen Veranstaltungen
Wirkungsindikator: Durchfuhrung von Dialogveranstaltungen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
27 MalRnahme: nahme: mittel

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

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

Beschreibung: Im Zuge des Ausbaus von EE werde Gasnetze in gro3en Teilen nicht mehr fiir die Versorgung mit
Raumwarme nétig sein. Redundante Strukturen & Fehlinvestitionen (u.a. durch Sanierung) sollen verhindert wer-
den. Dialog und 6ffentliche Begleitung, wie eine Stilllegung in bestimmten Bereichen umgesetzt werden kann in
Absprache mit den Menschen im Quartier. Abgleich zu ENWG bzgl. allgemeiner Anschlusspflicht suchen und pri-
fen, ab wann eine wirtschaftliche Zumutbarkeit nicht mehr gegeben sein kann.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Analyse des Bestandsnetzes
Wirkungsindikator: Veroffentlichung einer abgestimmten Rickzugsstrategie

Personalaufwand: interne Stelle Stadtwerke (0,2 VZA)

Sachkosten: teilweise in KWP integriert, tiefergehende Untersuchung und Unternehmensstrategie, ca. 60.000 -
120.000 EUR

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise: Erstellung im Abgleich zur FW-Ausbaustrategie
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:

28 MaRRhahme: nahme: mittel Netzprifgebiete
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze)

Beschreibung: Durch die Ausschreibung / Erstellung von Machbarkeitsstudien (u.a. nach Bundesférderung fiir
effiziente Warmenetze (BEW)) soll die Errichtung und Nutzung von Nahwarmenetzen mit ErschlieRung von Erneu-
erbare-Energie-Quellen im und um das Quartier im Bestand ermdglicht werden. Kleinere Nachbarschaftslésungen
sollten bei der Koordinierung unterstutzt werden, um méglichst die Kriterien des BEW (mehr als 16 Gebaude) zu
erreichen, um eine Forderung der Machbarkeitsstudien in Anspruch nehmen zu kénnen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)
Inhaltliches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke, Unternehmen, Handwerksgipfel

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Konzepterarbeitung zur Koordinierung
von Nachbarschaftslésungen
Wirkungsindikator: Ausschreibung und Erstellung von Machbarkeitsstudien

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: nur Koordination, keine Sachkosten erwartet
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
29 MalRnahme: nahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Umsetzung der Kommunikationsstrategie

Beschreibung: Fortfiihrung & Verstetigung der MaBnahmen aus der Kommunikationsstrategie

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: nicht-technisch

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke, Verbénde

MalRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Festlegung der Kommunikationsformate, regelméafige Erarbeitung von Inhalten
Wirkungsindikator: regelmaRige ¢ffentliche Informationen zur Umsetzung der Warmeplanung

Personalaufwand: 0,2 VZA

Sachkosten: externer Unterstiitzungbedarf durch Verwaltung zu priifen, Sachkosten anzupassen, wenn Unter-
stutzungsbedarf feststeht

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
30 MalRnahme: nahme: niedrig Neubau
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre
Jahre),
MaRnahmen-Titel: Prifung zum Einsatz von Verbrennungsbeschrankungen im Neubau (GHD
& Wohnen)

Beschreibung: Die Festsetzung von Verbrennungsbeschrankungen erfolgt tiber Bebauungsplane im Rahmen der
verbindlichen Bauleitplanung. In allen Neubaugebieten sollte die Priifung einer Beschrankung fir die Verbrennung
von fossilen Brennstoffen und fester Biomasse zu Heizzwecken vorangetrieben werden. Bei der Festsetzung muss
die VerhaltnismaRigkeit des Eingriffs beachtet werden. Diese diirfte gegeben sein, wenn das Verwendungsverbot
oder die -beschrankung nach dem Stand der Technik fiir die Betroffenen realisierbar und den Geb&audeeigentu-
mer*innen wirtschaftlich zumutbar ist. Das bedeutet, dass im Geltungsbereich des B-Plans die Warmeversorgung
auf andere Weise (z.B. Fernwarme oder Warmepumpen) sichergestellt werden kann. Ein Verbot der Verwendung
fossiler Brennstoffe aus Klimaschutzschutzgriinden ist nach den Grundsatzen der Bauleitplanung, insh. vorbehalt-
lich der Beachtung des Abwéagungsgebots, nach herrschender Meinung zuléssig.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Lésung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung zur Umsetzung im Neubau, Festsetzung in B-Planen
Wirkungsindikator: Neubaugebiete ohne Gasnetzplanung

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)

Sachkosten: keine Sachkosten erwartet, ggf. rechtliche Beratung mit einem Tagessatz ~ 1.500 EUR/Tag, Neu-
baugebiete i.d.R. bereits heute ohne Gasnetz geplant

Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise: ggf. Abldsung durch Null-Emissionsstandard fur Neubauten im Rahmen der EU-Gebéaudeeffizienzricht-
linie
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
31 MaRnhahme: nahme: niedrig

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MaRnahmen-Titel: Prifung zum Einsatz von Verbrennungsbeschrankungen im Bestand in ge-
eigneten Teilgebieten

Beschreibung: Eine Verbrennungsbeschrankung kann einen nennenswerten Beitrag zum Wechsel von Ol und
Gas zu Erneuerbaren Energien und strombasierten Lésungen leisten. Ziel der Mal3nahme ist die Priifung und Ein-
fuhrung von Verbrennungsbeschrankungen im Bestand. Hierzu soll ein laufendes Monitoring der Entwicklungen in
Bezug auf umgesetzte Best-Practice-Beispiele etabliert und eine individuelle Prifung fur Bestandsbereiche initiiert
werden.

Die bauleitplanerischen Festsetzungsmdglichkeit von Verbrennungsverboten fossiler Brennstoffe gemaf § 9 Abs.
1 Nr. 23 a) BauGB sollen fiir Bestandsgebiete Gberprift werden, um zukiinftig den Einbau solcher Verbrennungs-
technik zu verhindern;

Ausnahmen sind dabei zu regeln, sofern im Geltungsbereich einzelner Bebauungsplane auf3ergewéhnliche Ver-
héltnisse eine Umstellung des Brennstoffes mehr als im Regelfall erschweren. Ein Verbot der Verwendung fossiler
Brennstoffe aus Klimaschutzgriinden ist nach den Grundsatzen der Bauleitplanung, insb. vorbehaltlich der Beach-
tung des Abwagungsgebots, nach herrschender Meinung zulassig. Dem steht der in Bestandsgebieten grds. vor-
handene Bestandsschutz nicht entgegen, weil das (stoffoezogene) Verbrennungsverbot nur bei Neuanschaffung
von Anlagen und solchen Umbauten oder Erweiterungen bestehender Anlagen greift, die nicht mehr von Be-
standsschutz gedeckt sind.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Losung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung zur Umsetzung im Bestand, Festsetzung in B-Planen
Wirkungsindikator: Anzahl der festgesetzetzten Bestandsgebiete mit Verbrennungsbeschréankungen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet, ggf. rechtliche Beratung mit einem Tagessatz ~ 1.500 EUR/Tag
Finanzierungsansatz: -

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise: ggf. Ablésung durch Null-Emissionsstandard flr Bestandsgebdude im Rahmen der EU-Gebaudeeffi-
zienzrichtlinie
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
32 MaRRhahme: nahme: niedrig

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MaRnahmen-Titel: Pilotquartier "fossilfreies Quartier"

Beschreibung:

Veroffentlichung einer Karte in welchen (Rand)Bereichen ganz Strange des Gasnetzes abgekoppelt werden kénn-
ten, Nachbarschaft muss sich vernetzen, um sich auf gemeinsamen Ausstieg zu bewerben und diesen zu gestal-
ten, Unterstitzung durch Energieberatung eine Serie, die Uber die Verwaltung koordiniert wird.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Birger:innen, Unternehmen, Handwerksgipfel

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie

Handlungsschritte und Zeitplan: Abgleich der Ergebnisse der Erstellung einer Riickbaustrategie fir das Gas-
netz, Identifizierung der fur die Kartendarstellung geeigneten Gebiete, Konzepterarbeitung fur die Verknipfung mit
anderen Maflinahmen wie Energieberatung

Wirkungsindikator: Konzeptionierung erster fossilfreier Quartiere gemeinsam mit Bewohner:innen vor Ort

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise: Angedockt an Warmewendehafen
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
33 MaRRhahme: nahme: niedrig

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MaRnahmen-Titel: Weiterfilhrung des Austauschs bzw. der Kooperation zwischen den Stadt-
werken in der Umgebung von Norderstedt

Beschreibung: Weiterfiihrung bzw. Etablierung eines (regelméaRigen) Austauschs zwischen den Stadtwerken in
der Umgebung von Norderstedt, insbesondere zur Transformation des Warmesektors und Warmenetzlésungen.
Im Rahmen einer interkommunalen Warmeplanung kénnen Kooperationsvereinbarungen und Wissensaustausch
zwischen umliegenden Kommunen bzw. deren Stadtwerken geférdert werden. Mdgliche Themen fir den Aus-
tausch sind bspw. die gemeinsame ErschlieRung und Nutzung von Geothermiepotenzialen oder Absprachen bzgl.
der Nutzung oder Produktion von Wasserstoff.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfihrung bestehender MaRnahme
Wirkungsindikator: -

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise: vor allem mit Blick auf Wasserstoff /Geothermie auszubauen
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
34 MaRRhahme: nahme: niedrig

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MaRnahmen-Titel: Norderstedter Warmewendefonds

Beschreibung: Die Stadtwerke Norderstedt setzen einen Fonds zur Finanzierung der Warmewende auf, analog
zu ,heidelberg KLIMA-INVEST*. Dadurch kdnnen Burger:innen direkt in den Ausbau von erneuerbarer Energien,
den Bau des Warmenetzes oder Sanierungesmaf3nahmen investieren. So kdnnen Birger:innen einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten und gleichzeitig finanziell davon profitieren. Ebenfalls wird die Akzeptanz der Warmewénde
durch die Mdéglichkeit der Teilhabe gefordert.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Blrger:innen

MaRnahmentyp/Instrument: Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Abstimmung in den Stadtwerken zum Aufbau eines Fonds
Wirkungsindikator: Anlagemdglichkeit im Warmewendefonds

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: ggf. Kosten fir rechtliche Beratung
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
35 MaRRhahme: nahme: niedrig

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Unterstitzung fir bedarfsgerechte WohnraumgréRen

Beschreibung: Ziel dieser MalRnahme ist es, den Wohnraumbedarf zu senken. So kénnen Emissionen reduziert
werden, die bspw. beim Beheizen groRer Wohnflachen entstehen. Dazu soll insbesondere alteren Menschen das
Wohnen in bedarfsgerechten Wohnungen erméglicht werden und gleichzeitig Wohnraum fur gréBere Mehrperso-
nenhaushalte vermittelt werden. Eine Option stellt dabei das Aufsetzen eines Pilotprojekts zum Wohnungstausch
dar, welches in Form eines unterstiitzenden Umzugsmanagements entwickelt wird. Zudem sollten Informationen
zu altersgerechten Wohnungen bereitgestellt werden.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Kommunikation

Handlungsschritte und Zeitplan: Informationsbereitstellung, Konzepterarbeitung fir Umzugsmanagement
Wirkungsindikator: Erreichbarkeit einer Anlaufstelle und niedrigschwelliger Zugang zu Informationen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
36 MaRRhahme: nahme: niedrig

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MaRnahmen-Titel: Aufsuchende Beratung tiber Energiekarawane

Beschreibung: Die zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung koordiniert die Umsetzung einer energeti-
schen Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet in Form einer Energiekarawane. Dabei wird das Ubliche
Prinzip der Energieberatung umgekehrt: als aufsuchende Energieberatung kommt die Beratung zu den Gebaude-
eigentimer*innen. Als Vorbild kann die Energiekarawane der Stadt Freiburg dienen: https://www.frei-
burg.de/pb/,Lde/1734319.html

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit
Inhaltliches Handlungsfeld: Effizienz (Sanierung)

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke, Verbénde

MaRnahmentyp/Instrument: Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Bedarfsermittlung und Identifikation von geeigneten Gebieten
Wirkungsindikator: Anzahl erreichter Immobilienbesitzer:innen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: Personalkosten der Beraterinnen und Berater
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRnahmennummer: | Einflihrung der Dauer der Mal3- Prioritat: Gebiete:
37 MaRRhahme: nahme: niedrig

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Zeitlich begrenzter Verzicht auf die Erhebung von Sondernutzungsgebiih-
ren fir neue Warmenetzleitungen

Beschreibung: Fur die Gestattung der Nutzung der 6ffentlichen Stral3en und Wege zur Verlegung von Warmenet-
zen werden von Kommunen Sondernutzungsgebiihren (Konzessionsabgaben) erhoben, die entsprechenden Ver-
einbarungen unterliegen der Vertragsfreiheit. Es wird empfohlen, dass die Stadt Norderstedt kiinftig auf die Erhe-
bung von Sondernutzungsgebuhren fir neue Warmenetzleitungen, die mit einem hohen Anteil an erneuerbaren
Energien und unvermeidbarer Abwarme betrieben werden, fir einen begrenzten Zeitraum verzichtet. Grundsétz-
lich sollten die Sondernutzungsgebuhren (oder Konzessionsabgaben) an der spezifischen CO2-Fracht der trans-
portierten Warme bemessen werden. Bestehende Gestattungsvertradge kénnen dementsprechend angepasst wer-
den. Der Verzicht auf Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben) ermdglicht eine aus Verbraucher*in-
nen-Perspektive attraktivere Preisgestaltung fur Warmenetzleitungen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Priifgebiete)
Inhaltliches Handlungsfeld: Infrastruktur

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure:

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Anpassung der Vertrage
Wirkungsindikator: angepasste Konzessionsabgaben

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

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise: MaRnahme nicht im Fokus und depriorisiert zu betrachten
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MaRnahmennummer: | Einfuhrung der Dauer der MaR3- Prioritat: Gebiete:

38 MalRnahme: nahme: niedrig Fernwarmeaus-
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre bau und Netz-
Jahre), prufgebiete

MaRnahmen-Titel: Anschluss und Benutzungsgebot Nahwéarme

Beschreibung: §13 Kommunalverfassungsgesetz
Festsetzung von Anschlusszwang in Nahwéarmegebieten auf Basis der Ergebnisse der Quartierskonzepte, um die
Umsetzung sicherzustellen und Investitionssicherheit zu schaffen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prufgebiete)
Inhaltliches Handlungsfeld: Ordnungsrecht

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Absprache mit Warmenetzbetreibern zur Notwendigkeit der Mal3nahme, Erar-
beiten von Nahwérmesatzungen mit Ausnahme- und Ubergangsregelungen fiir vorhandene Heizanlagen, parallel
Priifung der Preisgestaltung

Wirkungsindikator: Bebauungsplane mit Festsetzungen zu Anschlussgeboten

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet, ggf. rechtliche Beratung mit einem Tagessatz ~ 1.500 EUR/Tag
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise: MaRnahme nicht im Fokus und depriorisiert zu betrachten
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9 MONITORINGKONZEPT
9.1 Einfihrung Monitoring

Das Monitoring ist Teil des Controlling-Prozesses und umfasst eine Vielzahl von eigenen Prozessen zur Samm-
lung und Uberpriifung von quantitativen und qualitativen Daten. Ziel ist hierbei das permanente Uberpriifen des
MaRnahmenfortschritts. Beim Monitoring wird zwischen zwei verschiedenen Grundprinzipien unterschieden:
Top-down und Bottom-up. Das Top-down-Monitoring erfolgt Giber erhobene Statistiken, durch welche Riick-
schlisse auf einzelne MalRnahmen bzw. MaBnahmenpakete gezogen werden. Es werden z.B. Energieverbrau-
che oder Verkaufszahlen von Geraten betrachtet. Ein Blick auf den Erfolg der Warmplanung in seiner Gesamt-
heit bietet das Top-down Monitoring tber einen THG-Bericht, welcher die Emissionen erfasst und den Fort-
schritt der Emissionsminderungen innerhalb des Warmesektors im Zeitverlauf darstellt. Das Bottom-up-Monito-
ring erfolgt auf der Ebene der MaRnahme, indem die durch sie eingetretene Emissionsminderung méglichst
quantifiziert bzw. indirekt durch Indikatoren qualitativ dargestellt wird. Beispielsweise erfolgt bei einer Maf3-
nahme, welche die Umsetzung einer Warmenetzlésung beinhaltet, eine qualitative und/oder quantitative Erfas-
sung, der hieraus entstehenden THG-Emissionsminderungen und beschreibt somit die Wirkung der Malinahme.

9.2 Zentrale Aspekte des Monitoringkonzeptes

Das Monitoringkonzept in der Warmeplanung setzt sich — abseits des oben aufgefihrten Top-down-Monitorings
mithilfe des THG-Berichts — aus der Umsetzungs- und Wirkungskontrolle der MaBnhahmen zusammen auf der
Ebene des Bottom-up-Monitorings.

Die Umsetzungskontrolle betrachtet den Umsetzungsstand der jeweiligen MaRnahme, z.B. anhand von Mei-
lensteinen oder definierten Aufgaben. Sie gibt einen Hinweis darauf, ob es zu Verzégerungen bei der Zielerrei-
chung kommen kann. Zu beachten ist, dass eine Wirkungskontrolle erst ab einem bestimmten Zeitpunkt der
Umsetzung maoglich ist.

Die Wirkungskontrolle betrachtet explizit die Wirkung der Malinahme in Bezug auf THG-Emissionen bzw. -
Einsparungen. Sie dient der Erfassung und Analyse der Effektivitat einer Malinahme hinsichtlich der beabsich-
tigten Wirkung, hier der THG-Emissionsminderung. Der Blick ist hier explizit darauf gerichtet, was die MaR3-
nahme initiiert, und nicht was der Malinahme nachtraglich thematisch zuzuordnen ist.

Nicht alle Klimaschutz-Mal3hahmen haben eine direkte Emissionsminderung zur Folge. Vor allem bei vorberei-
tenden MaRnahmen, welche die notwendigen Rahmenbedingungen fiir eine signifikante Emissionsminderung
schaffen, manifestiert sich eine Emissionsminderung oft erst im spéteren Verlauf mittels der MaRnahmen, die
die vorbereitende Malinahme erst ermdglicht (betrifft haufig MaRnahmen, die z.B. die Instrumente Strategie,
Ordnungsrecht oder Qualifikation nutzen). Des Weiteren kdnnen Sondereffekte (wie z.B. die Auswirkungen der
Corona-Pandemie) die kurzfristige Aussagekraft der Emissionsdaten tiber Klimaschutz-Fortschritte begrenzen
oder verfalschen. Als Grundlage fiir eine bessere Erfolgskontrolle und eine effektivere Steuerung der Emissi-
onsminderungsziele wird empfohlen, Friihindikatoren einzusetzen. Frihindikatoren sind Indikatoren fiir Wirkung
der MalRnahmen(pakete) und liefern damit Hinweise auf den Fortschritt/Nachsteuerungsbedarf der MaR3nah-
men. Sie sorgen fUr Transparenz, reduzieren Unsicherheiten, indem sie den Zeitverzug zwischen Erkenntnis
und Gegensteuern entscheidend reduzieren. Gleichzeitig ermdglichen Frihindikatoren, die Erkenntnisse aus
Top-down und Bottom-up-Monitoring gezielter zu verbinden. Sie werden aus Indikatoren der MalRnahmen-Wir-
kungskontrolle abgeleitet, erfolgen jedoch statistisch (z.B. Zahl der neu angemeldeten Warmepumpen). Somit
helfen Frihindikatoren bei der Auswertung der Energie- und THG-Bilanz in Bezug auf die Analyse moglicher
Planabweichungen und bei der L6sungssuche.
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Die Empfehlung des Hamburg Instituts ist eine Kombination des Top-down-Monitorings tber die Energie- und
THG-Bilanz und ein Bottom-up-Monitoring tUber die Umsetzungskontrolle samtlicher und die Wirkungskontrolle
ausgewahlter MalRBnahmenaspekte (siehe Abbildung 51). Die Einordnung der Ergebnisse des Top-down-Monito-
rings ergibt sich Uber festgelegte Zwischenziele (Zielerreichungsgrad auf dem Weg der Klimaneutralitat). Dies
beinhaltet konkret die THG-Emissionsminderung des gesamten Warmesektors und Erdgas im Speziellen sowie
die wachsenden Anteile von Warmenetzen und Stromnutzung. Ein Bindeglied zwischen Top-down und Bottom-
up-Ansétzen bilden die Frihindikatoren. Abseits davon gilt es, die Neubewertung samtlicher Potenziale vorzu-
nehmen, indem kontinuierlich die vorhandenen Potenziale beobachtet und gepruft werden. Entsprechend folgt
daraus die Anpassung von Maf3nahmen sowie von Zielwerten und Erfolgskennzahlen fur das Monitoring.

MONITORINGKONZEPT WARME

THG-Bilanz Wirkungskontrolle Umsetzungskontrolle Neubewertung
THG-Bilanz des Messbare Resultate Fortschntt der von Potenzialen und
Warmesektors der MalRnahmen MaRnahmen Uberarbeitung der
Malnahmen
Indikatoren Indikatoren Monitoring des
THG-Bilanz Erfolgskriterien Umsetzungsstandes
messbare energetische Beratungsgesprache, Zahl Zuordnung in festgelegte
Emissionen des der Forderantrage, Kategorien sowie eine
Warmesektors installierte WP etc qualitative Dokumentation
Frithindikatoren
( |
‘W Top-Down-Monitoring A Bottom-Up-Monitoring

Zielerreichungsgrad auf dem Weg zur Klimaneutralitat (meist in %)

Abbildung 51: Darstellung des Monitoringkonzepts (eigene Darstellung)
9.3 Ausgestaltung des Monitoringkonzeptes

THG-Bilanz

Aus der von der Kommune erstellten Energie- und THG-Bilanz werden sdmtliche Informationen den Wéarmesek-
tor betreffend entnommen. Hierzu z&hlen die Emissionen des gesamten Warmesektors sowie deren Aufteilung
der Emissionen auf die einzelnen Energietrager. Daten die generell ebenfalls von Interesse sind, sind der Ge-
samtanteil von Warmenetzen und Stromnutzung an der Warmeversorgung.

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

Umsetzungskontrolle
Neben der qualitativen Beschreibung des Umsetzungsstandes wird eine Kategorisierung vorgenommen, die
eine schnelle Ubersicht tiber alle MaRnahmen ermdglicht. Hierfiir werden folgende Kategorien empfohlen:

Neu/nicht Zuordnung der Bereit zur

In Planung Abgeschlossen

begonnen Zusténdigkeit Umsetzung
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Die Umsetzungskontrolle sollte haufiger als die Wirkungskontrolle erfolgen, um ein schnelleres Nachsteuern bei
Verzug zu erméglichen. Das Hamburg Institut empfiehilt flr zeitkritische und priorisierte Malinahmen ein kurzes
Kontrollintervall zu definieren (z.B. vierteljahrlich), und ansonsten den gleichen Rhythmus der THG-Bilanz zu
verwenden. Die Ergebnisse der Umsetzungskontrolle kénnen als Bericht und/oder als Excel-Tabelle aufbereitet
werden.

Wirkungskontrolle

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

Fir bestimmte MaRRnahmen kann das Monitoring recht zeit- und kostenintensiv sein und dennoch wenig Aussa-
gekraft haben, weshalb das Bottom-up-Monitoring nicht fiir jeden MalRnahmenbaustein geeignet ist. Fir die
hochpriorisierten MalRnahmen wurden bereits im Rahmen der Ausarbeitung Wirkungsindikatoren definiert, wie
u.a. die Erreichbarkeit einer Fordermittelberatungsstelle. Bei den Indikatoren zur Wirkungskontrolle ist es wich-
tig, die konkrete Zielgruppe und den Zielgruppenumfang von Anfang an zu dokumentieren, um entsprechende
Ziele festzusetzen und die Ergebnisse des Monitorings einzuordnen.

Neubewertung von Potenzialen

Die regelmaRige Uberpriifung von Minderungspotenzialen der THG-Emissionen ist wichtig, um Zielverfehlungen
oder Verzug bei MalRnahmen auszugleichen. Eine Neubewertung beinhaltet den Blick auf Veranderungen politi-
scher, rechtlicher und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sowie technologischen Fortschritt. Diese Neube-
wertung betrifft sémtliche Themen, die bereits in der Potenzialanalyse betrachtet wurden. Beispiele hierflr sind
Anpassung von Férderprogrammen, technologische Potenziale und Innovation, Anderungen des regulatori-
schen Rahmens auf EU-, Bundes- und Landesebene, Anderung in der Flachennutzung und Anderungen in den
Kostenstrukturen von Technologie und/oder Energietragern.

Empfehlung der Fruhindikatoren
Folgende Fruhindikatoren eignen sich zum Top-down-Monitoring der Warmeplanung:

Fruhindikator ‘ Datenquelle Ziel 2030 Ziel 2040
Daten der Stadt- 287 GWh/a | 0 GWh/a
Erdgasverbrauch | werke (Netzbetrieb)
Warmeversorgung | Daten Warmenetz- | 330 GWh/a 470 GWh/a
Uber Warmenetz betriebe (SW)

Anzahl der gemel- | Daten der Stadt- 3.000 8.000
deten Warmepum- | werke (Netzbetrieb)
pen

Endenergiebedarf | Daten Klimabilanz | 877 GWh/a 685 GWh/a
(exkl. Umweltener-

gie)

Nachste Schritte
Es empfiehlt sich, zunachst die Umsetzungskontrolle in die Malinahmentabelle zu integrieren und dadurch den
Fortschritt der Mal3hahmen gut sichtbar zu halten. Konkret bedeutet dies, dass jede der MaBhahmen in eine der

207



~lanEnergi) HAMBURG

vorgeschlagenen Kategorien des Umsetzungsstandes eingeordnet und bei Bedarf eine qualitative Beschrei-
bung hinzugefiigt wird (Erganzung um 2 Tabellenspalten).

Des Weiteren mussen fur die Wirkungskontrolle Wirkungsindikatoren fur die Mal3nahmen definiert werden
(siehe Abschnitt ,Wirkungskontrolle®). Dies kann sinnvollerweise ebenfalls im Rahmen des MaRhahmenkatalogs
dokumentiert werden.

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

Das fir diesen Warmeplan giiltige EWKG SH sieht ein Monitoring der MalBhahmenumsetzung in Relation zum
Zielkonzept der Klimaneutralitéat vor und ist mit einer Berichterstattung binnen drei Jahren an das zustandige
Ministerium verknUpft. Es ist daher unerlasslich, die personellen Voraussetzungen fiir das Monitoring der Um-
setzung der kommunalen Warmeplanung zu schaffen (siehe Malinahme Nr. 9).
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