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1 Einleitung

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

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

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

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

Begleitet wird die kommunale Warmeplanung von einer Offentlichkeitsarbeit. Diese umfasst neben fes-
ten Ansprechpartnern gezielte Akteursgesprache und Pressearbeit. Zusatzlich zu den Beratungen in
den Ausschissen wurden zwei Informationsveranstaltungen durchgefiihrt und regelmafig im stadti-
schen Klimaforum vom Arbeitsprozess berichtet. Eine Fortschreibung des Wérme- und Kalteplans ist
alle funf Jahre vorgesehen. Der Warmeplan ist online zu verdéffentlichen.

1 Einleitung 51120
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Neben dem EWKG gilt seit dem 01. Januar 2024 auch das Warmeplanungsgesetz (WPG), das bundes-
weit fir sémtliche Kommunen eine verpflichtende kommunale Wéarmeplanung vorsieht. Wenn jedoch,
wie in Rendsburg, bereits eine kommunale Warmeplanung nach Landesrecht in der Erarbeitung befind-
lich ist, erfillt dieser Warmeplan auch die Pflicht zur Aufstellung eines Warmeplans nach WPG. Der
Warmeplan entfaltet nach WPG keine konkreten Rechtsfolgen fiir die Eigentimer. Gleichwohl besteht
eine Kopplung zum Gebaudeenergiegesetz (GEG), das auch als Heizungsgesetz bezeichnet wird. Nach
Abschluss der Warmeplanung kénnen Kommunen in einem separaten Gemeindebeschluss Gebiete fir
eine Versorgung mit Warmenetzen oder Gebiete fur dezentrale Wéarmeversorgung ausweisen. Im GEG
ist vorgesehen, dass neue Heizungsanlagen in Neubaugebieten mindestens zu 65 % aus erneuerbaren
Energien betrieben werden missen. In allen anderen Gebieten greift diese Regelung spatestens zum
01.Juli 2028 fur den Heizungstausch im Geb&audebestand (871 (8) GEG). Im GEG sind dariiber hinaus
diverse Ubergangsfristen geregelt.

Der Erstellungsprozess der Warmeplanung wurde von einem engen Austausch mit der Stadt Rendsburg
begleitet.

1 Einleitung 61120
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2 Beteiligung der Offentlichkeit

Zur Beteiligung der Offentlichkeit fanden zwei Offentlichkeitsveranstaltungen statt, an der neben Vertre-
ter der Stadt und der Verwaltung zahlreiche Birgerteilgenommen haben. Bei den Veranstaltungen
wurde zum einen der Ablauf der Kommunalen Warmeplanung veranschaulicht, was die KWP leisten
kann und fur die Birger bedeutet. Und zum anderen wurden Experten aus der Energieberatung und der
Verbraucherzentrale eingeladen, um Fragen der Blrger zu energetischen Sanierungen, klimaneutralen
Heiztechniken im Kontext der Kommunalen Warmeplanung zu klaren. Dabei wird oft auch auf individu-
elle Umsetzungsstrategien, Fordermdéglichkeiten und die notwendigen Veranderungen im Alltag einge-
gangen.

So boten uns die Offentlichkeitsveranstaltungen nicht nur die Méglichkeit, den Stand der Planung vor-
zustellen, sondern auch direkte Rickmeldung und Vorschlage aus der Bevolkerung zu sammeln und
auf Angste und Sorgen reagieren zu kénnen, da das Thema "Energiewende" und "Erneuerbare Ener-
giequellen" zuvor medial sehr emotionalisiert wurde.

Der Austausch zwischen Entscheidungstragern und Birgern tragt dazu bei, lokal verankerte Losungen
zu finden, die den spezifischen Bedirfnissen der Stadt Rendsburg gerecht werden. Die Energiewende,
fur die die Kommunale Warmeplanung ein wichtiger Baustein ist, ist eine gesamtgesellschaftliche Auf-
gabe, die nur durch eine aktive Beteiligung der Bevilkerung an der Gestaltung nachhaltig erfolgreich
wird.

2 Beteiligung der Offentlichkeit 71120
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3 Bestandsanalyse

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

3.1 Gebaudebestand
Im Folgenden wird auf die Gebaudetypologie naher eingegangen.

3.1.1 Baualter

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

. B World Settlement Footprint

fiir Rendsburg
) "’%
m. ,f

Erstellt von:

J,] (44 AverounG
Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2022
Daten: ALKIS Daten, eigene Daten

Fid & E e ol

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

! https://geoservice.dIr.de/web/maps/eoc:wsf2019
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Zur Einschatzung des Sanierungsstandes wurden aul3erdem virtuelle Begehungen tber Onlinekarten-
dienste vorgenommen.

Der Gebaudebestand stammt Giberwiegend aus den 1940er bis 1970er Jahren. Im zentralen Bereich
liegt der historische Stadtkern, umgeben von Bebauung aus den 1920er bis 1940er Jahren. Mit zuneh-
mender Entfernung zum Zentrum verschiebt sich das Baualter in Richtung der 1960er und 1970er Jahre,
wahrend in den Randgebieten vor allem Gebaude aus den 1980er und 1990er Jahren zu finden sind.

Bei der Betrachtung des Sanierungsstandes zeigt sich, dass rund ein Drittel der Gebaude keine we-
sentlichen Sanierungen aufweist. Ein weiteres Drittel weist Sanierungsarbeiten im Umfang von ca. 5 %
auf. Sanierungsstande von ca. 10 % konzentrieren sich insbesondere in der Nahe des Stadtkerns sowie
im Ostlichen Teil von Rendsburg. Die héchsten Sanierungsstande von ca. 15 % lassen sich im Bereich
des historischen Stadtkerns und angrenzenden Gebieten erfassen.

3.1.2 Denkmalschutz

In Rendsburg befinden sich einige denkmalgeschitzte Gebaude, die in der folgenden Abbildung und in
einer Tabelle im Anhang dargestellt sind. Die meisten denkmalgeschiitzten Gebaude befinden sich im
Stadtzentrum im Bereich um den Paradeplatz, aber auch einzelne Wohnsiedlungen wie die Siedlung in
der ldstedtstral3e stehen unter Denkmalschutz.

g ~
‘ A % o
| >V TSN A @, o
R 4 T THEN = ® o
7 ‘:-“ [ - =
’a? % T ON ﬁ 7 2
*2 o Sl o 2 W\ (% S %
- ve mF
™ =t
=3 b 4 N 2 \\
N, -~ L
-] BN '\
g_..} Cag, AN
L L B S
iy ‘ja L ‘ 2
VA T R |
; /42 13, S 2
R N
= LT s S AN
S :  ER s
, A€ il Y _ Legende
3 - } - e | .
2 ; : || Gemeindegrenzen
I Denkmale Rendsburg
2 * Erstellt von:
- B
q_ | YO
. jabd AVERDUNG
= ~— MzeBAU
v H o )y
04 ) 9/\? 15 km' E; - Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2024

N\ = ] L L Daten: ALKIS Daten

Abbildung 2: Denkmalgeschitzte Gebdude in Rendsburg
3.1.3 Kommunale Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaften in Rendsburg lassen sich in die Kategorien Schulen, Kindergarten,
Verwaltungs- und Versammlungsgebaude, Wohn- und Geschéaftsgebaude und Sportplatze unterteilen.

3 Bestandsanalyse 91120
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Von dem Gesamtwarmeverbrauch in Hohe von ca. 8,8 GWh im Mittel der Jahre 2019 bis 2021 entfallen
ca. 6,4 GWh auf die Schulgebdude. Mit Gesamtwarmeverbrauchen von jeweils 750 bis 1.000 MWh sind
hier insbesondere die Christian-Timm-Gemeinschaftsschule, die Schule Altstadt, das Helene-Lange-
Gymnasium und die Herderschule hervorzuheben.

Neben den Schulgebauden entfallt der GroR3teil des Weiteren kommunalen Warmeverbrauchs auf die
Verwaltungs- und Versammlungsgebaude. Hierbei sind insbesondere das Hohe und Niedere Arsenal,
das Neue Rathaus, die Nordmarkthalle und die Feuerwehr mit Verbréduchen von jeweils 200 bis
500 MWh zu nennen. Die Kindergarten weisen jeweils Verbrauche zwischen 60 und 100 MWh auf.

In der folgenden Abbildung und der Tabelle im Anhang die kommunalen Liegenschaften der Stadt
Rendsburg mit Art der Warmeversorgung und Energieverbrauchen aufgefuhrt.
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Abbildung 3: Lageplan kommunale Liegenschaften
3.1.4 Neubauprojekte

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

Die beiden grofiten Vorhaben sind aktuell die ,Heitmann’sche Koppel“ im Norden von Rendsburg, wo
im Rahmen des B-Plans 24 rund 400 Wohneinheiten entstehen sollen und das Areal der ,ehemaligen
Eiderkaserne® stidlich des Stadtkerns, ebenfalls mit etwa 340 Wohneinheiten basierend auf den B-Pla-
nen 97, 98 und 99. Im Westen der Stadt werden zudem knapp 100 Wohneinheiten im Gebiet ,See-
muhle-Ost* im Rahmen des B-Plans 64 geplant.

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

3 Bestandsanalyse 101120
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Tabelle 1: Neubauvorhaben in Rendsburg

Projekt B-Plan

BoelckestraRe-Richthofenstral3e-Hirthstral3e 74
Heitmann’sche Koppeln 24
Seemuhlen-Ost 64
Willy-Brandt-Platz-Sid 103
Ehemalige Eiderkaserne 97, 98, 99

Neubauvorhaben in
Rendsburg

Neubaugebiete

Erstellt von:
ng,\“u f44 AvERDUNG

Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2022
Daten: ALKIS Daten, eigene Daten

0 0,75 1,5 km A

Abbildung 4: Neubauvorhaben in Rendsburg

3.2 Gewerbe
Eine klimafreundliche Wirtschaft ist eine wichtige Stellschraube beim Klimaschutz.

Aufgrund der zentralen Lage in Schleswig-Holstein und der guten Verkehrsanbindung an der A7 sowie
dem direkten Zugang zum Nord-Ostsee-Kanal ist die Stadt Rendsburg ein beliebter Standort fiir Indust-
rie, Handel und Gewerbe. Die Stadt und ihr Umland prasentieren sich als zukunftsorientierte Region im
Norden und sind Standort zahlreicher Unternehmen mit inter-nationaler Bedeutung.

Rendsburg verfligt Uber verschiedene Gewerbegebiete. Eines davon ist das Gewerbegebiet Bisumer
Stral3e im Norden der Stadt, das durch die Bundesstral3e 77 geteilt wird. Westlich der Bundesstral3e
befindet sich am sudlichen Ende des Gewerbegebietes tiberwiegend Einzelhandel und Logistik. Etwas
weiter ndrdlich dominiert automobilaffines Gewerbe, noch weiter nérdlich befinden sich verschiedene

3 Bestandsanalyse 111120
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Unternehmen, die unter anderem dem verarbeitenden Gewerbe und Dienstleistungen in der Baubran-
che zuzuordnen sind wie der Holzhandel Gehlsen. Hier befindet sich auch ein Recyclinghof der AWR.
Ostlich der Bundesstralie fallen insbesondere groRe GroRR- und Einzelhandler, wie Bau-, Lebensmittel-
und Elektronikmérkte ins Auge.

An der Obereider befindet sich die Nobiskrug-Werft. Hieran anschliel3end findet sich weiteres Gewerbe,
das zum Teil ebenfalls nautischen Bezug aufweist.

Sudlich der BundesstralRe 202 hélt die Rendsburg Port Authority, in der die Stadt Mitgesellschafterin ist,
Gewerbeflachen bereit, die teilweise in Osterronfeld liegen. An der Grenze zu Osterrdnfeld befinden
sich auRerdem ein Baustoffzentrum sowie weitere Gewerbeflachen in der Nahe des Schwerlasthafens,
die derzeit bereits teilweise fiir ein Warenlager genutzt werden.

Insbesondere das Gewerbegebiet um die B77 im Norden der Stadt, aber auch die weiteren Gewerbe-
standorte, weisen aufgrund der Vielfalt der angesiedelten Unternehmen und der teils sehr grof3en Ge-
werbehallen zahlreiche Ansatzpunkte fir nachhaltiges und klimafreundliches Gewerbe und Energieein-
sparmdglichkeiten auf. Dies hangt mit den im Vergleich zu Wohngebieten hohen Strom- und Kaltebe-
darfen sowie potenziellen Abwarmequellen und Einsparmdglichkeiten in der Anlagentechnik zusam-
men, die auch flr betriebsiibergreifende Energiekonzepte genutzt werden kdnnen.

3.3 Energieerzeugung und -verteilung

Im Folgenden wird der Status Quo der Energieversorgung wiedergegeben. Hierzu wird zunéchst die
Situation im Gas- und Stromnetz beschrieben und anschliel3end eine Energie- und CO2-Bilanz aufge-
stellt.

3.3.1 Gasnetz

Die Stadtwerke Rendsburg sind Betreiber des Erdgasnetzes (Stadtwerke SH Ubernehmen seit dem 01.
Januar 2020 als Gemeinschaftsunternehmen der Schleswiger Stadtwerke, der Stadtwerke Eckernfoérde
und der Stadtwerke Rendsburg die Betriebsfiihrung aller verbundenen Unternehmen). im Stadtgebiet.
Das Gasnetz ist dort flachendeckend verlegt. Ausnahmen bilden lediglich zwei kleinere Straf3en mit
Warmeabsatz in einer vernachlassigbaren GréfRenordnung. Fir die Neubaugebiete Neuwerk West/Ei-
derkaserne sowie die Heidmann’schen Koppeln ist keine Gasversorgung vorgesehen, da hier andere
Warmequellen angestrebt werden.

Dies spiegelt sich auch darin wider, dass mehr als zwei Drittel des Warmebedarfs auf Erdgas zurlck-
zufiihren sind (vgl. Energiebilanz im folgenden Kapitel).

3.3.2 Stromnetz

Die Stadtwerke Rendsburg sind auch Betreiber des Stromnetzes in Rendsburg. Die Ergebnisse der
Warmeplanung kénnen dabei helfen einzuordnen, wo zukinftig welche zusatzlichen Strombedarfe
durch Warmepumpen notwendig werden.

3.3.3 Bestehende Warmenetze

Eine gemeinsame Warmeversorgung mehrerer Liegenschaften bietet haufig die Moéglichkeit einer effi-
zienteren Energiebereitstellung. Hinzukommt, dass nicht fur jeden Abnehmenden eines Warmenetzes
eine eigene, dezentrale L6ésung gefunden werden muss. Im Gegenzug verursachen zentrale Warme-
versorgungslésungen zuséatzliche Investitionskosten fur die Warmeverteilung, insbesondere fur die Ver-
legung der Warmetrassen.

So wurde fur das Neubaugebiet Neuwerk West/Eiderkaserne im Rahmen einer von den Stadtwerken
selbst erstellten Machbarkeitsstudie im Férderprogramm Wéarmenetze 4.0 ein multivalentes Versor-
gungskonzept mit Niedertemperaturnetz entwickelt, in dem Erdwarme und Umgebungsluft als Warme-
guelle fur Warmepumpen dienen. Ergénzt wird die Versorgung durch eine Pelletfeuerung sowie die
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Nutzung des Fernwarmericklaufs aus dem bestehenden Nahwarmenetz. Die Netzvorlauftemperatur
betragt voraussichtlich etwa 45 °C, fur den Anschluss der Herderschule wird Warme mit einem héheren
Temperaturniveau ausgekoppelt. Der Antrag fir Modul Il des Forderprogramms, das die Umsetzung
des Konzepts mit einem Anteil von etwa 90 % Erneuerbarer Warme férdert, wurde gestellt und bewilligt.
Das Warmekonzept befindet sich aktuell in der Umsetzung.

Fur das Neubaugebiet an den Heidmann’schen Koppeln, dessen Realisierung sich noch in der Pla-
nungsphase befindet, ist ebenfalls ein warmepumpenbasierter Ansatz angedacht. Denkbar ware hier
beispielsweise ein geothermiebasiertes kaltes Nahwérmenetz mit dezentralen Warmepumpen. Aber
auch ein Niedertemperaturwarme-Netz, was zudem die umliegenden Bestandgebaude (Mastbrook) mit-
versorgt, ist vorstellbar.

Neben diesen Anséatzen fiir Neubaugebiete besteht in Rendsburg bereits an zwei Orten eine netzge-
bundene Warmeversorgung.

So betreibt enercity in der Parksiedlung ein Warmenetz mit Erdgaskesseln und Biomethan-BHKW, das
ursprunglich aus den 60iger-Jahren stammt. Das Wéarmenetz wird kontinuierlich schrittweise saniert,
sodass bereits groRe Teile des Netzes neu sind. Das Gebiet wird im Stiden durch die Kieler Straf3e und
im Norden durch die Obereider begrenzt. Den 6stlichen Abschluss des Quartiers, in dem bis auf etwa
10 Erdgaskunden alle Abnehmer ans Warmenetz angeschlossen sind, bilden das Schilerwohnheim
und der Yacht-Club. Die westliche Grenze des Gebiets umfasst die Ernst-Barlach-Straf3e. Neben dem
Schulerwohnheim wurde in den letzten zwei Jahren auch die Grundschule Obereider an das Netz an-
geschlossen. Die Anschlussleistung des Netzes betragt ca. 2,4 MW. Diese wird durch zwei Erdgaskes-
sel mit einer Nennleistung von insgesamt ca. 7 MW sowie ein biomethanbetriebenes BHKW mit einer
thermischen Leistung von 510 kW bereitgestellt. Damit besteht noch einige Kapazitat fiir einen weiteren
Ausbau des Netzes. Das Warmenetz ist ca. 4.200 m lang. Der KWK-Anteil liegt bei etwa 40 % und der
Primarenergiefaktor bei etwa 0,3. Perspektivisch soll ein Transformationsplan Aufschluss dariiber ge-
ben, wie eine Dekarbonisierung des Netzes tiber den Anteil des Biomethan-BHKW hinaus erfolgen
kann. Hier ist enercity auch offen fir eine gemeinsame ErschlieBung von Warmequellen tber die Gren-
zen des Quartiers hinaus.

Die Stadtwerke Rendsburg betreiben ein Warmenetz an der Untereider. Dieses Warmenetzgebiet wird
in Richtung Nordosten durch die Stral3e An der Bleiche und im Suden durch die Arsenalstral3e begrenzt.
Im Westen reicht das Wéarmenetz bis an die Eider.

Das Netz, das hauptséachlich das Schwimmbad Aqua City und 6ffentliche Liegenschaften wie die Euro-
paschule versorgt, wird von vier BHKW-Modulen mit einer elektrischen Leistung von jeweils 210 kW
und einer thermischen Leistung von 360 kW sowie einem Spitzenlastkessel mit einer Leistung von etwa
2,5 MW gespeist und weist einen Primarenergiefaktor von etwa 0,5 auf. Die BHKW-Module sind in
einem Gebaude in der Nahe des Schwimmbads untergebracht. Das Netz sowie die Anlagen stammen
aus dem Jahr 1988, sodass sich hier ein entsprechendes Modernisierungspotenzial ergibt. Die System-
temperaturen des Netzes betragen etwa 70°C im Vorlauf und 50 °C im Ricklauf. Begrenzender Faktor
sind hierbei die verlegten Nenndurchmesser des Warmenetzes. Ein mdglicher zusatzlicher Abnehmer
kénnte das Helene-Lange-Gymnasium sein. Es bestehen bereits erste Ideen hinsichtlich der zukunfti-
gen Dekarbonisierung des Netzes, etwa tUber Biomethananteile oder Hochtemperaturwdrmepumpen.

Ein weiteres Beispiel fir innovative Warmeversorgung in Rendsburg findet sich im Gebiet Neuwerk Sud.
Hier werden das Kreishaus, die Kreishauserweiterung und der sogenannte Uhrenblock aus einem un-
terirdischen Eisspeicher mit einer H6he von 4 m und einem Durchmesser von 14 m versorgt. 72 Alumi-
nium-Solarluftkollektoren laden das Speichersystem der Firma Viessmann. Die Projektidee entstand im
Rahmen eines energetischen Quartierskonzepts, an dem der Kreis und die Stadt beteiligt waren. Ins-
gesamt wird eine COz-arme Heizleistung von rund 400 kW bereitgestellt und es werden gegentiber einer
Erdgasversorgung 40 % COz-Emissionen eingespart.
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Die Stadtwerke SH sind momentan, unter anderem in Schleswig und Eckernférde, in mehrere Projekte
zur Nutzung von Abwasserabwéarme involviert. Diese Erfahrungen kénnen auch bei der Hebung ent-
sprechender Potenziale in Rendsburg einfliel3en.

3.3.4 BHKW und PV-Anlagen

Insgesamt sind im Marktstammdatenregister fur Rendsburg 35 Blockheizkraftwerke mit einer kumulier-
ten elektrischen Leistung von ca. 4.300 kW eingetragen. Standorte der BHKW umfassen u.a. die Schon
Klinik sowie Anlagen der Stadtwerke SH und von enercity. Darliber hinaus finden sich in der Stadt di-
verse Photovoltaikanlagen, auf die im entsprechenden Abschnitt der Potenzialanalyse noch genauer
eingegangen wird.

Tabelle 2: Ubersicht liber die installierte elektrische Leistung von BHKW und PV
(Quelle: Marktstammdatenregister)

el. Leistung BHKW el. Leistung PV
in kW in kw

Gesamt 4.268 10.674
Davon gewerblich 4.235 4.422

3.3.5 Kaéltebereitstellung

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

Die Kélte wird zumeist Uber Kompressionskaltemaschinen bereitgestellt. Diese funktionieren &hnlich
wie eine Warmepumpe, nur dass hierbei die Kélte anstatt der Warme als Nutzenergie bereitgestellt wird.
Folglich kdnnen auch hier aus einer Einheit Strom mehrere Einheiten Kélte erzeugt werden. Auch die
Kombination von Heizen und Kihlen ist Gber eine Warmepumpe moglich. Hierbei kann der Warmeent-
zug zur Abkuhlung auf der einen Seite als Warmequelle fir die Warmeerzeugung auf der anderen Seite
dienen. Vorausgesetzt ist hierbei, dass zeitgleich Warme- und Kiihlbedarfe bestehen oder die Energie
zwischengespeichert werden kann. Dies kann beispielsweise bei Supermaérkten, in der Lebensmittel-
branche oder in Krankenhausern der Fall sein. Vor diesem Hintergrund sollte bei entsprechenden Lie-
genschaften, die einen relevanten Kéltebedarf aufweisen, stets gepruft werden, ob eine Kopplung zwi-
schen Warme- und Kalteversorgung Sinn ergibt.

Analog zu Warmenetzen besteht auch fir die Kélteversorgung die Moglichkeit einer netzgebundenen
Versorgung. Kéaltenetze nutzen hierbei kaltes Wasser, das durch Rohre fliel3t und die angeschlossenen
Gebaude mit Kélte versorgt. Wie bei Warmenetzen muss fur einen wirtschaftlichen Betrieb solcher Kal-
tenetze der Kélteabsatz ausreichend hoch sein. Dies dirfte im Bereich von Wohnbebauung nur in den
seltensten Fallen der Fall sein, da wie zu Beginn dieses Kapitels ausgefihrt die Kélteversorgung im
Wohnungsbau eine Ausnahme ist. Dartiber hinaus gibt es zahlreiche Malinahmen zum sommerlichen
Warmeschutz, die auch ohne aktive Kilhlung auskommen. Fiir Rendsburg ist daher davon auszugehen,
dass im Wohnbereich Kéltenetze aufgrund der geringen Stunden im Jahr, in denen Kihlung benétigt
wird, der hohen Kosten netzgebundener Energieversorgung sowie geringer zu erwartender Anschluss-
guoten keine Rolle spielen werden. In Rendsburg konnten im Bestand auch keine zentralen Netze zur
Kalteversorgung identifiziert werden.

Im gewerblichen und industriellen Sektor hingegen sind relevante Kaltebedarfe haufiger vorhanden.
Dies geht oft mit Abwéarme einher, die in Prozessen und Ablaufen entsteht und heruntergekihlt werden
muss. Doch auch in gewerblichen Kontexten konnte im Rahmen der Warmeplanung kein Gebiet identi-
fiziert werden, in dem sich eine flachendeckende, zentrale Kalteversorgung anbieten wirde.
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Insgesamt konnten flir Rendsburg keine Potenziale fiir eine zentrale Kalteversorgung ermittelt werden.
Dies ist auch darin begriindet, dass die Kéltebereitstellung im in Gewerbebetrieben blichen Maf3stab
bereits effizient dezentral durch Kompressionskéaltemaschinen oder Luftkiihlung erfolgen kann. Gleich-
wohl ist es Uberall dort, wo relevante Kiihlbedarfe bestehen, sinnvoll, in Einzelfallbetrachtungen zu ana-
lysieren, inwiefern die zugehoérigen Abwarmepotenziale genutzt oder Kihl- und Warmebedarfe ander-
weitig miteinander gekoppelt werden kénnen.

3.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die energetische Bestandsanalyse stellt die Grundlage fiir die Bilanzierung der Energieverbrauche und
Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen) der Stadt Rendsburg dar. Im Rahmen der Energie- und
THG-Bilanz wird gezeigt, welche Energietrager in der Stadt verbraucht werden und welche THG-Emis-
sionen dabei entstehen. Dadurch kdénnen die fir die Emissionen maf3geblichen Sektoren und Energie-
formen identifiziert werden. Anhand der Energie- und THG-Bilanz lassen sich die zukiinftigen Entwick-
lungen des Energieverbrauchs im Gebaude- und Infrastrukturbereich darstellen und hinsichtlich der Er-
reichung von Klimaschutzzielen bewerten. Zunachst erfolgt eine Bilanzierung der energetischen Be-
standssituation. Hierfir werden die aktuellen Strom- und Wéarmeverbrauche erhoben. Die zusammen-
fassende THG-Bilanz ist eine wesentliche Grundlage fir die Erarbeitung und Bewertung des Mal3nah-
menkatalogs fur die Stadt Rendsburg.

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

3.4.1 Energiebilanz

3.4.1.1 Stromverbrauch

Der Stromverbrauch der Stadt Rendsburg basiert auf den Verbrauchsdaten des Netzbetreibers fir die
Jahre 2020 bis 2022. Diese sind anhand der Anteile aus der Treibhausgasbilanz der Stadt Rendsburg
von 2020 auf die Sektoren ,Wohnen*, ,GHD & Industrie®, ,kommunal“ und ,Verkehr* aufgeteilt.

Tabelle 3: Stromverbrauch der Stadt Rendsburg in den Jahren 2020 bis 2022

Wohnen 32.645.097 32.638.828 26.923.605
GHD & Industrie 92.711.472 92.693.668 76.462.540
kommunal 1.329.382 1.329.127 1.096.390
Verkehr 3.305.412 3.304.777 2.726.094
gesamt 129.991.363 129.966.400 107.208.628
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Abbildung 5: Stromverbrauch der Stadt Rendsburg 2020-2022

Der Stromverbrauch zur Wéarmeerzeugung wurde nicht separat erfasst. Lediglich fir das Jahr 2023
liegen von den Stadtwerken Rendsburg Stromverbrauche fur Warmepumpen und Stromdirektheizungen
wie Nachtspeicher- und Fuf3bodenheizungen vor:

e Warmepumpen interne Kunden 390.063 kWh
e Warmepumpen fremde Lieferanten 162.522 kWh
¢ Nachtspeicher-/Ful3bodenheizung 284.297 kWh

3.4.1.2 Erdgasverbrauch

Die Erdgasverbrauche der Stadt Rendsburg wurden fir die Jahre 2020 bis 2022 der Aufstellung des
Netzbetreibers entnommen. Diese beinhalten alle privaten, gewerblichen und kommunalen Verbrau-
cher. Abgezogen wurde die Gasmenge, die zur Warmeerzeugung fir die Fernwarmenetze genutzt
wurde, damit diese nicht doppelt gezé&hlt wird.

Die Gasverbrauche der kommunalen Verbraucher werden dem integrierten Klimaschutzkonzept ent-
nommen. Die Aufteilung auf die Ubrigen Sektoren ,Wohnen* und ,GHD & Industrie” erfolgt anhand der
raumlichen Bedarfsprognose, aus der der Anteil fur die Nutzungsarten ,Wohnen“ abgeleitet werden
kann. Alle restlichen Warmebedarfe werden dem Sektor ,GHD & Industrie“ zugeordnet.

Tabelle 4: Gasverbrauch der Stadt Rendsburg in den Jahren 2020 bis 2022

2020 2021 2022

in kWh in kWh in kWh
Wohnen 195.279.782 220.485.832 155.602.317
GHD & Industrie 143.917.258 162.493.608 114.675.767
kommunal 5.444.374 6.240.290 5.386.286
gesamt 344.641.414 389.219.730 275.664.370
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Abbildung 6: Gasverbrauch der Stadt Rendsburg 2020-2022

Der Gasverbrauch der Stadt Rendsburg liegt zwischen 275 und 389 Mio. kWh. Im Jahr 2022 ist eine
deutliche Reduktion des Gasbedarfs um ca. 30 % zu verzeichnen — hervorgerufen vermutlich witte-
rungsbedingt sowie durch den Ukraine-Krieg und die damit verbundene Energiekrise, in der zahlreiche
Energieeinsparmal3nahmen ergriffen wurden.

Der kommunale Gasverbrauch macht lediglich 1,9 % des gesamten Gasbedarfs zur Warmeerzeugung
aus, dagegen ist der Anteil fir Wohnen mit 55 % etwas hoher als der fir GHD & Industrie

3.4.1.3 Fernwarmeverbrauch

Der Fernwarmeverbrauch der Stadt Rendsburg teilt sich auf zwei Warmenetze auf. Das Netz der Stadt-
werke Rendsburg versorgt verschiedene kommunale, private und gewerbliche Abnehmer. Die Fern-
warme der Stadtwerke Rendsburg wird aus Erdgas erzeugt.

Das zweite Netz wird von der enercity GmbH betrieben und erzeugt Warme mit einem Biogas-BHKW
(bilanziell) sowie mit Erdgas betriebenen Spritzenlastkesseln.

Der Gesamt-Fernwarmeverbrauch ist in der folgenden Tabelle und der folgenden Abbildung dargestellt.

Tabelle 5: Fernwarmeverbrauch der Stadt Rendsburg in den Jahren 2020 bis 2022

in kWh in kWh in kWh
Wohnen 9.357.344 10.890.761 9.594.950
GHD & Industrie 7.850.406 9.136.876 8.049.747
kommunal 2.782.375 3.196.644 2.759.173
gesamt 19.990.126 23.224.281 20.403.870
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Abbildung 7: Fernwarmeverbrauch der Stadt Rendsburg 2020-2022

Im Vergleich zum Gasverbrauch ist der Anteil kommunaler Verbraucher am Gesamt- Fernwarmever-
brauch mit 13,5 % deutlich hoher, da diese Verbraucher zentrumsnah am Netz liegen.

3.4.1.4 Warmebedarf gesamt

Der Warmebedarf der Stadt Rendsburg wird neben Erdgas und Fernwarme auch Uber Energietrager
wie Heizol oder feste Biomasse wie Scheitholz, Hackschnitzel oder Pellets gedeckt, Gber die jedoch
keine Verbrauchsmengen vorliegen, da diese nicht leitungsgebunden sind.

Den Gebéauden in Rendsburg wurde daher anhand von Gebaudetyp und Baualter fiir die Bedarfsprog-
nose jeweils ein Uber drei Jahre gemittelter Warmebedarf zugeordnet. Auf diesem Gesamtwarmebedarf
basierend werden die Anteile der einzelnen Energietrager abgeschatzt.

Die Warmeerzeugung aus Umweltwarme wird anhand des Strombedarfs fur Warmepumpen im Jahr
2023 bestimmt und anhand der deutschlandweit installierten Warmepumpenleistung auf die Bezugs-
jahre Jahre heruntergerechnet. Bei Stromdirektheizungen wird lediglich eine Anpassung anhand der
Fernwarmeverbrauche zur Ermittlung der verschiedenen Jahreswerte vorgenommen.

Der Ubrige Warmebedarf wird in Anlehnung an den Regionalbericht ,Wie heizt Schleswig-Holstein?2
anteilig auf Heizol und Biomasse aufgeteilt, wobei aufgrund der Gegebenheiten in Rendsburg ein er-
hohter Anteil an Biomasse von 24,4 % des verbleibenden Warmebedarfs angenommen wird.

Die Ergebnisse zeigen die folgende Abbildung und die folgende Tabelle.

https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_2023_Regionalbericht_Schleswig-Holstein_20231128.pdf,
Letzter Zugriff 17.10.2024
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Tabelle 6: Bereitstellung von Warmeenergie in Rendsburg in den Jahren 2020 bis 2022

Erdgas 344.641.414 389.219.730 275.664.370
Fernwarme 19.990.126 23.224.281 20.403.870
Heizol* 130.432.231 146.653.957 100.472.977
Feste Biomasse* 42.040.141 47.268.631 32.383.852
Umweltwarme mit WP 1.196.734 1.552.559 1.577.776
Nachtspeicher 278.532 323.595 284.297
Gesamt 538.579.178 608.242.753 430.787.142

*Anteile geschéatzt

Felrlngvﬁ;me Heizol
570 23,32 Feste Biomasse
7,52 %
Umweltwarme mit
Andere ng/g,/
0,43% 2070

_ Stromdirektheizung
0,07%

Erdgas
63,99%

Abbildung 8: Anteile des Warmebezugs in 2022 in Rendsburg
Erdgas ist mit knapp 67 % der wichtigste Energietrager fur die Stadt Rendsburg.

Fernwarme macht lediglich 4,7 % des Warmebedarfs aus. Strombasierte Heizungen haben einen sehr
geringen Anteil von 0,4 %, wobei hier der Uberwiegende Anteil auf Umweltwarme mittels Warmepumpen
entfallt und dieser Anteil in den kommenden Jahren vermutlich deutlich steigen wird.

3.4.2 Treibhausgashilanz

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

e FErdgas 247 g CO2/kWh
e Heizdl 318 g CO2/kWh
e Biomasse 22 g CO2/kWh
e Strom 498 g CO2/kWh (2022)
¢ Fernwarme 169 g CO2/kWh

Der Emissionsfaktor der Fernwarme ist anhand der Daten der Netzbetreiber abgeschatzt. Dieser be-
steht aus einer Mischung aus erdgas- und biogasbetriebenen Anlagen, die anhand der erzeugten
Warme gemittelt wurden.

Aus den Energieverbrauchen und den jeweiligen Emissionsfaktoren je Energietrager ergeben sich die
in der folgenden Tabelle dargestellten CO2-Emssionen fur die Stadt Rendsburg.

Hierbei ist zu beachten, dass die Energieverbrauche aus den vorangegangenen Abschnitten auf die
verschiedenen Sektoren aufgeteilt wurden. Hierzu wurden folgende Annahmen getroffen:

o Die Emissionen fir Heizol und feste Biomasse werden entsprechend der Anteile aus der Treib-
hausgasbilanz des Klimaschutzkonzeptes fiir die Stadt Rendsburg von 2020 auf die Sektoren
+~Wohnen“ und ,GHD & Industrie” aufgeteilt. Kommunale Heizdlanlagen sind nicht vorhanden.
Eine kommunale Liegenschaft wird mit Pellets beheizt. Der Verbrauch ist in Tabelle 28 und
Tabelle 6 ausgewiesen.

e Bei Warmepumpen ist unklar, ob diese zur Beheizung der Wohnungen oder fur GHD & Industrie
genutzt werden. Aufgrund der Datengrundlage in vergleichbaren Stadten ist aufgrund der An-
lagengroRe und des Stromverbrauchs je Anlage davon auszugehen, dass diese vornehmlich
im Wohnsektor eingesetzt werden. Daher wird auch hier der gesamte Warmepumpenstrom dem
Bereich Wohnen zugeordnet.

e Nachtspeicherheizungen sind ublicherweise im Bereich Wohnen zu finden. Daher werden
Stromdirektheizungen ebenfalls dem Bereich Wohnen zugeordnet, auch wenn keine eindeuti-
gen Informationen hierzu vorliegen.

Tabelle 7: Treibhausgasemissionen der Stadt Rendsburg im Jahr 2022 nach Energietrdgern und Sektoren

THG-Bilanz Haushalte |GHD & Industrie  kommunal gesamt
int CO2 int CO2 int CO2 int CO2

Erdgas 38.434 28.325 1.330 68.089
Fernwarme 1.618 1.357 465 3.440
Heiz6l 19.016 10.193 0 29.209
Feste Biomasse 316 332 4 651
Warmepumpen 224 0 0 224
Stromdirektheizungen 142 0 0 142
Summe 59.749 40.207 1.799 101.756

3 Bestandsanalyse 201120



7 stadtwerke SH 44 AverouNG E

Fernwarme Heizél

3,29% 30,56%

Feste Biomasse

0,68%
Andere
1,03%
Warmepumpe
0,21%
_ Stromdirekt-
heizung
0,14%

Erdgas
65,12%

Abbildung 9: Anteil der Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung der Stadt Rendsburg in 2022 nach
Energietrager
Es wird deutlich, dass die fossilen Energietrdger Erdgas und Heizdl fur Uber 95 % der Treibhaus-
gasemissionen des Stadt Rendsburg verantwortlich sind. Der Anteil der Fernwarme ist im Vergleich zur
Energiebilanz etwas geringer, da durch den Einsatz von Biogas zur Fernwarmeerzeugung die spezifi-
schen Emissionen im Vergleich zu Erdgas sinken.

Feste Biomasse macht aufgrund des geringen Emissionsfaktors nur einen untergeordneten Anteil an
den Emissionen aus. Fraglich ist jedoch, welcher nicht-leitungsgebundene Anteil der Warme durch Bi-
omasse und welcher durch Heizdl bereitgestellt wird. Sollte der Anteil an Heizél hdher sein (vgl. Abbil-
dung 8 und Tabelle 6), so waren auch die Gesamtemissionen insgesamt héher. Genauere Daten zu
den installierten Anlagen sowie genauere Verbrauchsdaten kdnnten zukunftige helfen, die Genauigkeit
der Treibhausgasbilanz zu verbessern.

Der Anteil der durch Strom bereitgestelliten Warme (d.h. in Warmepumpen und mittels Stromdirekthei-
zungen) ist insgesamt sehr niedrig. Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass alle strombasierten Heizungs-
arten mit dem Deutschen Strommix bilanziert wurden. Okostromtarife sowie die Nutzung selbst erzeug-
ten Stroms aus PV-Anlagen finden keine Anwendung.

1,8%

39,5%

58,7%

m Haushalte = GHD & Industrie kommunal

Abbildung 10: Anteil der Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung der Stadt Rendsburg in 2022 nach
Sektoren
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Abbildung 10 zeigt die Aufteilung der Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2022 auf die Sektoren. Es
ist erkennbar, dass die meisten Treibhausgasemissionen im Bereich der Warmeversorgung durch die
Beheizung der Haushalte entstehen.
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4 Warmebedarfe und Bedarfsprognosen

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

Das Vorgehen unterteilt sich, wie in der untenstehenden Abbildung dargestellt, in folgende Schritte:
Aufbauend auf der Bestandsanalyse werden die Gebdude im Stadtgebiet fir eine systematische Erfas-
sung, Analyse und Darstellung der Warmebedarfe in sogenannte Betrachtungsraster unterteilt. An-
schlie3end werden anhand von gelieferten Verbrauchswerten, die mit Standardwerten erganzt und ab-
geglichen werden, die Warmebedarfe im Bestand ermittelt. Basierend auf dem Warmebedarf im Be-
stand werden Trends, Prognosen, Sanierungsraten und Neubauvorhaben evaluiert und so Warmebe-
darfe bis 2030, 2035, 2040 und 2045 festgelegt.

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

Abbildung 11: Vorgehen Bedarfsprognose Raumwéarme

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

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

Der gesamte Warmebedarf hingegen beschreibt im Endergebnis die absolute Menge an Warmeenergie,
welche die Gebaude in Rendsburg zum Heizen bendétigen.
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4.1 Einfluss von Wirkungsgraden und Witterung

Fur alle Gebdude wurden die Warmebedarfe mittels Verbrauchsdaten oder Gebaudekennwerten der
ARGE 32 berechnet. Sofern keine genaueren Daten vorliegen, kann im Allgemeinen ein durchschnittli-
cher Wirkungsgrad der Heizungsanlagen von 86 %* angenommen werden.

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

Tabelle 8: Klimafaktoren der Jahre 2019 bis 2022 (Quelle: Deutscher Wetterdienst®)

Zeitraum Klimafaktor

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

4.2 Betrachtungsraster

Die Betrachtungsraster bilden die Grundlage der Warmebedarfsprognosen. Sie sind wichtig fur die fun-
dierte Ergénzung der gelieferten Verbrauche und fir die Annahmen der Warmebedarfe im sanierten
Zustand der verschiedenen Gebaudetypologien. In die Bildung der Betrachtungsraster flieen daher
folgende Parameter ein:

e Gebaudenutzung (Wohnen, Gewerbe, Industrie)

o Gebaudetypologie (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Reihenhaus)
e Alter der Gebaude

e Sanierungsstand

Die Ermittlung der Parameter erfolgt Gber unterschiedliche Methoden. Fir die Geb&dudenutzung und das
Gebaudealter wird das Vorgehen in der Bestandsanalyse in Kapitel 3 beschrieben. Die Gebaudetypo-
logie ergibt sich meist aus der Nutzung und der Sanierungsstand kann aus dem Alter der Gebaude
abgeleitet werden. Beides wurde anhand virtueller Begehungen tber Onlinekartendienste konkretisiert.
In die Bewertung des Sanierungsstands flie3t zusatzlich der Denkmalschutz (siehe Bestandsanalyse)
ein, da durch die Notwendigkeit rechtliche Vorgaben bei der Sanierung einzuhalten, bei denkmalge-
schitzten Gebauden von geringeren Sanierungsraten auszugehen ist.

Im Ergebnis sind 62 Betrachtungsraster entstanden, von denen 57 Betrachtungsraster hauptséchlich
eine Wohnnutzung aufweisen. Die untenstehende Abbildung zeigt die Betrachtungsraster fur die Stadt
Rendsburg, aufgeteilt nach der maflgeblichen Gebaudenutzung.

3Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemaRes Bauen e.V. (2012): Gebaudetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in Schleswig-Holstein
Band 47.

4 Wolf, D. (2004): Felduntersuchung: Betriebsverhalten von Heizungsanlagen mit Gas-Brennwertkesseln

5 Deutscher Wetterdienst: Klimafaktoren (KF) fiur Energieverbrauchsausweise, zuletzt besucht 05.06.2024,
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html
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Abbildung 12: Betrachtungsraster Stadt Rendsburg

4.3 Warmebedarf Bestand

Um die Warmeverbréduche der Gebaude im Bestand abzuschétzen, wurden die Gas- und Warmever-
brauche durch die Rendsburger Stadtwerke/Stadtwerke SH bereitgestellt. Die beheizten Gebaude, fur
die keine realen Verbrauchswerte vorlagen, wurden mit Standardwerten aus dem Leitfaden zur Geb&u-
detypologie in Schleswig-Holstein der ARGES® erganzt. Hierzu wurde im Vorfeld jedem Betrachtungs-
raster ein Wert aus dem Leitfaden Gbertragen und auf die Gebaude angewendet.

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

5 Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemalRes Bauen e.V. (2012): Geb&audetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in Schleswig-Holstein
Band 47.
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Abbildung 13: spezifischer Warmebedarf im Bestand (nach Betrachtungsraster)

4.4 Zukinftiger Warmebedarf

Die Grundlage zur Prognose der Entwicklungen der Raumwéarmebedarfe ist die Sanierungsrate. Sie
sagt aus, wieviel Prozent der Nettoraumflache pro Jahr modernisiert werden. Fir die Bearbeitung wur-
den zwei Quellen kombiniert und angewendet: der Monitoringbericht zum EWKG 20217 und die Mach-
barkeitsstudie ,Klimaneutrales Wohnen 2045 in Hamburg®. Beide sagen im Kern die gleichen Sanie-
rungsraten voraus. Im Bestand ist Uber die letzten Jahre eine Sanierungsrate von 1-1,2% pro Jahr zu
erkennen gewesen, wobei das Jahr 2022 starke Schwankungen hatte und die Rate tendenziell gesun-
ken ist. Bis 2030 sind laut der Machbarkeitsstudie aus Hamburg dann 1,3% modernisierte Nettogrund-
flache pro Jahr notwendig, um danach nochmal mit einer Steigerung im Schnitt bei einer Sanierungsrate
von 1,7 % pro Jahr bis 2035 und einer Sanierungsrate von 2,2% bis 2040 und 2045 zu landen (siehe
untenstehende Abbildung).

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

8 Walberg, D. et. al. (2023). Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Wohnen 2045 in Hamburg'. Hrsg. Arbeitsgemeinschaft fiir zeit-
gemales Bauen e.V.
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Sanierungsraten proJahr: 1-1,2% 1,3% 1,7% 2,2% 2,2%
Betrachtungsraster Wairmebedarf Warmebedarf Warmebedarf Warmebedarf Warmebedarf
Bestand 2030 2035 2040 2045

Abbildung 14: Annahmen Sanierungsraten pro Jahr

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

Im Ergebnis zeigt sich in den Betrachtungsrastern fir das Jahr 2030 eine Reduktion von durchschnittlich
3 % des spezifischen Warmebedarfs gegeniiber dem Bestandswert (siehe untenstehende Abbildung).
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Abbildung 15: spezifischer Warmebedarf 2030 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung

9 Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemalkes Bauen e.V. (2012): Geb&audetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in Schleswig-Holstein
Band 47.
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Fur das Zieljahr 2035 kann in den Betrachtungsrastern eine Reduktion von durchschnittlich 7% des
spezifischen Warmebedarfs gegentber dem Bestandswert festgestellt werden (siehe untenstehende
Abbildung).
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Abbildung 16 ngsraster) inkl. prozentualer Entwicklung
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Fur das Zieljahr 2040 kann in den Betrachtungsrastern eine Reduktion von durchschnittlich 14% des
spezifischen Warmebedarfs gegentber dem Bestandswert festgestellt werden (siehe untenstehende
Abbildung).

C Stadtwerke SH
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Abbildung 17: spezifischer Warmebedarf 2040 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung
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Fur das Zieljahr 2045 kann in den Betrachtungsrastern eine Reduktion von durchschnittlich 18% des
spezifischen Warmebedarfs gegentber dem Bestandswert festgestellt werden (siehe untenstehende
Abbildung).
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Abbildung 18: spezifischer Warmebedarf 2045 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung
Die Entwicklung der spezifischen Warmebedarfe in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045 zeigt, dass

sich durch die angenommenen Sanierungsraten die Energieeffizienz der Rendsburger Gebaude in ei-
nigen Betrachtungsrastern um bis zu 29 % verbessert.

4.5 Spezifischer Warmebedarf nach Sektoren

Die Betrachtung des durchschnittlichen spezifischen Wéarmebedarfs der einzelnen Sektoren Private
Haushalte, Kommunal und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) liefert zentrale Informationen tber
die Struktur und Verteilung des Warmebedarfs in der Stadt Rendsburg. Sie ermdglicht die Identifikation
von Sektoren mit einem hohen Warmebedarf und zeigt besondere Potenziale fir Energieeffizienzmal3-
nahmen auf. Dadurch kénnen kommunikative Malinahmen und Investitionen in neue Infrastrukturen wie
z.B. in Warmenetze unter Beachtung der unterschiedlichen Anforderungen und Bedirfnisse der Sekto-
ren zielgerichtet umgesetzt werden.

In Rendsburg lasst sich mit einem Anteil von 90 % der Grof3teil der beheizten Gebaude dem Sektor
Private Haushalte zuordnen. An zweiter Stelle kommt der Sektor Kommunal mit ca. 5 % und an dritter
Stelle der gewerbliche Sektor mit einem Anteil von etwas mehr als 4 % an den beheizten Gebauden
(siehe untenstehende Abbildung).
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Anteile der Sektoren an den beheizten Gebauden
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90,1%
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Abbildung 19: Anteile der Sektoren an den beheizten Geb&uden

Grundsatzlich ist in allen Sektoren eine Reduktion des spezifischen Warmebedarfs und somit eine Ein-
sparung des Warmebedarfs bis zum Zieljahr 2045 zu erkennen (siehe untenstehende Abbildung). Der
Sektor Private Haushalte weist mit rund 22 % die htéchste zu erwartende Einsparung gegentiber dem
aktuellen durchschnittlichen spezifischen Warmebedarf auf. Darauf folgen der kommunale Sektor mit
18 % Einsparung und der gewerbliche Sektor mit 0,7 % Einsparung gegeniber dem durchschnittlichen
spezifischen Warmebedarf im Bestand. Das geringe Einsparpotenzial im Sektor GHD lasst sich einer-
seits auf einen geringen Anteil an Prozesswarme zuriickfiihren, deren Reduktion schwer zu bestimmen
ist und daher die aktuellen Verbrauchswerte unverandert fortgeschrieben wurden. Zudem besteht bei
gewerblich genutzten Gebauden eine begrenzte Flexibilitat bei der Prozessoptimierung und Moderni-
sierung aufgrund technischer und wirtschaftlicher Grenzen.
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Abbildung 20: Durchschnittlicher spezifischer Warmebedarf nach Sektoren
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4.6 Gesamtergebnis

Unter Einbezug der tatsachlich beheizten Gebaudeflache zeigt sich fir den absoluten Warmebedarf
durch die angenommenen Gebaudemodernisierungen in Rendsburg eine Einsparung von 3% fiir 2030,
7 % fiir 2035, 14 % fur 2040 und von 18 % fiir das Zieljahr 2045 gegeniiber dem aktuellen Warmebedarf
(siehe untenstehende Abbildung).

Reduktion Warmebedarf durch Gebaudemodernisierung
600.000.000

500.000.000
400.000.000
300.000.000
200.000.000

100.000.000

Bestand 2030 2035 2040 2045

Abbildung 21: Diagramm zur Reduktion des Warmebedarfs durch Gebaudemodernisierung in kWh/a

Die Reduzierung des absoluten Warmebedarfs ist vor allem auf den Sektor Private Haushalte zurilick-
zuftihren, da ihm die meisten beheizten Gebaude in Rendsburg zuzuordnen sind und er gleichzeitig das
hdchste Einsparpotenzial beim spezifischen Warmebedarf der Geb&ude aufweist. Der kommunale Sek-
tor verflgt zwar Uber weitaus weniger beheizte Geb&aude in Rendsburg, kann hier durch Modernisie-
rungsmaf3nahmen jedoch mafigeblich zur Reduzierung des Warmebedarfs beitragen. Hinzu kommt,
dass durch ModernisierungsmafRnahmen an kommunalen Geb&uden die Stadt Rendsburg ihrer Vor-
bildfunktion gerecht wird und im besten Fall weitere Gebaudeeigentimer zur MaRnahmenumsetzung
inspiriert. Im gewerblichen Sektor ergibt sich aus den oben genannten Griinden und dem geringen Anteil
an den beheizten Gebauden in Rendsburg insgesamt ein eher geringes Einsparpotenzial. Trotzdem ist
es sinnvoll, mit Unternehmen, die einen hohen Warmeverbrauch aufweisen, und mit potenziellen An-
kerkunden im Gesprach zu geplanten Veranderungen und moglichen ModernisierungsmalRnahmen zu
bleiben.

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

4.7 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte wird ebenfalls auf Basis der berechneten Warmebedarfe ermittelt. Der Warme-
bedarf wird hierbei auf die Straf3enlinie und entsprechend auf einen StralRenabschnitt (im Allgemeinen
zwischen zwei Kreuzungen) bezogen. Eine feinere Einteilung sollte insbesondere bei langen Abschnit-
ten vorgenommen werden, um die Aussagefahigkeit zu erhéhen. Zudem wurden parallel verlaufende,
nebeneinander liegende Stral’en, Sackgassen und weitere Stral3en, deren Nutzung aus verschiedenen
Grunden nicht sinnvoll ist, entfernt, um die Verteilung auf relevante Abschnitte zu ermdglichen.
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Zudem haben die Anzahl der Gebaude und die Entfernung zur StraRe einen erheblichen Einfluss, auf
die Wirtschaftlichkeit. Aus Vergleichsrechnungen wurde die Anrechnung der potenziellen Anschlusslei-
tungen (Entfernung der Gebaudegrundrisse zur Stral3e) im Verhaltnis eins zu drei festgelegt.

Die Wahrscheinlichkeit fir die wirtschaftliche Umsetzung eines Wérmenetzes steigt je hoher die War-
meliniendichte ist. Warmeliniendichten unter 0,75 MWh / m sind im Allgemeinen zu gering. Fir Warme-
liniendichten unter 1,5 MWh / m ist mit hohen Kosten der Warmeversorgung zu rechnen, sofern nicht
eine sehr glinstige Warmequelle zur Verfiigung steht. Ab 1,5 MWh / m ist die Umsetzung eines Wéarme-
netzes bei entsprechender Anschlussquote wahrscheinlich. Ab 3,0 MWh / m kann ein Warmenetz sehr
wahrscheinlich umgesetzt werden. In den folgenden Abbildungen ist die Warmeliniendichte fir den
prognostizierten Warmebedarf 2045 bei einer Anschlussquote von 70 und 100 % dargestellt.

Der vollstandige Anschluss der Liegenschaften an ein Warmenetz ist unwahrscheinlich. Fir die Veror-
tung von Warmenetzprifgebieten in Kapitel 6 wird daher eine Anschlussquote von 70 % als Basis ver-
wendet.
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Abbildung 22: StralRenabschnittsweise Warmeliniendichte in Rendsburg (2045, 70 % Anschlussquote)
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Abbildung 23: StralRenabschnittsweise Warmeliniendichte in Rendsburg (2045, 100 % Anschlussquote)
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5 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Mdglichkeiten zur erneuerbaren Wéarmebereitstellung je Technolo-
gie beleuchtet. Dies umfasst Erdwarme, Abwasserwarme, Biomasse, Gewasserwarme sowie Solar-
energie. Auch die Potenziale der Umgebungsluft, die sich fast allerorts zumindest zur dezentralen Wér-
meversorgung erschlieRen lassen, werden beleuchtet. Einige der Potenziale wurden bereits im inte-
grierten Klimaschutzkonzept betrachtet. Die Berechnungen und Ausfiihrungen dazu werden tbernom-
men und teilweise erganzt.

5.1 Nutzbarkeit von Flachen

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

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

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

5.2 Geothermie

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

Die Effizienz einer Warmepumpe héangt unter anderem vom jeweils benétigten Temperaturniveau fur
das Gebaude ab. Daher bietet sich die Nutzung von Warmepumpen insbesondere fir Neubauten
oder sanierte Gebaude an. Doch auch teil- oder unsanierte Bestandsgeb&aude kdnnen haufig trotz
hoherer Vorlauftemperaturen noch mit Warmepumpen versorgt werden. Fir den effizienten Betrieb
von Warmepumpen ist eine gro3tmogliche Absenkung der Vorlauftemperatur anzustreben. Neubau-
ten kommen beim Einsatz von Flachenheizungen mit niedrigeren Vorlauftemperaturen von beispiels-
weise 45 °C oder weniger aus. Sanierte Gebaude kdnnen tberwiegend mit den bestehenden Heiz-
kérpern und verminderten Vorlauftemperaturen von ca. 55 bis 60 °C beheizt werden. Hohere Tem-
peraturen auch im Bereich von 75 °C sind mdglich, die Effizienz verringert sich jedoch mit steigenden
Vorlauftemperaturen. Vor diesem Hintergrund kdnnen Gebaude mit einem Wéarmebedarf bis zu
150 kWh/m? haufig ohne gréRere Sanierungsmafinahmen sinnvoll mit Warmepumpen versorgt wer-
den. Ein einfacher Test hilft dabei, herauszufinden, ob eine Warmepumpe auch ohne weitere Maf3-
nahmen geeignet ist. Hierflr kann an kalten Wintertagen die Vorlauftemperatur der Heizung auf
bspw. 55 oder 60 °C abgesenkt werden. Werden die RGume immer noch ausreichend warm, ist eine
Warmepumpe in der Regel auch ohne weitere MalBhahmen zur Warmeversorgung geeignet.
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5.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie beschreibt die Nutzung der Warme aus dem Untergrund bis zu einer Tiefe
von 400 m. Dem Untergrund wird Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau entzogen und an-
schlieBend mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht.

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

Um dem Untergrund die Warme zu entziehen, gibt es verschiedene Optionen. Mdglich sind zum einen
einzelne Bohrungen, sogenannte Erdsonden, die Ublicherweise ca. 100-200 m tief in den Untergrund
eingebracht werden und diesem mittels eines Warmetragermediums wie Sole Warme entziehen. Auch
eine Nutzung der oberflachennahen Geothermie in Form von Erdkollektoren ist mdglich. Diese Kollekt-
oren werden in einer Tiefe von bis zu 2 m horizontal im Boden verlegt, benétigen jedoch fur die gleiche
Entzugsleistung deutlich mehr Fléche als Erdsonden und regenerieren sich tber die Witterungsein-
flisse. Unabhangig von der ErschlielSungstechnologie besteht die Méglichkeit, Erdsonden oder Erdkol-
lektoren im Sommer zur Kiuihlung zu nutzen. Hierbei wird die Uberschiissige Warme an den Boden ab-
gegeben, was zu einer thermischen Regeneration fuhrt, die zum zusatzlichen positiven Effekt langerer
Entzugszeitrdume fuhrt. Diese Regeneration des Untergrundes kann neben der Geb&aude- oder Pro-
zesskihlung auch durch Solarabsorber oder PVT-Kollektoren erreicht werden, die auf Dachflachen oder
in der Freiflache aufgestellt werden kénnen und im Sommer Wéarme an den Untergrund abgeben. Die
Rahmenbedingungen fiir eine oberflachennahe Geothermienutzung sind in den folgenden Abbildungen
dargestellt.
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Abbildung 24: Wasserschutzgebiete und Brunnen (Quellen: Schleswig-Holstein, LLUR, 2022, Hintergrundkarte:
WebAtlasDE, © GeoBasis-DE / BKG 2022)

In Rendsburg befinden sich im Nordwesten das Trinkwasserschutzgebiet Armensee. Am sidlichen
Ende der Stadt grenzt auBerdem ein Trinkwassergewinnungsgebiet an. Die Wasserschutzgebietsver-
ordnung fur das Wasserschutzgebiet Rendsburg Armensee ist zu beachten. Im Stadtgebiet Rendsburg
gibt es mehrere kleine Brunnenanlagen, dies bedeutet fir die Geothermienutzung jedoch keine
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pauschalen Einschrankungen. Diese Brunnenanlagen sind dennoch mit einem 1-km-Radius in der
obenstehenden Abbildung vermerkt. AuRerhalb von Wasserschutzgebieten und Trinkwasserschutzge-
bieten ist die Errichtung von Erdsonden nach dem Leitfaden zur geothermischen Nutzung des oberfla-
chennahen Untergrundes des LLUR grundsatzlich moglich. Die Wasserbehorde legt die erforderlichen
Auflagen in der Erlaubnis fest.

Innerhalb des Trinkwasserschutzgebietes und innerhalb des 1-km-Radius von den darin befindlichen
Brunnen zur Trinkwassergewinnung ist die Nutzung von Erdwarme nicht moglich. Ab einer Entfernung
von mehr als 1 km ist die Errichtung mit Ausnahmegenehmigung und zusétzlichen Auflagen wie Schutz-
verrohrung bis ca. 17 m unter dem Gelande, geologischer Begleitung und evtl. Tiefenbegrenzungen
moglich. Im gesamten Stadtgebiet ist auRerdem die Kampfmittelverordnung zu beachten.
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Abbildung 25: Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 100 m

Die mittlere Warmeleitfahigkeit des Bodens fiir die ersten 100 Bohrmeter liegt in Rendsburg im Westen
und in Teilen des Zentrums sowie im Suden der Stadt zwischen 1,8 und 2,0 W/m*K und im Grof3teil der
weiteren Stadt, unter anderem auch in Neuwerk, zwischen 1,6 und 1,8 W/m*K. Nur kleine Bereiche von
Nobiskrug und der Parksiedlung weisen Warmeleitfahigkeiten von 2,0 — 2,2 W/m*K auf. Je nach Anla-
genkonzept der Geothermienutzung entspricht dies im Zentrum einer Warmeentzugsleistung von etwa
3 bis 4,5 kW je Erdsonde bei einer Sondenlange von 100 m und 1.800 Vollbenutzungsstunden (VBH).

Insgesamt bestehen somit geeignete Potenziale zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie. Laut
Bohrpunktkarte Deutschland!® wurden in Rendsburg bereits 23 Erdwarmesonden mit Bohrtiefen zwi-
schen 60 und 170 m erstellt. Erdsonden kénnen grundsatzlich auch tberbaut werden. Dies erlaubt z. B.
auch die Kombination mit weiteren Nutzungen, wie Spielplatzen, Griinanlagen, Sportplatzen, Parkplat-
zen etc.

10 https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.html
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Zur weiteren Bestimmung des Geothermiepotenzials wurden gréere zusammenhangende Freiflachen
identifiziert, die in der nachfolgenden Abbildung dargestellt sind.

Legende

[ Gemeindegrenzen

Geothermiepotenzialflichen

[ Innerhalb von
Trinkwasserschutzgebiete

[ Innerhalb von
Trinkwassergewinnungsgebiet

[ AuRerhalb von Schutzgebieten

Erstelit von:

L | i34 AVERDUNG
zesay =
9
0 0,75 1,5 km A ,\_/( Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2022
7 Daten: ALKIS Daten

Abbildung 26: Freiflachen fir Geothermie

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

Hierbei wurde angenommen, dass der Abstand der Erdsonden zueinander 8,25 m betréagt, Sonden au-
Rerhalb des Wasserschutzgebietes eine Tiefe von bis zu 200 m aufweisen und im Trinkwasserschutz-
gebiet auf 100 m Sondentiefe begrenzt sind. Es werden auRerdem 1.800 Vollbenutzungsstunden und
eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 3 zugrunde gelegt.

Im Falle einer Realisierung eines Sondenfelds sind diese Annahmen kritisch zu prifen und durch Simu-
lationen zu konkretisieren. Die Annahme zur Bohrtiefe ist mit 200 m bewusst recht hoch gewéhlt, Erd-
sonden weisen haufig Tiefen von etwa 100 m auf. Au3erdem sind innerhalb des Trinkwasserschutzge-
bietes ggf. keine Erdsonden realisierbar oder auch erhebliche Bohrtiefenbegrenzungen méglich. Vor
diesem Hintergrund stellt das dargestellte Potenzial eine Obergrenze dar, die zunachst das theoretisch
Denkbare beschreiben soll. Im Falle einer angestrebten Realisierung ist daher zu prifen, inwiefern das
beschriebene Potenzial tatséchlich erschlossen werden kann.

Rund ein Funftel des beschriebenen Potenzials (247 GWh) befindet sich im Trinkwasserschutzgebiet
bzw. Trinkwassergewinnungsgebiet. Wirrde dieses Potenzial vollstandig wegfallen und fur die tbrigen
Flachen eine Bohrtiefenbegrenzung von 100 m statt 200 m angenommen, wirde sich das in der Tabelle

5 Potenzialanalyse 381120



7 stadtwerke SH 44 AverounG E

dargestellte Gesamtpotenzial auf rund 480 GWh reduzieren. Auch in diesem Fall liegt es damit noch
Uber dem fur 2040 prognostizierten Gesamtwarmebedarf. Neben der Hohe des Potenzials ist jedoch
auch die Entfernung der Flachen zu potenziellen Warmenetzgebieten entscheidend. Viele der potenziell
fur Geothermie geeigneten Flachen befinden sich im Suden und Norden der Stadt und damit in einiger
Entfernung zu den Gebieten mit héher Warmedichte. Im raumlichen Konzept wird aufgezeigt, wie hoch
das Geothermiepotenzial in der Nahe der jeweiligen Warmenetzprufgebiete ist.

Tabelle 9: Theoretische Geothermiepotenziale

Flache Anzahl Son- Entzugs- Waérme Anteil an Ge-

den leistung (inkl. Warme-  samtwé&rme-

pumpe) bedarf 2040

in kW in GWh

Landwirtschaft 4.818.421 70.751 410.662,44 1.109 6%
Sportplatze 125.743 1.845 9.713,74 26 246%
Grinflachen 221.689 3.253 19.174,29 52 12%
Sonstiges 123.724 1.812 10.971,23 30 7%
Summe 5.289.577 77.661 450.521,70 1.216 270%

Zukunftig sollte inshesondere fir zentrale Warmeversorgungslosungen gepriift werden, ob die zugeho-
rigen oder in der Nahe befindlichen Flachen eine wirtschaftlich und technisch sinnvolle Einbindung ober-
flachennaher Geothermie zulassen. Aufgrund der guten Skalierbarkeit oberflichennaher Geothermie
kann diese Technologie sowohl fiir zentrale als auch flr dezentrale Warmeversorgungsléosungen ein-
gesetzt werden.

5.2.2 Tiefengeothermie

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

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

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

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

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

Geologisch gesehen liegt Rendsburg ebenso wie Hamburg im Norddeutschen Becken. Hier herrschen
insbesondere in der Néahe von Salzstocken gute Ausgangsbedingungen fir tiefengeothermische An-
wendungen. Im Norden von Rendsburg befindet sich im Untergrund der Rhéat Sandstein, der laut geo-
logischem Dienst von Schleswig-Holstein als untersuchungswirdiger Horizont zur hydrothermalen Nut-
zung eingeordnet wird.12Das Geothermische Informationssystem GeotlS13 des Leibniz-Institut fir An-
gewandte Geophysik weist jedoch nur ein niedriges hydrothermisches Potenzial zwischen 40 und 60 °C
und kein petrochemisches Potenzial auf dem kompletten Gebiet von Rendsburg aus:
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Abbildung 27: Petrothermales Potenzial in Rendsburg (Quelle: Schulz et al. (2013) zit. auf www.geotis.de)

1 Bezirksamt Harburg (2021): Integriertes Klimaschutzkonzept Hamburg-Harburg. Online unter: https://www.hamburg.de/con-
tentblob/14996914/8958ee725e1ddc7f029a5c1la8e5eafOf/data/pdf-ikk-harburg-bericht.pdf (zuletzt gesichtet am 13.12.2021)
https://lwww.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/G/geologie/Downloads/Potenzialanalyse.pdf?__blob=publicationFile&v=3
13 Schulz et al. (2013): Geothermieatlas zur Darstellung moglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer Geother-
mie. Endbericht, LIAG, Hannover, URL:

www.geotis.de/homepage/.../Endbericht_Geothermie_Atlas.pdf zitiert auf www.geotis.de
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Abbildung 28: Hydrothermisches Potenzial in Rendsburg (Quelle: Schulz et al. (2013) zit. auf www.geotis.de)

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

Im Rahmen der Potenzialanalyse kann daher nur festgestellt werden, dass ggf. geringes hydrothermi-
sches und vermutlich kein petrothermales Potenzial vorhanden ist, das allerdings aktuell nicht quantifi-
ziert werden kann. Daruber hinaus kommt die Nutzung von Tiefengeothermie aufgrund der hohen In-
vestitionskosten nur flr groRere zentrale Versorgungslésungen infrage.

5.3 Abwasserwarme

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

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

Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung sollten zukinftig alle erneuerbaren Potentiale einbezogen
werden. Um das Potenzial in Rendsburg abzuschéatzen, wurde ein Gesprach mit der Abwasserbeseiti-
gung Rendsburg gefiihrt. Hier besteht grundsatzlich Interesse und der Wille, Abwasserwarme zu nut-
zen, auch wenn der Abwassertransport natirlich nicht negativ beeinflusst werden darf. Entsprechende
Bestrebungen mindeten bereits in der Vergangenheit in Durchflussmessungen und ersten Potenzial-
analysen fur einzelne Standorte. Einer dieser Standorte ist das Entwicklungsgebiet am Obereiderhafen
rund um die Denkerstral3e.

Ein weiterer Standort, der bereits untersucht wurde, umfasst Liegenschaften an der Grenze zwischen
Rendsburg und Budelsdorf. Hierzu liegt auch eine Potenzialanalyse der Abwasserbeseitigung Rends-
burg vor. Am Standort ,Schwarzer Stieg“ in Budelsdorf wurde in diesem Zuge ein minimaler Trocken-
wetterabfluss von rund 12 I/s bestimmt. In der DN 450-Leitung kann so eine Leistung der Wasser-Was-
ser-Warmepumpe von bis zu etwa 60 kW erreicht werden. Hier kam aus verschiedenen Grunden, unter
anderem wegen dem geringen Trockenwetterabflusses und alternativen Warmekonzepten, nicht zu ei-
ner Realisierung.

Die folgende Abbildung zeigt das Abwasserkanalnetz der Stadt Rendsburg unter Berlicksichtigung der
relevanten Nenndurchmesser. Hier kdnnten sich zukiinftig Potenziale ergeben, es ist jedoch zu beach-
ten, dass die grol3eren Leitungen in den letzten Jahren saniert wurden und aktuell keine Sanierungen
in n&herer Zukunft vorgesehen sind. Da sich die Wirtschaftlichkeit der Abwasserwérmenutzung deutlich
verbessern kann, wenn gleichzeitig im Zuge einer Kanalsanierung Synergien genutzt werden kénnen,
sollte insbesondere bei zukiinftig anstehenden Sanierungen Abwasserwarme als Option mitgedacht
werden. Es besteht also durchaus ein Potenzial und auch eine grof3e Bereitschaft seitens der Abwas-
serbeseitigung Rendsburg zur Umsetzung von Abwasserwarmelésungen. Aufgrund der Zeitplane der
Kanalsanierungen konnten jedoch besonders geeignete Standorte nicht identifiziert werden kénnten.

Die Abwasserbeseitigung Rendsburg betreibt auch ein auf 220.000 Einwohner ausgelegtes Klarwerk,
das sich jedoch aufRerhalb des Stadtgebiets befindet. Hier wird der Klarschlamm verfault, sodass etwa
2.300 m3 an Faulgas am Tag entstehen, welches derzeit vor allem zum Betrieb der Verdichter fur das
Belebungsbecken eingesetzt wird.
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Abbildung 29: Schmutzwasserleitungen in Rendsburg (ab DN 800 in Blau)

5.4 Biomasse

Fur die energetische Nutzung von Biomasse eignen sich holzige Biomasse fiur die Verbrennung und
krautige Biomasse fir die Vergarung zur Biogaserzeugung. Die aktuell in Erstellung befindliche Natio-
nale Biomassestrategie (NABIS'4) ordnet die Nutzung von Biomasse in Deutschland ein und macht
Vorgaben zur Priorisierung von Nutzungen. Dabei werden Leitprinzipien fir den nachhaltigen Anbau
und die nachhaltige Nutzung von Biomasse definiert.

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

Im Rahmen der Potenzialerhebung werden die Biomassepotenziale in der Stadt anhand der den Flur-
stlicken zugeordneten Nutzungsarten abgeschatzt.

Hierbei werden Potenzialflachen unter anderem fir Waldflachen, Friedhdfe und die landwirtschaftlichen
Flachen berticksichtigt. Diese sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. In die Potenzialermitt-
lung sind nur Flachen innerhalb der Gemeindegrenzen eingeflossen.

14 https://lwww.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-rohstoffe/nationale-biomassestrategie.html
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Abbildung 30: Biomassepotenzialflachen in der Gemeinde (Quelle: Eigene Darstellung nach ALKIS Flachennut-
zung, Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG 2022)

Anhand von durchschnittlichen spezifischen Ertragen an Trockensubstrat (TS) fur die jeweilige Flachen-
nutzung wurden die in der folgenden Tabelle dargestellten Potenziale ermittelt. Insgesamt ergeben sich
daraus theoretische Energiepotenziale in Héhe von rund 6 GWh/a. Erfahrungsgemaln ist die Erschlie-
Bung, Sammlung und Aufbereitung flr die energetische Verwertung aufwendig und entsprechend selten
wirtschaftlich umsetzbar. Hochwertiges Holz wird im Allgemeinen einer entsprechenden hochwertigen
stofflichen Nutzung zugefuhrt. Die Reste sind haufig mit Stdrstoffen wie Sand und Erde behaftet, die
eine thermische Nutzung erschweren und vor der Nutzung entfernt werden miissen. Ahnliches gilt fiir
landwirtschaftliche Flachen, die zum Anbau hochwertiger Nahrungsmittel genutzt werden oder als Wei-
deflachen dienen. Extensiv bewirtschaftete Naturschutz- und Ausgleichsflachen verfligen tber geringe
Ertrage und schwer energetisch verwertbare Biomasse.

Es besteht auf dem Stadtgebiet also ein Biomassepotenzial, welches sich grundsatzlich technisch nut-
zen lasst und z.T. auch bereits genutzt wird. Durch die Logistik und Kosten sowie die ibergeordnete
politische Priorisierung sind und bleiben die Potenziale insgesamt klein. Im Verhaltnis zum Gesamtwaér-
mebedarf bestiinde bei vollstandiger Nutzung ein Potenzial von ca. einem Prozent. Das Potenzial wird
hier dementsprechend der Vollstdndigkeit halber aufgefihrt. Eine tatsachliche zentrale Nutzung wird
jedoch als unwahrscheinlich angesehen, sodass die Potenziale nicht weiter einbezogen werden.
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spez. Ertrag  Substrat Gesamtmenge Energie Energiemenge

int TS/ha i in MWh/t TS in MWh
Friedhof 18 3,3 holzig 58 4.8 279
Gehdlz/Heide 20 3,5 holzig 69 4.8 332
Wald 140 0,7 holzig 98 4.8 472
Landwirtschaft 1.038 2 Gras 2076 2,33 4.837
Gesamt 5.921
5.4.1 Biogas

Es gibt in der Stadt Rendsburg nach Marktstammdatenregister zwei mit biogenen Gasen betriebene
BHKW. Eines davon wird von enercity zur Warmeversorgung der Parksiedlung betrieben. Ein zweites,
deutlich kleineres, weist lediglich eine Leistung von 20 kW auf und wird vom Kreis Rendsburg-Eckern-
forde betrieben.

5.5 Gewasserwarme

Die Nutzung von Oberflachengewassern als Warmequelle fiir eine Warmepumpe ist eine weitere Mog-
lichkeit zur Bereitstellung von erneuerbarer Warme. Diese Warmequelle hangt jedoch auch stark von
den genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen ab. Um die Situation fur Rendsburg einschatzen
zu kénnen, wurde bereits im Rahmen des integrierten Klimaschutzkonzeptes ein Gesprach mit der Was-
serbehdrde Rendsburg gefiihrt. Thema war die thermische Nutzung der Ober- und Untereider.

Der Nord-Ostsee-Kanal bietet aufgrund der grol3en Wassermengen ein erhebliches technisches Poten-
zial als Umweltwarmequelle fir eine Warmepumpe. Es missen hierbei die Vereinbarkeit mit der Bedeu-
tung des Kanals als Bundeswasserstral3e und die damit verbundenen Hirden bei der Realisierung einer
Wasserentnahme gepriift werden.

Zur weiteren Einschatzung der Machbarkeit wurde ein Austauschtermin mit dem Beratungsbiiro Zei-
ten°Grad durchgefiihrt, das derzeit das energetische Quartierskonzept Hoheluft-Stid erstellt. So konn-
ten folgende weitere Einordnungen zur Nutzung des Kanals als Warmequelle getroffen werden.

Im Rahmen des Quartierskonzepts fanden konstruktive Gesprache unter anderem mit Vertretern des
Wasser- und Schifffahrtsamts (WSA) statt. Grundsatzlich darf die Schifffahrt nicht beeintrachtigt werden.
Da der Kanal auch in Uferndhe schon steil abféllt und eine Verlegung der Wasserentnahme am Grund
denkbar ist, sollte sich hier in Hinblick auf die Schifffahrt die Wasserentnahme mit der Schifffahrt ver-
einbaren lassen. Auch der Grenzwert fir die Querstrémung zur Vermeidung eines Soges sollte ohne
Probleme eingehalten werden kénnen. Wahrend der Kanal in etwa 500 m? pro Sekunde entwassert,
umfasst die im Rahmen des Quartierskonzepts angedachte potenzielle Entnahme 500 m3 pro Stunde,
die angedachte Leistung betragt etwa 3 MW. Die Temperaturdifferenz zwischen Wasserentnahme und
Wiedereinleitung sollte in einem Bereich von 3 bis 5 K liegen.

Fur die Temperatur im Kanal auf H6he Takesdorf in den Jahren 2020 und 2023 liegt je Monat ein Mess-
wert vor, die Minimaltemperatur dieser Messwerte liegt bei 5 °C. Aufgrund der hohen Durchmischung
durch die Schifffahrt ist keine Temperaturschichtung innerhalb des Kanals zu erwarten. Insgesamt sollte
eine Wasserentnahme aus dem Nord-Ostsee-Kanal zur Nutzung als Wéarmequelle aus technischer
Sicht innerhalb der Anforderungen gut machbar sein. Aspekte hinsichtlich des Schutzes von Flora und
Fauna muissen zusatzlich berlcksichtigt werden. Die Nord- Ostsee-Kanal Hegegemeinschaft kdnnte
hier ein geeigneter Ansprechpartner sein.
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Eine Herausforderung stellt die Errichtung eines Bauwerks in Uferndhe da. Die Uferbdschung gehort
dem WSA. Hier werden die Chancen als gering eingeschétzt, dass ein Bauwerk errichtet werden kann.
Daher sollte fiir entsprechende Potenzialgebiete untersucht werden, ob Standorte in den Gebieten zur
Verfiigung stehen, sodass lediglich eine Leitungsfuhrung tber die Flachen des WSA notwendig ist.

Fur das genannte Quartierskonzept werden hier verschiedene Optionen untersucht.

Der Nord-Ostsee-Kanal konnte auch in MaR3en fir die Kaltebereitstellung genutzt werden, allerdings
bestehen hier deutlich striktere Vorgaben als fiir eine Warmeentnahme.

Bei der Wasserbehdrde Rendsburg besteht eine grundsatzliche Offenheit fir die Gewasserwarmenut-
zung. Allerdings ist der Einzelfall zu priifen, beispielsweise kénnte schitzenswerter Randbewuchs ge-
gen die Nutzung an einzelnen Standorten sprechen. AuRerdem ist voraussichtlich eine Abgabe fir die
Wasserentnahme zu entrichten, auch wenn das Wasser wieder eingeleitet wird. Da dem enthommenen
Wasser Warme entzogen wird und das eingeleitete Wasser damit kélter ist als das entnommene Was-
ser, ist aus Sicht der Wasserbehdrde die Temperatur des wiedereingeleiteten Wassers unproblema-
tisch. Da sowohl die Ober- als auch die Untereider fast stehende Gewasser mit nur geringer Strémung
sind, ist zur Vermeidung eines thermischen Kurzschlusses ein ausreichender Abstand zwischen Ent-
nahme und Einleitung vorzusehen.

Die Untereider, die in weiten Strecken parallel zum Nord-Ostsee-Kanal flief3t, ist trotz der geringen Was-
sertiefe von 1,5 m und insbesondere im Sommer anfallender starker Verkrautung offiziell schiffbar, so-
dass hier das WasserstraRen- und Schifffahrtsamt Elbe-Nordsee am Standort Ténning zu beteiligen
ware. Die Untereider ist mit dem Stadtsee verbunden, der als Regenruckhaltebecken von Abgaben fir
die Wasserentnahme befreit wéare. Nahe des Stadtsees befindet sich auch das Schwimmbad Aqua City,
das Wasser mit Abwarme in die Untereider einleitet. Ggf. kbnnte hier eine Warmepumpenldsung Sinn
ergeben.

Die Obereider, die unter anderem den Yachthafen beinhaltet ist mit 3 bis 8 m deutlich tiefer als die
Untereider und weist damit weniger Anfalligkeit fir thermische Kurzschlisse auf. Auch hier ist eine durch
Oberflachengewéasserwdrme betriebene Warmepumpe denkbar. Flr die Temperatur in der Eider in den
Jahren 2013 und 2016 liegt je Monat ein Messwert vor, in den Wintermonaten liegt die Temperatur hier
oft zwischen 1 und 4 °C, sodass eine Warmeentnahme in den kéltesten Monaten ohne Vereisung nicht
maoglich ist. Dies beschrankt die Nutzbarkeit dieses Potenzials erheblich.

Die genannten Gewasser sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Im Ergebnis ist die Warmegewinnung aus Oberflachengewéssern eine Option, die sich insbesondere
fur liegenschaftsiibergreifende Warmeversorgungen anbietet. Wird eine entsprechende Nahwéarmelo-
sung fur ein Neubau- oder Bestandsquartier in Nahe der genannten Gewasser geplant, sollte diese
Mdglichkeit zur Warmebereitstellung untersucht werden. Wie auch bei sonstigen Warmepumpenlésun-
gen profitiert die Nutzung der Oberflachengewéasserwarme stark von niedrigen Vorlauftemperaturen im
Heizkreislauf. Fir unsanierte Bestandsbauten kann eine solche Warmeversorgung also mit Hirden ver-
bunden sein. Eine Quantifizierung des Potenzials ist an dieser Stelle nicht sinnvoll, da die maximale
Zahl an Entnahmestellen und die thermischen Einflisse einer Vielzahl solcher Wasserentnahmen auf
die Gewasser nur durch detaillierte Gutachten und Simulationen bestimmt werden kdnnen. Das Vor-
handensein eines Potenzials kann jedoch fir die genannten Gewasser durchaus bestatigt werden und
ist ein Anhaltspunkt fir Warmekonzepte in den angrenzenden Bereichen. Hierbei sollte der Fokus auf
zentralen Versorgungslésungen liegen, auch wenn die Nutzung der Oberflachengewasser auch fir ein-
zelne nahgelegene grol3ere Liegenschaften interessant sein kann. Bei der Nutzung der Wéarme aus
Oberflachengewdéssern ist jedoch grundsatzlich zu beachten, dass das Potenzial bei sehr niedrigen Au-
Rentemperaturen mdglicherweise nicht oder nur zu gewissen Teilen zur Verfigung steht.
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Abbildung 31: Potenzielle Oberflachengewéasser zur Umweltwarmenutzung

5.6 Aerothermie (Luftwdrmepumpen)

Unter Aerothermie wird die thermische Nutzung der AuRenluft als Warmequelle verstanden. Uber ein
Ruckkuhlwerk wird die Aul3enluft an eine Warmepumpe geleitet, welche die Warmeenergie auf das
gewlinschte Temperaturniveau anhebt. Die Ruckkuhlwerke werden im Freien in der Nahe oder auf dem
Dach der Energiezentralen platziert. Die Leistung ist dabei frei skalierbar, je nachdem, wie viel Platz fur
die Ruckkuhlwerke zur Verfugung steht. Die folgende Abbildung zeigt eine Freiflachen-Luftwérme-
pumpe mit einer Leistung von 1,2 MW in unmittelbarer Nahe zu einer Wohnsiedlung in Ddnemark.

Abbildung 32: 1,2 MW Luft-Warmepumpe in Slagslund Déanemark (Quelle: PlanEnergi)
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Laut Angaben von Herstellern ist die Nutzung der Au3enluft als Warmequelle grundséatzlich bis zu einer
Temperatur von -20 °C moglich. Bei diesen Temperaturen ist allerdings kein effizienter Betrieb einer
Warmepumpe mehr méglich. Grundlegend gilt: Je héher die Au3enlufttemperatur, desto effizienter ar-
beitet die Warmepumpe.

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

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

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

Fir die Potenzialermittiung wurden auf Basis von Herstellerangaben die Abstédnde von 1,2 MW und
2,5 MW Anlagen zu der nachstgelegenen Bebauung in den entsprechenden Gebieten berechnet. Die
Abstande wurden ohne Berlcksichtigung weiterer Schallschutzmaflinahmen berechnet und kdnnen mit
geeigneten Malinahmen teils deutlich verringert werden.

Unter Berucksichtigung dieser Faktoren kommen sehr viele Gebiete grundsatzlich in Frage. Insbeson-
dere im verdichteten Stadtgebiet stehen jedoch haufig keine gréReren Flachen fur Energieanlagen zur
Verfigung. Im raumlichen Konzept werden mdgliche Standorte flr zentrale Luftwarmepumpen be-
schrieben. Die Leistungen und Warmemengen, die an diesen Standorten erzielt werden kénnen, sind
in zukunftigen Machbarkeitsstudien fir diese Warmenetzgebiete zu klaren.

Tabelle 11: Angenommene Absténde fur Luftwarmepumpen basierend auf den Immissionsrichtwerten nachts der

TA Larm

Gebietstyp Immissionsrichtwert Abstand Abstand

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

5.7 Solarenergie

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

5.7.1.1 Bestehende Solaranlagen

Im ndrdlichen Bereich des ehemaligen Feldwebel-Schmid-Kasernengeléndes wurde bereits 2012 eine
Freiflachen-Photovoltaikanlage auf einer Flache von 20.000 m2 mit einer Leistung von knapp 3.000 kWp
errichtet. Auch viele Dacher der heute umgenutzten Kaserne wurden im selben Jahr mit PV-Modulen
belegt, diese weisen insgesamt eine Leistung von rund 2.000 kWp auf. Die nachstgrofiere Anlage be-
findet sich auf den Dachern des Autohindlers T.H. Sievers mit insgesamt 315 kWp Leistung. Im Gewer-
begebiet um die Biisumer Strafie finden sich auf mehreren Gebauden ebenfalls PV-Anlagen, die teil-
weise, wie bei der Gummiwarenfabrik Biermann und Kroger oder dem Reifengeschiaft an der Fried-
richstadter StralRe, die gesamte Dachflache belegen. Das Bidelsdorfer Einkaufszentrum Rondo, das
an das Stadtgebiet anschlief3t, hat seine Flachdachanlage mit einem Griindach kombiniert und auch die
Kreisverwaltung hat bereits eine PV-Anlage auf dem Dach installiert.

Von den insgesamt 574 im Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur gelisteten Anlagen in
Rendsburg sind etwa 90 % von Privatpersonen angemeldet worden und ca. 80 % weisen eine Anlagen-
leistung unter 10 kWp auf. Die Leistung aller Anlagen summiert sich auf insgesamt 10,6 MWp. Es wird
also schon vielfach in Rendsburg auf PV-Anlagen zuriickgegriffen. Im Folgenden wird beschrieben, wo
weiteres Potenzial fiir solare Energieerzeugung liegt.

5.7.1.2 Potenziale Dachflachen-Photovoltaik

Das Solarpotenzialkataster Rendsburg-Eckernforde bietet eine gute Mdglichkeit zur Abschatzung des
Potenzials solarer Stromerzeugung durch Aufdach-Solaranlagen.

In der folgenden Abbildung ist ein Ausschnitt der Dachflachenbewertung des Solarpotenzialkatasters
Rendsburg-Eckernférde dargestellt.
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Abbildung 33: KIaSS|f|Z|erung der Solarelgnung nach Solarpotentlalkataster Rendsburg- Eckernforde
Anhand ihrer Dachausrichtung und weiterer Faktoren sind die Dachflachen in die vier Kategorien 0 - 3
eingeteilt. Die mit 3 bewerteten Flachen sind am besten geeignet und in der Abbildung dunkelgriin dar-

gestellt. Mit O bewerteten Flachen sind hinsichtlich ihrer Eignung am schlechtesten bewertet und in der
Abbildung rot dargestellt.
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Fur die Auswertung des Solarpotenzials wurden nur Flachen beriicksichtigt, die mit 2 oder 3 bewertet
wurden. Generell sind unverschattete Schragdacher mit Sud- und Ost-West-Ausrichtung sowie Flach-
dacher fur die solare Energienutzung geeignet. Die Dacher sollten méglichst wenig Aufbauten, Fenster
und Gauben aufweisen und mussen Uber statische Lastreserven zur Aufnahme der zuséatzlichen Lasten
verfiigen.

Alle Décher mit einer Neigung von weniger als 10° wurden als Flachdacher betrachtet und alle Dacher
mit 10° Neigung und mehr wurden als Schragdéacher betrachtet.

Fir Photovoltaik wird als installierbare Leistung bezogen auf die Dachflache von 110 Wp/m? bei Flach-
dachern und 125 Wp/m? bei Schrigdichern ausgegangen. Unter den beschriebenen Annahmen ergibt
sich ein Gesamt-Solarpotenzial von 196 GWh bei einer installierten Leistung von 202 MWp.

In der folgenden Tabelle ist das Solarpotenzial fiir die Kategorien kommunalen Liegenschaften, Wohn-
hauser, Gewerbe und Industrie aufgelistet.

Vom Gesamtpotenzial entfallen ca. 2 % auf kommunale Décher, 46 % auf Wohnhauser, 30 % auf den
Sektor Gewerbe und 11 % auf die Industrie. Dachflachen von Geb&auden, die den genannten Kategorien
nicht zugeordnet werden konnten, wie beispielsweise Kirchen und Vereinsheime, haben einen Anteil
von 12 % am Gesamtpotenzial.

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

Tabelle 12: Dachflachen-Photovoltaik Potenzial aufgeteilt nach Sektoren

Dach- Installierte PV Strom

flache Leistung

in m2 in MW, in GWh/a
Kommunal 32.327 3,58 3,49 2%
Wohnen 767.352 93,60 91,26 46%
Gewerbe 523.888 59,93 58,43 30%
Industrie 183.194 21,30 20,76 11%
Sonstiges 202.543 23,24 22,66 12%
Gesamt 1.709.305 202 196,61 100%

5.7.1.3 Solar Carports

Nach dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein ist ,beim Neubau eines flr eine
Solarnutzung geeigneten offenen Parkplatzes mit mehr als 100 Stellplatzen fur Kraftfahrzeuge nach
dem 1. Januar 2023 [...] Uber der fir eine Solarnutzung geeigneten Stellplatzflache eine Photovoltaik-
anlage zu installieren.” Doch nicht nur fir neu entstehende Parkplatze konnen solche Solar-Carports
wirtschaftliche und dkologische Konzepte sein.

Die Stadt Rendsburg verfigt Gber eine Vielzahl an Parkplatzflachen. Anhand der Sichtung von Luftbil-
dern wurden einige dieser Flachen identifiziert. Insgesamt belaufen sich die dargestellten Flachen auf
rund 244.000 m?2. Eine Maglichkeit, diese Flachen neben der Nutzung als Parkplatz auch fiir die Ener-
gieversorgung zu erschliefen, besteht darin, sie zu tiberdachen und auf den so entstehenden Dachfla-
chen Solaranlagen zu errichten. So entstehen sogenannte Solar-Carports, die die Parkplitze durch die
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Uberdachung aufwerten und gleichzeitig als erlebbares und sichtbares Element zur Erneuerbaren Ener-
gieproduktion beitragen. Es wird davon ausgegangen, dass lediglich die Stellplatze tberdacht werden
und Verkehrswege weiterhin nicht Giberdacht sind. Zur Abschéatzung des Potenzials wird davon ausge-
gangen, dass bezogen auf die Flache 40 % auf die Verkehrswege und 60 % auf die Stellplatze entfallen.
Somit ergeben sich im gesamten Projektgebiet knapp 147.000 m? Dachflache fiur Solar-Carports. Bei
tiblichen Belegungen mit PV-Modulen ergibt sich somit ein PV-Strompotenzial von bis zu 6.200 MWh
bei einer installierten Leistung von rund 6.800 kWp. Diese kann beispielsweise durch Contractoren re-
alisiert werden, die fir einzelne der doppelt genutzten Parkplatzflichen entsprechende Anlagen errich-
ten und betreiben. Weitere Moglichkeiten wiaren Miete oder Eigenfinanzierung. Alternativ zu einer PV-
Nutzung ware ein Warmepotenzial aus Solarthermie von bis zu 17.100 MWh denkbar. Hierbei ist zu
beachten, dass diese Solarthermieertrage dezentral anfallen und entsprechend auch dezentral genutzt
werden missen, sofern keine leitungsgebundene Infrastruktur genutzt werden kann. Vor diesem Hin-
tergrund scheint eine solare Stromerzeugung auf Parkplatzflachen wahrscheinlicher.

Legende
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‘ Potenzielle Solar-Parkplatze
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Abbildung 34: Parkplatzflachen in der Stadt Rendsburg

Unter der Annahme, dass 30 % des Potenzials wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen und 40 % des
produzierten Stroms als Eigenstrom verbraucht wird, ergibt sich das folgende Potenzial.

Tabelle 13: Photovoltaik-Potenzial von Solar Carports

Photovoltaik PV-Leistung PV-Strom Eigenstrom CO»-Ein-
(Dachflachen) sparung

in KkWp in MWh/a in MWh/a int CO2/a
Solar Carports 1.848 2.053 739 288
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5.7.1.4 Solarthermie

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

Die folgende Betrachtung fokussiert sich auf die Potenziale der Hochtemperatur-Solarthermie. Flach-
kollektoren erreichen hier jahrliche Ertrage von etwa 350 bis 400 kWh je Quadratmeter Kollektorflache
wahrend die teureren Vakuum-Rohren-Kollektoren Ertrége von etwa 450 kWh/m? aufweisen. Mit diesen
Kennzahlen lassen sich die fir Photovoltaikanlagen beschriebenen Ansatze zumindest fir Schragda-
cher und Flachdéacher auf Solarthermie Ubertragen. Da diese Analyse zunéchst eine Obergrenze des
Potenzials darstellen soll, wird fur Schragdacher mit Stidausrichtung und Flachdacher der Ertrag von
Vakuum-Rohren-Kollektoren zugrunde gelegt, zumal die Warmeplanung einen Zeitraum von mehreren
Jahrzehnten betrachtet und Effizienzsteigerungen zu erwarten sind. Im Gegensatz zur Photovoltaik sind
Déacher mit Ost-West-Ausrichtung fur Solarthermie nur teilweise geeignet. Zum einen kdénnen hier auf-
grund der im dynamisch wechselnden Winkel einfallenden Sonne lediglich Flachkollektoren sinnvoll
eingesetzt werden, zum anderen kommt es zu Ertragseinbufen von bis zu 10 %. Die mit Ost-West-
Ausrichtung erreichbaren Vorlauftemperaturen liegen auRerdem unter denen, die mit einer Std-Aus-
richtung erreicht werden kénnen. Da die allermeisten Gebdude mit Ost-West-Ausrichtung in Rendsburg
zudem noch merklich von der Nord-Siud-Achse abweichen und eine der beiden Dachseiten entspre-
chend zusétzlich mit deutlichen Ertragseinbul3en behaftet wére, wird zusatzlich angenommen, dass bei
Déachern mit Ost-West-Ausrichtung und einer Abweichung von der Nord-Sid-Achse von mehr als 10°
lediglich eine der beiden Dachhalften fir die Potenzialermittlung beriicksichtigt werden kann. Die be-
schriebene Methodik flhrt zu einem gesamten Aufdach-Solarthermiepotenzial von ca. 206 GWh, das in
etwa jeweils zur Halfte auf Schragdéacher und Flachdacher entfallt. Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass
die Warme aus der Solarthermieanlage vor allem im Sommer und in den Ubergangsmonaten erzeugt
wird und sich damit in erster Linie zur Trinkwassererwarmung und weniger zum Heizen eignet. Aul3er-
dem ist in der Vergangenheit eine PV-Anlage in der Regel das wirtschaftlichere Modell fir eine solare
Energieerzeugung gewesen. Vor diesem Hintergrund kann die Aufdach-Solarthermie einen gewissen
Beitrag zur dezentralen Wéarmeversorgung leisten, ist in ihren Moéglichkeiten jedoch zumeist auf den
Anteil zur Trinkwassererwarmung limitiert. Das Solarkataster flr den Kreis Rendsburg-Eckernférde
kann Interessenten als erster Anhaltspunkt dienen, ob ein Dach fir Solarthermieanlagen grundsétzlich
geeignet ist.

5.8 Abwarme

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden unterschiedliche Abwarmequellen auf die Eignung zur War-
meversorgung hin untersucht. Im Austausch mit den Unternehmen und der Stadt Rendsburg konnten
jedoch keine unmittelbar nutzbaren Abwéarmequellen identifiziert werden. In Folgebetrachtungen und
spéatestens bei der Fortschreibung der Warmeplanung sollte erneut gepriift werden, inwiefern sich Ab-
warmepotenziale ergeben kdénnten. Dabei ist insbesondere die bundesweite Plattform fiir Abwéarme ein
hilfreiches Instrument.

Zum 18. November 2023 ist das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) in Kraft getreten, welches auch die
Schaffung einer Plattform fir Abwarme beinhaltet. Unternehmen mit einem Gesamtendenergie-
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verbrauch dber 2,5 GWh/a miissen Daten iber Abwarmepotenziale auf einer éffentlichen Plattform be-
reitstellen. Die Frist zur erstmaligen Datenmeldung wurde hier bis 01. Januar 2025 verlangert, sodass
die Daten bei einer Fortschreibung zur Verfligung stehen sollten.

5.9 Windenergie

Die Stadt Rendsburg verfiigt als urbaner Raum uber keine ausgewiesenen Flachen zur Windenergie-
nutzung. Im digitalen Atlas Nord ist nur ein einziges Windrad, verzeichnet, bei dem es sich mdglicher-
weise um eine Kleinanlage handelt.

In den umliegenden Gemeinden gibt es zwar weitere Windrader, diese sind jedoch mehrere Kilometer
von etwaigen Warmenetzen in Rendsburg entfernt, sodass eine Direktleitung vermutlich nicht infrage
kommt.

5.10 Warmespeicher

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

5.10.1 Pufferspeicher

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

Hierbei wird das erwarmte Wasser, zu Zeiten in denen kein Bedarf / Verbrauch besteht, in einem grof3en
Wasserbehalter — dem Pufferspeicher — zwischenspeichert bzw. gepuffert. Aufgrund der temperaturab-
hangigen Dichte von Wasser stellt sich bei gréReren Speichern eine Temperaturschichtung ein. Das
heil3e Wasser steigt nach oben und das kalte Wasser, welches eine grof3ere Dichte aufweist, sinkt nach
unten. Der Speicher wird entsprechend schichtweise be- und entladen, d.h. dass oben das warme Was-
ser und unten das kalte Wasser dem Speicher zugefuhrt wird. Das heil3e Wasser wird der oberen
Schicht entnommen. Aufgrund der Schichtung ergeben sich folgende Vorteile:

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

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

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

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

5.10.2 Aaquiferspeicher

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

Bei der Nutzung eines Aquiferspeichers wird das Wasser Uber einen Enthahmebrunnen entnommen,
Uberirdisch erwarmt, beispielsweise durch eine Quelle erneuerbarer Energie, und anschlieBend in ei-
nem zweiten Brunnen, dem Injektionsbrunnen, wieder in denselben Aquifer geleitet. Dies beschreibt
den Prozess der Warmespeicherung, der bei einem Saisonalspeicher (blicherweise in den warmen
Monaten liegt. Bei der Warmeentnahme aus dem Aquiferspeicher, die in der Regel in den kalten Mona-
ten stattfindet, wird die Férderrichtung umgekehrt, um die héheren Temperaturen am Injektionsbrunnen
nutzen zu kénnen.

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

In einem Forschungsprojekt der Leuphana Universitat Luneburg wurden Erfolgsfaktoren fur mitteltiefe
Aquiferspeicher (400 bis 1000 m) in Norddeutschland ermittelt. Von den ermittelten Potenzialflachen
liegen keine in Rendsburg. Das Potenzial eines Aquiferspeichers wird daher im Rahmen der Warme-
planung nicht weiter betrachtet. Stidlich an Rendsburg angrenzend kénnten sich mitteltiefe Aquiferspei-
cher nach den Ergebnissen des Forschungsprojekts der Leuphana Universitat Lineburg eventuell an-
bieten und diese kdnnten bei Bedarf im Rahmen einer Warmenetzstudie mit untersucht werden.

5.10.3 Erdbeckenspeicher

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

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

Aufgrund der Flachenverflgbarkeit sind fur einen Erdbeckenspeicher in Rendsburg die entsprechenden
Rahmenbedingungen herausfordernd. Aus diesen Grinden wird auf eine eingehendere Analyse der
Erdbeckenspeicher verzichtet.

5.11 Zusammenfassung

Die Stadt Rendsburg verfugt Uber verschiedene Potenziale, um Wéarme aus erneuerbaren Quellen zu
generieren. Die relevantesten Potenziale stellen dabei die Nutzung von Umgebungswéarme aus Luft-
und Erdwarme dar. Das Potenzial fur Aufdachsolarthermie ist zwar ebenfalls hoch, allerdings steht das
Potenzial vor allem im Sommer zur Verfligung und ist in der ErschlieBung in der Regel mit héheren
Warmegestehungskosten verbunden. Als Gewasserwarmepotenzial kommt insbesondere der Nord-
Ostsee-Kanal in Betracht, auch die Obereider konnte als Warmequelle dienen.

15 https://www.geothermie.de/
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Im Abwassernetz gibt es zwar an verschiedenen Stellen hohe Nenndurchmesser, hier sind jedoch nur
in wenigen Fallen Durchflussmengen bekannt und Sanierungen sind in absehbarer Zeit nicht vorgese-
hen. Daher konnte hier kein unmittelbar nutzbares Potenzial identifiziert werden. Gleichwohl sollte diese
Méoglichkeit in Zukunft mitgedacht werden, weil auch fir Warmenetze lange Realisierungszeitraume zu

erwarten sind.

Andere Abwéarmequellen konnten in der Warmeplanung nicht als nutzbare Potenziale identifiziert wer-
den. Die Nutzung von Tiefengeothermie ist in Rendsburg nicht mdglich. Nur geringe Potenziale beste-
hen in der Nutzung von Biomasse und dem daraus hergestellten Biogas. Grund hierfir sind Nutzungs-
konkurrenzen und wirtschaftliche sowie technische Herausforderungen bei der Erschlieung lokaler Bi-
omassequellen. In der folgenden Tabelle sind die Potenziale als Ubersicht dargestellt.

Tabelle 14: Zusammenfassung der theoretischen Potenziale der verschiedenen Warmequellen

Technologie

Theoretisches Po-

tenzial in GWh

Bewertung/Hinweise

Oberflachennahe
Geothermie

1.216

Ein hohes Potenzial ist vorhanden, die Nutzung von Flachen ist
im Einzelfall zu prifen. Die Spanne ergibt sich aus den im ent-
sprechenden Abschnitt dargestellten Annahmen

Tiefengeothermie

Nicht quantifiziert

voraussichtlich nicht méglich

Es gibt zwar an verschiedenen Stellen hohe Nenndurchmesser,
Sanierungen sind zeitnah jedoch nicht vorgesehen. Im Individu-

Abwasserwarme Nicht quantifiziert alfall zu priifen.
Neben herausfordernder Logistik und Kosten sowie tibergeord-
Biomasse 6 nete Priorisierungen sind die lokalen Potenziale insgesamt ge-
ring.
u - . . Insbesondere der Nord-Ostsee-Kanal kdnnte als Warmequelle
Gewasserwarme Nicht quantifiziert

fungieren. Auch die Obereider wére als Warmequelle denkbar.

Aufdachsolarther-
mie

206 GWh

Herausfordernd sind die Konkurrenz zu PV-Anlagen und die sai-
sonale Warmeerzeugung.

Aerothermie

GrolR3es Potenzial
vorhanden

Abhangig von Gerduschentwicklung und einzuhaltenden
Grenzwerten. Bei zentralen Losungen ist die N&he zum Warme-
netz erforderlich, die Flachennutzung ist im Einzelfall zu prifen.

Gewerbliches  Ab-

warme Potenzial

Bisher kein Potenzial ermittelt, ggf. zukiinftige Potenziale in Ge-
werbegebieten

Warmespeicher

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

Ausgehend von den Ergebnissen der Bestandsanalyse werden auf Basis von Warmeliniendichte, An-
schlussquoten, Baualter, Ankerkunden und Trassenverlaufen Warmenetzprifgebiete definiert. Fur alle
anderen Gebiete wird angenommen, dass diese sich héchstwahrscheinlich dezentral versorgen wer-
den. Fur die jeweiligen Gebiete werden anschlieRend Versorgungsméglichkeiten auf Basis der wirt-
schaftlichsten Potenziale aufgezeigt und daraus ein Zielszenario und die entsprechenden MaRhahmen
abgeleitet.

6.1 Verortung von Warmenetzprufgebieten

Uber die Warmedichte und Warmeliniendichte kann die grundsétzliche Eignung von Gebieten fiir War-
menetze beurteilt werden. Der vollstdndige Anschluss aller Liegenschaften in den Gebieten ist im All-
gemeinen unwahrscheinlich, sodass auf der Basis der Warmeliniendichten und den weiteren Einfluss-
faktoren Wéarmenetzpriufgebiete definiert werden, in denen die Wahrscheinlichkeit fir die Umsetzung
eines Warmenetzes auch bei niedrigerer Anschlussquote hoch ist.
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Abbildung 35:Wéarmelinie bei 70 % Anschlussquote und daraus abgeleitete Warmenetzprifgebiete

Fur den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes ist die tatsdchliche Warmeabnahme ausschlagge-
bend, die mal3geblich von der erreichbaren Anschlussquote abhéngt. Ein Warmenetzpotenzialgebiet,
dessen Warmedichtekennzahlen auch bei einer geringeren Anschlussquote den wirtschaftlichen Betrieb
eines Warmenetzes vermuten lassen, wird in der Realitat deutlich wahrscheinlicher durch ein Wéarme-
netz versorgt als Gebiete, in denen flir ein wirtschaftliches Warmenetz alle Geb&ude angeschlossen
werden mussen.

Gebiete, in denen die Warmeliniendichte auch bei einer Anschlussquote von 70 % den wirtschaftlichen
Betrieb eines Warmenetzes vermuten lasst, bilden daher die Basis fiir die Festlegung von Warmenetz-
prifgebieten. Diese Anschlussquote kann erfahrungsgeméafl gut erreicht werden und bietet die
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Madglichkeit ein Warmenetz auch in frihen Ausbaustufen profitabel zu betreiben. Die Warmenetzpruf-
gebiete werden im Folgenden von eins beginnend durchnummeriert.

In Rendsburg ist in den besiedelten Gebieten die Flachenverfiigbarkeit fir Energieanlagen teilweise
gering. Konkrete, nutzbare Abwéarmepotenziale konnten in der Warmeplanung nicht identifiziert werden.
Es ist daher davon auszugehen, dass keine besonders glinstigen Warmequellen zur Verfiigung stehen.
Fur die Auswahl der Warmenetzprifgebiete werden daher nur Gebiete mit einer Warmeliniendichte Giber
1,5 MWh/m herangezogen.

Fur ein wirtschaftliches Warmenetz sind auch sogenannte Ankerkunden, die einen hohen Warmebedarf
haben, hilfreich. Ankerkunden sichern insbesondere am Anfang der Warmenetzrealisierung eine Min-
destabnahme und damit die Grundinvestition ab. Nachdem die Entscheidung fir eine Wéarmeleitung
gefallen ist, schlieBen sich erfahrungsgemaf weitere Abnehmer an das Netz an, die die Wirtschatftlich-
keit verbessern.

Ankerkunden sind gro3e Warmeabnehmer, wie beispielsweise Schulen, Gewerbekomplexe, Hotels, Se-
niorenwohnanlagen und Supermaérkte. lhr Warmebedarf ist in den Warmeliniendichten enthalten und
wird damit bei der Auswahl der Warmenetzprifgebiete bereits berticksichtigt. In Gebieten mit geringerer
Warmedichte kdnnen Ankerkunden ausschlaggebend fir die Entscheidung fur oder gegen ein Warme-
netz sein.

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

Ist eine gunstige Warmequelle

verfugbar?

Ja Nein

WLD > 0,75 MWh/m mit einer WLD > 1,5 MWh/m und Réumlicher Zusammenhang mit
Anschlussquote > 60 % Anschlussquote > 60 % weiteren Prifgebieten

Dazwischenliegende Gebiete in
Priifgebiete einbeziehen

Warmenetzprifgebiet Kein Warmenetz

Abbildung 36: Schema zur Identifikation von Warmenetzprifgebieten

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

Manche Gebiete weisen eine dichte Bebauung bei gleichzeitig mittlerer bis niedriger Warmedichte auf.
Einige Liegenschaften in diesen Gebieten werden aufgrund enger Platzverhéltnisse vor der Herausfor-
derung stehen, auf den eigenen Grundstiicken eine dezentrale klimaneutrale Warmeversorgung zu in-
stallieren.
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Die in der folgenden Tabelle dargestellten Warmenetzprifgebiete haben sich im Rahmen der darge-
stellten Methodik fir die Stadt Rendsburg ergeben. Fir diese Gebiete wurden KenngréRen wie ge-
schatzte Lange der Warmenetzhaupttrasse, geschatzte Anschlussleistung und prognostizierter Warme-
bedarf ermittelt. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Warmebedarfe und Anschlussleistungen in der
Tabelle sowie in den weiteren Ausfiihrungen auf die gesamten jeweiligen Gebiete beziehen. In Abhan-
gigkeit der Anschlussquote wére also je nach Gebiet auch eine kleinere als die angegebene Leistung
fur die Versorgung eines Warmenetzes ausreichend.

Insgesamt entfallen auf die dargestellten Warmenetzprifgebiete ca. 75 % des zukunftigen Warmebe-
darfes in Rendsburg.

Bei den Warmenetzprifgebieten 1 und 2 handelt es sich um die Gewerbegebiete westlich bzw. dstlich
der Bundesstral3e 77 im Nordwesten von Rendsburg. Das Gebiet 3 befindet sich im Stadtteil Mastbrook
und beinhaltet vor allem dichte Wohnbebauung. Auch das Gebiet 4 ist stark von Wohnbebauung gepragt
und umfasst den Stadtteil Hoheluft. Weite Teile der Innenstadt und der Altstadt weisen hohe Warmeli-
niendichten auf, sodass sich hier ein besonders grol3es, zusammenhangendes Warmenetzprifgebiet
ergibt. Ostlich der Bahntrasse und angrenzend an das Warmenetz von enercity befindet sich mit Gebiet
6 ein Quartier rund um die Christian-Timm-Schule und das BBZ. In den Gebieten 7 und 8 im Stadtteil
Schleife ist mit einem Anteil von jeweils ca. 80 % am Warmebedarf Wohnen die vorrangige Nutzungsart.

Tabelle 15: Ubersicht zu den Wéarmenetzpriifgebieten

Anschlussleistung Warmebedarf 2040

in MW in GWh
1 Gewerbe B77 West 4.348 10.409
2 Gewerbe B77 Ost 6.593 9.735
3 Mastbrook 6.575 8.335
4 Hoheluft-Nord 7.695 10.964
5 Innenstadt/Zentrum 43.663 82.032
6 Christian-Timm-Schule und BBZ 3.890 4.256
7 Schleife Ost 2414 7.294
8 Schleife West 5.034 2.834

6.2 Beschreibung der Warmenetzprifgebiete

Fur die Versorgung der Gebiete wird angenommen, dass eine Versorgung der Liegenschaften auch mit
einer Vorlauftemperatur von gleitend 65 — 75 °C moglich ist, sodass ohne Weiteres Gro3warmepumpen
zum Einsatz kommen kdnnen. Die Warmebereitstellung kann dann beispielsweise zu 90 % aus einer
klimafreundlichen Energieanlage (z.B. Warmepumpe) erfolgen, die letzten 10 % werden durch eine zum
Zeitpunkt der Umsetzung zu bestimmende Spitzenlastanlage bereitgestellt. Diese kann z.B. ein Elektro-
oder Biomethankessel sein. Fur die folgenden Gebiete wird neben einer Gebietsbeschreibung jeweils
dargestellt, welche Flachen sich nach den Ergebnissen der Warmeplanung fir erneuerbare Energien
eignen kdnnen. Hierbei ist zu beachten, dass die vorgeschlagenen Flachen im Rahmen von Detailun-
tersuchung weiter zu konkretisieren sind und die Warmeplanung hier nur erste Ideen formuliert. Insbe-
sondere die Einbindung der Flacheneigentiimer und die Quantifizierung der erschlielbaren Luftwarme-
potenziale sind wichtige Bausteine einer weitergehenden Analyse.
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6.2.1 Gebiet 1: Gewerbe B77 West
Gebietsbeschreibung

Das Gebiet ist stark von Gewerbe aus verschiedenen Branchen gepragt. Gro3e Liegenschaften und
damit verbunden auch potenzielle Ankerkunden umfassen das UPS Center Rendsburg, den Grofl3hand-
ler Vollbrecht + Pohl, die Biermann und Kroger Gummiwarenfabrik, Lapmaster Wolters und

HolzLand Gehlsen. Die Hauptrasse des Warmenetzprufgebiets weist eine Lange von ca. 4.300 m auf
und erschliet neben den zahlreichen Gewerbebetrieben auch einige wenige Wohnhauser und andere
Liegenschaften. Auch wenn das Gewerbegebiet eine hohe Warmeliniendichte aufweist, ist daraus noch
keine klare Empfehlung fiir ein Warmenetz abzuleiten. So gib es im Gebiet, wie auch in den meisten
anderen Gewerbegebieten, einzelne potenzielle Abnehmer, die fiir einen betrachtlichen Teil des Ge-
samtwarmebedarfes verantwortlich sind. Sollte hier bei einigen zentralen Ankerkunden keine Bereit-
schaft fir den Anschluss an ein Warmenetz bestehen, kann dies dazu flhren, dass sich ein Warmenetz
nicht mehr wirtschaftlich lohnt. Auch das Temperaturniveau der benétigten Warme ist fir eine zentrale
Warmeversorgung zu kléaren, da hier aufgrund von Prozesswarme ggf. besondere Anforderungen be-
stehen. Um ein genaueres Bild von der Warmebedarfsstruktur im Gewerbegebiet zu erhalten, sind wei-
tere Unternehmensbefragungen hilfreich, die den Rahmen dieser Warmeplanung tUberschreiten. Darum
wird ein mogliches Vorgehen diesbeziglich im MalRnahmenkatalog adressiert.

Potenziale fiir erneuerbare Energien und Ideen fir Standorte

Die identifizierten Potenziale erneuerbarer Energien umfassen neben der Spitzenlasterzeugung vor al-
lem Geothermie und Luftwarme. Bei einer genaueren Betrachtung dieses Suchraums sollte au3erdem
bei den anséassigen Unternehmen abgefragt werden, ob bisher unbekannte und ungenutzte Abwéarme-
potenziale in relevanter Hohe bestehen. Entlang der Biisumer Straf3e und im Norden des Gebiets ver-
laufen dariiber hinaus Abwasserkanéle mit gro3en Nenndurchmessern, fir die moglicherweise in Zu-
kunft eine Warmenutzung infrage kommt. Inwiefern dieses Potenzial tatséchlich interessant ist und ob
ein Zeitplan fir das Warmenetz mit zuklinftigen Kanalsanierungen zusammenfallt, ware zu prifen.
Die Anschlussleistung fir das Gebiet, das einen zukunftigen Warmebedarf von 25,2 GWh aufweist, be-
lauft sich auf ca. 4,2 MW zuzlglich einer Spitzenlasterzeugung von ca. 6,1 MW. Die Spitzenlasterzeu-
gung wird jedoch nur in Zeiten hohen Warmedarfs zum Einsatz kommen und macht lediglich 10 % des
Gesamtwarmebedarfs aus. Dies gilt auch fiir die Beschreibung der weiteren Gebiete. Als Standorte flr
die Ruckkihler von Luftwarmepumpen kénnten sich die Freiflachen westlich und nérdlich des Gebietes
anbieten. Auch innerhalb des Gewerbegebietes ist eine Aufstellung von Ruckkuhlern denkbar.

Alle in der Nahe des Gebiets 1 befindlichen potenziell geeigneten Flachen fiir Geothermie liegen im
Wasserschutzgebiet Armensee, sodass hier eine Genehmigungsfahigkeit weiter zu priifen ware. Sollten
sich dennoch auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen westlich und nérdlich des Gebietes Erdson-
den realisieren lassen, wére hier ein jahrliches Warmepotenzial von bis zu 38 GWh denkbar.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fur Standorte von Ruckkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren gréf3ere Flachen, auf denen
oder in deren Nahe eine Aufstellung denkbar wére. Aul3erdem sind im weiteren Verlauf die Rahmenbe-
dingungen fiir die Genehmigungsfahigkeit von Rickkihlwerken auf den markierten Flachen zu klaren.
Dies gilt auch fur die weiteren Gebiete.
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Abbildung 37: Warmenetzprufgebiet 1 mit Ideen fur Standorte von Ruckkuhlern

Tabelle 16: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 1
Anschluss-
leistung

Potenziale

Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
Landw. Flachen Abwarme zu
Prifgebiet 1: westlich und o
Zu priifen (Was- priifen

Gewerbe B77 42 MW +SL | nérdiich des Ge- S:riﬁuetz (eb‘i'ft)

West biets, ggf. im Ge- 9 ggf. Abwasser-
biet warme
Sonstige Hinweise

unklar, auf welchem Temperaturniveau die Warme benétigt wird. Sollten prozessbedingt hohe Tempe-
erbaren Energien.

Warmenetze in Gewerbegebieten gehen in der Regel mit einigen Herausforderungen einher. So ist
raturen notwendig sein, hat das Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes mit erneu-

Der Warmebedarf in Gewerbegebieten ist Giber Jahre und Jahrzehnte hinweg betrachtet unter anderem
aufgrund von Anderungen in Produktionsprozessen und wechselnden Nutzungen volatiler als in Wohn-
gebieten. Warmenetze haben in der Regel hohe Abschreibungsdauern tiber mehrere Jahrzehnte. Daher
mussen die beschriebenen Risiken bei der Warmenetzplanung berucksichtigt werden. Vor diesem Hin-
tergrund kann ohne eingehendere Untersuchung der genannten Faktoren im Rahmen dieser
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Warmeplanung keine abschlieRende Empfehlung gegeben werden, ob sich in diesem Gewerbegebiet
ein Warmenetz anbietet.

6.2.2 Gebiet 2: Gewerbe B77 Ost
Gebietsbeschreibung

Das Gebiet dhnelt in seiner Struktur stark dem Gebiet 1 und ist ebenfalls vor allem von Gewerbe ge-
pragt. Grol3e Liegenschaften und damit verbunden auch potenzielle Ankerkunden umfassen unter an-
derem Action Rendsburg, einen Toom-Baumarkt, das Bauzentrum Zerssen, einen Standort von Kauf-
land sowie verschiedenes automobilaffines Gewerbe.

Die Hauptrasse des Wéarmenetzprifgebiets weist eine Lange von ca. 6.600 m auf und erschlie3t neben
den zahlreichen Gewerbebetrieben auch wenige Wohnhauser. Auch wenn das Gewerbegebiet eine
hohe Warmeliniendichte aufweist, ist daraus noch keine klare Empfehlung fiir ein Warmenetz abzulei-
ten. Die Ausfihrungen hierzu fiir Gebiet 1 gelten auch fur dieses Gebiet

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fur Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien umfassen neben der Spitzenlasterzeugung vor allem Geothermie
und Luftwéarme. Bei einer genaueren Betrachtung dieses Suchraums sollte wie bei Gebiet 1 abgefragt
werden, ob bisher unbekannte und ungenutzte Abwarmepotenziale in relevanter Héhe bestehen. Nord-
westlich sowie stddstlich des Gebiets verlaufen dartber hinaus Abwasserkanédle mit groRen Nenn-
durchmessern, fiir die méglicherweise in Zukunft eine Warmenutzung infrage kommt. Inwiefern dieses
Potenzial tatsachlich interessant ist und ob ein Zeitplan fir das Warmenetz mit zukinftigen Sielsanie-
rungen zusammenfallen kann, ware zu prifen. Die Anschlussleistung fir das Gebiet, das einen zukinf-
tigen Warmebedarf von 23,6 GWh aufweist, belauft sich auf ca. 4 MW zuzuglich einer Spitzenlasterzeu-
gung von ca. 5,7 MW. Als Standorte fiir die Ruckkuhler von Luftwarmepumpen kdnnten sich die Freifla-
chen norddstlich des Gebietes anbieten. Auch innerhalb des Gewerbegebietes ist eine Aufstellung von
Ruckkuhlern denkbar.

Zur Warmeversorgung fir das Gebiet 2 méglicherweise geeignete Flachen fir Geothermie auf dem
Stadtgebiet umfassen inshesondere die Freiflachen norddstlich des Gebiets. Sollten sich auf den land-
wirtschaftlich genutzten Flachen Erdsonden realisieren lassen, ware hier ein jahrliches Warmepotenzial
von tber 100 GWh denkbar. Hierbei handelt es sich um ein theoretisches Potenzial. Es ist nicht davon
auszugehen, dass auf grof3en Teilen der genannten Freiflachen Erdsonden installiert werden. Eine Ab-
stimmung dazu, in wessen Eigentum sich die Flachen befinden und wie realistisch eine Nutzung fir die
Warmegewinnung ist, fand im Rahmen der Warmeplanung nicht statt. Dennoch zeigt dieses Potenzial
auf, dass Geothermie einen relevanten Anteil an der Warmeversorgung im Gebiet ausmachen kann.
Inwiefern Geothermie Uiberhaupt eine fir die Warmeversorgung des Gebiets sinnvolle Warmequelle ist
und welche der Freiflichen sich besonders anbieten, ist bei Bedarf im Falle einer Machbarkeitsstudie
fur das Warmenetz zu klaren. Dies gilt auch fir die in den folgenden Gebieten benannten Geothermie-
potenziale, die jeweils die theoretische Obergrenze darstellen.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fir Standorte von Rickkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren groRRere Flachen, auf denen
oder in deren Nahe eine Aufstellung denkbar wére.
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Abbildung 38: Warmenetzprufgebiet 2 mit Ideen fur Standorte von Ruckkuhlern

Tabelle 17: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 2

Prufgebiet 2:
Ge-werbe B77
Ost

Anschluss-
leistung

4 MW + SL

Aerothermie-
flachen

Landwirtschaftli-
che Flachen
norddstlich des
Gebiets,
gof. im Gebiet

Potenziale

Geothermie-
flachen

Freiflachen nord-
Ostlich des Ge-
biets
(zu prufen)

Weitere
Potenziale

Abwéarme zu pru-
fen,

gof. Abwasser-
warme

Sonstige Hinweise

Die Hinweise fiir Gebiet 1 gelten auch fir Gebiet 2.
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6.2.3 Gebiet 3: Mastbrook
Gebietsbeschreibung

Das Gebiet Mastbrook ist stark von Wohnbebauung in Form von Mehrfamilienhdusern gepragt. Ein
groBer Anteil des Gebaudebestands stammt aus den Baujahren der 1950er und 1960er Jahre. Hier
besteht teils erheblicher Sanierungsbedarf.

Neben den Mehrfamilienhdusern sind die Grundschule Mastbrook und der Kindergarten Villa Kunter-
bunt potenzielle kommunale Ankerkunden fir eine zentrale Warmeversorgung. Die Hauptrasse des
Warmenetzprifgebiets weist eine Lange von ca. 6.600 m auf und erschlief3t vor allem dichte Wohnbe-
bauung. Das Gebiet grenzt auch an das Neubaugebiet Heitmann’sche Koppeln an.

Potenziale fur erneuerbare Energien und Ideen flir Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien umfassen neben der Spitzenlasterzeugung vor allem Geothermie
und Luftwarme. Die Anschlussleistung fir das Gebiet, das einen zukilnftigen Warmebedarf von
17,9 GWh aufweist, belauft sich auf ca. 3,3 MW zuzlglich einer Spitzenlasterzeugung von ca. 5 MW.
Als Standorte flr die Ruckkuhler von Luftwdrmepumpen kénnten sich die Freiflachen westlich und nérd-
lich des Gebietes anbieten. Méglicherweise lassen sich auch Flachen im geplanten Neubaugebiet nut-
zen. Zur Warmeversorgung fir das Gebiet 3 moglicherweise geeignete Flachen fir Geothermie umfas-
sen insbesondere die Freiflachen nordwestlich des Gebiets, auf diese Flachen entféllt ein jahrliches
Warmepotenzial von etwa 27 GWh.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fir Standorte von Rickkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren grof3ere Flachen, auf denen
oder in deren Nahe eine Aufstellung denkbar wére.
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o \ Warmenetzpriifgebiet
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Mastbrook
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Abbildung 39: Wérmenetzprdfgebiet 3 mit Ideen fir Standdrte von Rickkuhlern
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Tabelle 18: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzprifgebiet 3

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
Landwirtschatftli-
che Flachen .
westlich und Freiflachen nord-
Prif i : . tlich -
rufgebiet 3 33MW+SL | nordiich des Ge- | esStich des Ge
Mastbrook . biets
biets, (zu prufen)
ggf. im Neubau- P
gebiet

6.2.4 Gebiet 4: Hoheluft
Gebietsbeschreibung

Der Stadtteil Hoheluft wird von der Untereider, der BundesstraRe 77 und dem Nord-Ostsee-Kanal ein-
gefasst. Fur einen Teil des Gebiets (Hoheluft-Stid) wird bereits ein Quartierskonzept erstellt. Da sich im
Quartierskonzept, das im Vergleich zur Warmeplanung die genauere Untersuchung ist, ein Warmenetz
als sinnvolle Versorgungslosung abzeichnet, wird das Quartier als Warmenetzprifgebiet in die Warme-
planung mit aufgenommen und um den Norden des Stadtteils erweitert, in dem sich ebenfalls Abschnitte
mit vielversprechenden Wéarmeliniendichten finden.

Mehr als 80 % des Warmebedarfes im Gebiet entfallen auf Wohnbebauung in unterschiedlich dichter
Bauweise. Die Hauptrasse des Warmenetzprifgebiets weist eine Lange von ca. 7.700 m auf und er-
schlief3t vor allem Wohnbebauung. Ankerkunden kénnten das Nordkolleg mit den Liegenschaften des
Museumsverbands Schleswig-Holstein und Hamburg e. V., das Tageszentrum Martinshaus und das
Institut fur berufliche Aus- und Fortbildung sein.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fur Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien umfassen unter anderem Geothermie und Luftwarme. Doch auch
eine Nutzung von Gewasserwarme aus dem Kanal ist denkbar. Dartber hinaus finden sich im Stden
des Gebietes in der Feldstra3e und nordlich angrenzend an das Gebiet zwei Abwasserkanéle mit gro-
Ben Durchmessern, die in Zukunft ggf. als Potenzial genutzt werden kénnten. Die Anschlussleistung flr
das Gebiet, das einen zuklnftigen Wéarmebedarf von 24,6 GWh aufweist, belauft sich auf ca. 4,4 MW
zuziglich einer Spitzenlasterzeugung von ca. 6,5 MW. Als Standorte fur die RickkUhler von Luftwéar-
mepumpen kénnten sich die Freiflachen westlich, 6stlich und sudlich des Gebietes anbieten.

Zur Warmeversorgung fir das Gebiet 4 méglicherweise geeignete Flachen fir Geothermie auf dem
Stadtgebiet umfassen Flachen an der Untereider, wobei aufgrund der unmittelbaren Néhe zur Eider
eine Eignung der Flachen weiter zu prifen wére. Auf diese Flachen entféllt ein Warmepotenzial von bis
zu 16 GWh.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fir Standorte von Rickkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren gréf3ere Flachen, auf denen
oder in deren Né&he eine Aufstellung denkbar ware.

6 Raumliches Konzept 641120



7 stadtwerke SH 44 AverounG E

1ot Legende

[ Gemeindegrenzen
Warmenetzpriifgebiet
® Ruckkihlwerke

Hoheluft-Nord_

Hoheluft-Std & =

[ ] _— o
- ‘ ’ & —
78 -
e = ~ Erstellt von:
= - &_m""’(
/;;"‘* P .
L] - Bzeeay f24 AVERDUNG
e
/
0 0,25 0,5 km Vo
= — ! = &/’ Hintergrundkarte: ~ © GeoBasis-DE / BKG 2022
‘ o Daten: Averdung

Abbildung 40: Warmenetzprufgebiet 4 mit Ideen fur Standorte von Ruckkuhlern

Tabelle 19: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 4

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
Freiflachen west- Flichen an der Gewasserwarme
Priifgebiet 4: lich des Gebiets, _ NOK,
4,4 MW + SL N Untereider (zu
Hoheluft Flachen an der prifen) ggf. Abwasser-
B77 warme

6.2.5 Gebiet 5: Innenstadt/Zentrum
Gebietsbeschreibung

Wie bereits im integrierten Klimaschutzkonzept festgestellt wurde, gibt es im Zentrum ein groRes zu-
sammenhangendes Gebiet mit durchweg hoher Warmeliniendichte. Aus diesem Grund wird im Rahmen
der Warmeplanung ein gro3er Suchraum definiert, fur den in einer weiterfiihrenden Betrachtung diffe-
renziert werden muss, ob hier ein groRes zusammenhangendes Wéarmenetz gebaut werden kann. Der
Suchraum grenzt im Stden an den Nord-Ostsee-Kanal und erstreckt sich vom Stadtteil Neuwerk aus-
gehend in nordwestlicher Richtung tber die Innenstadt und Altstadt in die Stadtteile Kronwerk und Ro-
tenhof bis hin zur Feldwebel Schmid Kaserne. An das Gebiet grenzen das Neubaugebiet Neuwerk
West/Eiderkaserne sowie das daran angrenzende bestehende Nahwéarmenetz der Stadtwerke Rends-
burg/Stadtwerke SH an. Grof3e Ankerkunden fir ein Warmenetzt kdnnten beispielsweise die Schén
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Klinik, das Senioren-Zentrum Am Nord-Ostsee-Kanal, das Hotel ConventGarten, Hage Logistik, das
Alten- und Pflegeheim St. Vincenz, die Christkirche, die Tagesklinik Baumhaus, die HypoVereinsbank,
die Sparkasse Mittelholstein, die Seniorenwohnanlage Neue Heimat, die Gebaude der ehemaligen
Feldwebel Schmid Kaserne sowie die Schule Rotenhof und weitere kommunale Liegenschaften sein.
Auch der Uhrenblock liegt in Gebiet 5, der aber liber den Eisspeicher versorgt wird. Der Warmebedarf
des Gebiets entféllt etwa zur Halfte auf Wohnen und zur Halfte auf andere Nutzungen. Die Hauptrasse
des Warmenetzpriifgebiets weist eine Lange von ca. 43.600 m auf.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fiir Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien umfassen verschiedene Wéarmequellen. Aufgrund des immens
hohen Warmebedarfs im Gebiet ist sicherlich auch die ErschlieBung von vielen Warmequellen an un-
terschiedlichen Standorten erforderlich. Dies gilt umso mehr, wenn statt eines gro3en Wéarmenetzes
mehrere kleinere Netze entstehen, die alle lokal versorgt werden mussen.

Die Anschlussleistung fir das Gebiet, das einen Warmebedarf von 206 GWh aufweist, belauft sich auf
ca. 36 MW zuzuglich einer Spitzenlasterzeugung von ca. 46 MW. Als Standorte fiir die Ruckkihler von
Luftwarmepumpen kénnten sich sowohl Flachen am Rand des Gebietes (inshesondere westlich des
Gebietes) anbieten. Auch kleinere Flachen im Gebiet, beispielsweise am Rand von Sportplatzen oder
an Schulen angrenzenden Freiflachen, kdnnten einen kleinen Beitrag zur Warmeversorgung liefern. Als
Gewasserwarmequelle kdnnte insbesondere der Nord-Ostsee-Kanal dienen, auch die Obereider kénnte
maoglicherweise einen kleinen Teil zur Gesamtwarmeversorgung beitragen.

Abwasserleitungen mit groRem Durchmesser finden sich insbesondere im Bereich der Altstadt und im
Norden Neuwerks.

Die zur Warmeversorgung fir das Gebiet 5 méglicherweise geeigneten grolReren Flachen fur Geother-
mie auf dem Stadtgebiet umfassen insbesondere Flachen westlich des Projektgebietes, wobei diese
etwa zur Halfte innerhalb des Trinkwasserschutzgebietes liegen. Sollten hier Erdwarmesonden méglich
sein, ergibt sich fur diese Flachen insgesamt ein Potenzial von bis zu 90 GWh, das jedoch bei den
weiteren Betrachtungen kritisch zu hinterfragen und zu konkretisieren ist. Die sich innerhalb des War-
menetzprifgebietes befindlichen Freiflachen weisen insgesamt ein Potenzial von etwa 8 GWh auf.

Insgesamt ist sowohl die Frage, welche Leistung tatséachlich benétigt wird, als auch die Frage, welcher
Beitrag durch Luftwarmepumpen geleistet werden kann, nur nach einer weiterfiihrenden, eingehende-
ren Untersuchung (beispielsweise BEW-Studie) sinnvoll, da sich hier in Hinblick auf Gebietsgrenzen
einiges verandern kann und die Rahmenbedingungen sich damit wesentlich verschieben kénnen. Auch
ware zu klaren, ob besondere Anforderungen an Vorlauftemperaturen bestehen, insbesondere in der
Altstadt.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fur Standorte von Ruckkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren gréf3ere Flachen, auf denen
oder in deren Nahe eine Aufstellung denkbar wére.
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Abbildung 41: Warmenetzprifgebiet 5 mit Ideen flr Standorte von Ruckkihlern

Tabelle 20: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 5

Anschluss-

. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
GroRere Flachen Gewasser-
Priifgebiet 5: westlich des Ge- warme NOK,
Innenstadt/ 35 MW + SL Im Gebiet biets, kleine Fla- Obereider
Zentrum chen innerhalb gof. Abwasser-
des Gebiets warme

6.2.6 Gebiet 6: Christian-Timm-Schule und BBZ

Gebietsbeschreibung

Dieses Gebiet befindet sich dstlich der Bahntrasse und grenzt an das Warmenetz von enercity in der
Parksiedlung an. Gepragt ist es vor allem von verschiedenen grof3en Liegenschaften. Dazu zahlen das
Finanzamt, die Christian-Timm-Schule und das BBZ, die alle als kommunale Ankerkunden fungieren
kénnten. Ebenfalls im Gebiet befinden sich Filialen von ALDI, EDEKA und dem Drogeriemarkt dm. Gut
40 % des Warmebedarfes im Gebiet entfallen auRerdem auf Wohnbebauung.

Die Hauptrasse des Warmenetzpriifgebiets weist eine Lange von ca. 3.900 m auf.
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Das Gebiet grenzt an das Neubaugebiet Willy-Brandt-Platz-Suid, sodass sich hier ggf. Synergien erge-
ben kdnnten.

Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fiir Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien unter anderem Geothermie und Luftwarme. Doch auch eine Nut-
zung von Gewasserwarme aus der Obereider ist, unter Berlicksichtigung der im entsprechenden Kapitel
beschriebenen Restriktionen, denkbar. Dartber hinaus finden sich im Gebiet mehrere Abwasserleitun-
gen mit groBen Durchmessern, die in Zukunft ggf. als Potenzial genutzt werden kénnten. Die Anschluss-
leistung fur das Gebiet, das einen zukiinftigen Wéarmebedarf von 11,1 GWh aufweist, belduft sich auf
ca. 1,9 MW zuzuglich einer Spitzenlasterzeugung von ca. 2,4 MW. Als Standorte fir die Rickkihler von
Luftwarmepumpen kénnten sich eventuell ein Standort am Rand des Stadtparks Eiland, Flachen am
Rand der Parkplatze an der Bahntrasse oder die Flache rund um den Willy-Brandt-Platz anbieten.

Zur Warmeversorgung fur das Gebiet 6 potenzielle geeignete Flachen fur Geothermie auf dem Stadt-
gebiet umfassen die Tennisplatze, den Sportplatz der Christian-Timm-Schule und den Willy-Brandt-
Platz mit einer summierten Entzugsleistung von bis zu 1,1 MW und einer Gesamtwarmemenge von ca.
3 GWh.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fur Standorte von Ruckkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren groRere Flachen, auf denen
oder in deren Nahe eine Aufstellung denkbar wére.
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Abbildung 42: Warmenetzprifgebiet 6 mit Ideen fir Standorte von Riickkiihlern
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Tabelle 21: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzprifgebiet 6

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
. Stadtpark, Park- = =
Prufgebiet 6: IétSe an der Sportplatz Gewasserwarme
Christian- P Schule, Willy- Obereider,
Ti Schul 1,9 MW + SL Bahntrasse, Brandt-Plat
Imm-scnuile WiIIy-Brandt- ran .' atz, ggf Abwasser-
und BBZ Platz Tennisplatz warme
6.2.7 Gebiet 7: Schleife Ost

Gebietsbheschreibung

Das Gebiet ist vor allem von Wohnbebauung, insbesondere in Form von Mehrfamilienhdusern, gepragt.
Darliber hinaus sind mit dem Theodor-Schéfer-Berufsbildungswerk, der Waldorfschule, der Grund-
schule Nobiskrug sowie der angrenzenden Kita einige potenzielle Ankerkunden vorhanden. Die Haupt-
rasse des Warmenetzpriifgebiets weist eine Lange von ca. 5.000 m auf.

Potenziale fiir erneuerbare Energien und Ideen flr Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien umfassen unter anderem Geothermie und Luftwéarme. Doch auch
eine Nutzung von Gewasserwarme aus dem Kanal ist denkbar. Darliber hinaus finden sich im Stden
des Gebietes mehrere Abwasserleitungen mit gro3en Durchmessern, die in Zukunft ggf. als Potenzial
genutzt werden konnten. Die Anschlussleistung flir das Gebiet, das einen zuklnftigen Warmebedarf
von 16,8 GWh aufweist, belauft sich auf ca. 2,9 MW zuziglich einer Spitzenlasterzeugung von ca. 4,3
MW. Als Standorte fur die Ruckkuhler von Luftwarmepumpen konnten sich die Freiflichen an der
Grund- und Hauptschule Nobiskrug oder am Berufshildungswerk anbieten. Auch eine Aufstellung zwi-
schen den Sportplatzen des Rendsburger TSV oder im Suden des Gebiets beim Wasserstralen- und
Schifffahrtsamt wéare denkbar.

Zur Warmeversorgung fur das Gebiet 7 geeignete gréf3ere Flachen fir Geothermie umfassen lediglich
die Flachen der Sportplatze, auf denen eine Entzugsleistung von ca. 5,2 MW und ein Warmeertrag von
ca. 14 GWh moglich ware.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fur Standorte von Ruckkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren gréf3ere Flachen, auf denen
oder in deren Nahe eine Aufstellung denkbar wére.
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Abbildung 43: Warmenetzprifgebiet 7 mit Ideen fur Standorte von Ruckkihlern

Tabelle 22: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzprifgebiet 7

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
Sportplatze, Gewasserwarme
Wasserstrafl3en-
Priifgebiet 7: _ NOK,
Schlgeife Ost 2,9 MW + SL und Schifffahrts- Sportplatze
amt, Schule No- ggf. APwasser-
biskrug warme
6.2.8 Gebiet 8 Schleife West

Gebietsbeschreibung

Ahnlich wie Gebiet 7 ist auch das Gebiet Schleife West mit einem Anteil von iiber 80 % am gesamten
Warmebedarf sehr stark durch Wohnbebauung in Form von Mehrfamilienhausern gepréagt.

Die Hauptrasse des Warmenetzpriifgebiets weist eine Lange von ca. 2.400 m auf.
Potenziale fir erneuerbare Energien und Ideen fir Standorte

Die Potenziale erneuerbarer Energien umfassen unter anderem Geothermie und Luftwédrme. Doch auch
eine Nutzung von Gewasserwarme aus dem Kanal ist denkbar. Daruber hinaus befindet sich in der
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Nobiskruger Allee ein Abwasserkanal mit vielversprechendem Durchmesser, der in Zukunft ggf. als Po-
tenzial genutzt werden kdnnten. Die Anschlussleistung fur das Gebiet, das einen zuklinftigen Wéarme-
bedarf von 6,3 GWh aufweist, belauft sich auf ca. 1,1 MW zuziglich einer Spitzenlasterzeugung von ca.
1,7 MW. Als Standorte fur die Riickkihler von Luftwarmepumpen kdnnten sich die Freiflachen zwischen
den Sportpléatzen des Rendsburger TSV sowie am Willy-Brandt-Platz anbieten.

Zur Warmeversorgung fir das Gebiet geeignete Geothermieflachen umfassen wie fiir Gebiet 7 lediglich
die Flachen der Sportplatze, auf denen eine Entzugsleistung von ca. 5,2 MW und ein Warmeertrag von
ca. 14 GWh moglich ware.

Die folgende Abbildung zeigt das Warmenetzprifgebiet mit den Ideen fir Standorte von Rickkihlern.
Diese Standorte stellen keine genaue Verortung dar, sondern markieren groRRere Flachen, auf denen
oder in deren Néhe eine Aufstellung denkbar ware.

s \
2 d (‘.‘ " Legende

[] Gemeindegrenzen
Warmenetzpriifgebiet
® Ruckkihiwerke

. "i

Schleife West:

Erstellt von:

} g © DE / BKG 2022
Daten: Averdung

Abbildung 44: Wéarmenetzpriufgebiet 8 mit Ideen fur Standorte von Rickkihlern

Tabelle 23: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 8

Anschluss- .
. Potenziale
leistung
Aerothermie- Geothermie- Weitere
flachen flachen Potenziale
Gewasserwarme
. . Sportplatze, NOK
Priifgebiet 8: . ’
g' 1,1 MW + SL Willy-Brandt- Sportplatze
Schleife West Platz ggf Abwasser-
warme
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6.2.9 Dezentrale Versorgungsgebiete

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

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

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

Tabelle 24: Technologien fir die dezentrale Warmeversorgung

strombasiert brennstoffbasiert

Warmepumpe Biomethan
Elektrokessel Wasserstoff
Stromdirektheizungen Biomassepellets
Stromspeicherheizungen Hackschnitzel
Scheitholz

6.2.9.1 Warmepumpen in Bestandsgebauden

Schon seit Jahren hélt sich das Gerlicht, Warmepumpen kénnten in Bestandsgebauden nicht eingebaut
werden und funktionieren nur in Verbindung mit Ful3bodenheizungen. Die langjahrige Feldstudie
+~WPsmart im Bestand: Warmepumpenfeldtest — Fokus Bestandsgebdude und smarter Betrieb“ vom
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE41 zeigt, dass Warmepumpen sogar sehr gut im Ge-
baudebestand integrierbar sind. Geringe Temperaturspreizungen zwischen Warmequelle und Hei-
zungswassertemperaturen sorgen zwar fur eine besonders gute Effizienz, aber auch die Effizienzen von
Warmepumpen, die im Bestand eingebaut wurden, sind stetig gestiegen. Im Mittel werden im Bestand
mittlerweile Jahresarbeitszahlen von 3,1 fur Luftwarmepumpen und von 4,1 fir Erdwarmepumpen er-
zielt. Das bedeutet, dass durch den Einsatz von 100 % Strom bis zu 310 % bzw. 410 % an nutzbarer
Warme fir das Gebaude bereitgestellt werden.6

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

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

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

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

6.2.9.2 Voraussetzungen Oberflachennahe Geothermie

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

Fir einen klassischen Garten in einem Reihenmittelhaus mit sechs Meter Breite und zehn Meter Léange
ist die Einhaltung dieser Abstande kaum mdglich und nur mit Einverstandniserklarung des Nachbarn
umsetzbar. Grenzt das Grundstiick an eine StraRe oder Blrgersteig so gelten dafir in der Regel keine
Abstandsregelungen. Auch bestehende Versorgungsleitungen (Gas- und Stromanschluss, Kanalisa-
tion) missen beriicksichtigt werden und entsprechende Abstande sind einzuhalten. In Rendsburg sind
die zu erwartenden Entzugsleistungen fir eine geothermische Warmeversorgung gut geeignet. Insbe-
sondere das Trinkwasserschutzgebiet Armensee ist jedoch bei einer Planung von Erdwarmesonden zu
bertcksichtigen.

6.2.9.3 Voraussetzungen fur dezentrale Luft-Warmepumpen

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

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

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

/\_\ »
=) i L2
Im reinen Im allgemeinen Mischgebiet
Wohngebiet Wohngebiet (Wohngebiet & Gewerbe)
50 dB 55 dB 60 dB
Tagsuber
: | y 35 dB 40 dB 45 dB
22:00 - 06:00

Abbildung 45: Zulassige Schalldruckpegel zur Tages- und Nachtzeit in verschiedenen Gebieten?!®

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

Folgende weitere Punkte kdnnen bei Bedarf zur Schallreduktion beitragen:

e Keine Sichtverbindung vom Ventilator zu Fenstern

e Installation auf einem zuséatzlichen Sockel

¢ Kein Nachtbetrieb durch einen ausreichend dimensionierten Warmespeicher
e Warmepumpe ausreichend dimensionieren

e Installation von Schallschutzhauben

17 www.verwaltungsvorschriften-im-internet.de/bsvwvbund_26081998_1G19980826.html
18 Schallrechner. Bundesverband Warmepumpe e.V. www.waermepumpe.de/schallrechner/
19 www.gevestor.de/finanzwissen/immobilien/vermieten-abrechnen/laermbelaestigung-501825.html
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6.2.10 Wirtschaftlichkeit

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

Fiur dezentrale Anlagen bestehen die Investitionskosten vor allem aus der Heizungsanlage wie z.B.
einer Warmepumpe mit Erdsonden oder einem Heizkessel sowie Warme- und ggf. Brennstoffspeicher
und den zugehdérigen Installationskosten. Bei Warmenetzen werden ebenfalls die entsprechenden An-
lagen bendtigt. Zusatzlich fallen Kosten fiir das Warmenetz, Energiezentrale, Hausanschlisse und War-
meubergabestationen sowie ggf. Pacht oder Miete an. Diese Kosten sind unabhéngig von der ver-
brauchten Warmemenge.

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

Den Investitionskosten fir zuséatzliche Komponenten bei Warmenetzen stehen durch Skaleneffekte ge-
ringere Kosten fur die Energieanlagen und den Einkauf von Energie als GroRkunde gegenuber, sodass
Warmenetze ab einer gewissen Grol3e trotz der zusatzlichen Komponenten gleiche oder geringere Kos-
ten aufweisen kdnnen als dezentrale Anlagen. Aus der jahrlichen Abschreibung Uber die Nutzungsdauer
und ggf. Zinsen und Betriebskosten werden die jahrlichen Kosten berechnet. Die Einschatzung der Wirt-
schaftlichkeit erfolgt auf Basis des Verhaltnisses der jahrlichen Kosten zum jahrlichen Warmebedarf.

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

6.2.10.1 Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme

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

Ein seriéser Wirtschaftlichkeitsvergleich auf Gebaudeebene ist daher auf der Flughthe einer Warme-
planung nicht moglich. Grundsatzlich lassen sich aus Erfahrung und Vergleichsberechnungen die gan-
gigen Systeme der Warmeversorgung vergleichen. Forschende vom Fraunhofer ISE?° haben fir Be-
standswohngebaude und unter Berlcksichtigung der Férderung im Gebaudeenergiegesetz (GEG) und
der Forderrichtlinie ,Bundesforderung fiir effiziente Gebaude-EinzelmalRnahmen* die Wirtschaftlichkeit
der verschiedenen Technologien bewertet. Demnach ist die Umstellung auf Warmepumpen oder Fern-
warme kostengunstiger als eine erneuerte Gasheizung. Dies trifft trotz hdherer Verbrauchs- und Inves-
titionskosten im Vergleich zu energetisch sanierten Altbauten auch bei un- und teilsanierten Altbauten
zu. Zu einem &hnlichen Ergebnis kommt auch die Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz. Diese sieht
zudem ein deutliches Kostenrisiko fur Gasheizungen, das sich aus der Steigerung des CO2-Preises und
steigender Netzentgelte ergibt. Wie sich der Strompreis langfristig weiterentwickelt, ist unklar. Viele
Fachleute gehen wegen des Ausbaus der Erneuerbaren von sinkenden Preisen aus?..

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

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

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

Tabelle 25: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von dezentralen Technologien zur Warmeversorgung

Warmekosten

Zukunftsfahigkeit

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

6.2.10.2 Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

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

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

Aus Vergleichsberechnungen kénnen die Kosten verschiedener Warmequellen ahnlich der dezentralen
Versorgung untereinander ins Verhaltnis gesetzt werden. Da fiir gré3ere Warmenetze haufig mehrere
verschiedene Warmequellen kombiniert werden und die Warmequelle in Zusammenhangmit der Entfer-
nung zum Verteilnetz betrachtet werden muss, ist die nachfolgende Tabelle eine grobe Einschéatzung.
Haufig ist industrielle Abwérme eine glinstige Warmequelle, wenn sie kostenfrei oder zu geringen Kos-
ten abgegeben wird. Allerdings mussen teilweise Revisionszeiten und Ausfallzeiten eingeplant und
durch weitere Energieanlagen Uberbrickt bzw. besichert werden. Sofern die Abwéarme auf niedrigem
Temperaturniveau anfallt, muss das Temperaturniveau noch durch Warmepumpen angehoben werden,
wodurch weitere Kosten entstehen. Durch das im Vergleich zu Umweltwarme in der Regel héhere Tem-
peraturniveau kdnnen der Stromaufwand und damit die Kosten bei einer Abwarmenutzung im Vergleich
zu der ErschlielBung von Umweltwarmequellen verringert werden. Die Nutzung von Abwéarme ist daher
haufig gunstiger als andere Warmequellen. Da Unternehmen ihre Produktionsprozesse oder Standorte
andern kdnnen, ist die Nutzung jedoch nicht so verlasslich wie bei anderen Warmequellen. Die Erfah-
rung zeigt allerdings, dass solche Anderungen, wenn tiberhaupt, nicht kurzfristig eintreten und daher
rechtzeitig nach Alternativen gesucht werden kann. Industrielle Abwarme wird daher als relativ zukunfts-
fahig eingeschéatzt.

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

24 Clausen, J., Huber, M., Kemfert, C., & Klafka, P. (5/2024): Das Erdgasnetz, das Heizen mit Wasserstoff und die Warmepumpe.
Borderstep Institut, 2024
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Tabelle 26: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Warmequellen fir Warmenetze

Warmekosten Zukunftsfahigkeit

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

Luft-Wasser Warmepumpe unteres Mittelfeld sicher

Geothermie Warmepumpe Mittelfeld sicher

Biomethan oberes Mittelfeld begrenzt

Biomasse mittel bis hoch begrenzt

Wasserstoff sehr hoch unsicher

6.2.10.3 Aktuelle Forderprogramme

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

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

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

Das Forderprogramm trat am 15. September 2022 in Kraft. Das Forderprogramm enthalt
unterschiedliche Module. Geférdert werden zum Beispiel Machbarkeitsstudien flr neu zu
errichtenden Warmenetze mit bis zu 60 % der anfallenden Kosten. Auch geférdert werden
investive Mallnahmen. Diese werden entweder als EinzelmaRnahmenférderung gewéhrt
oder in Form von systemischen Forderungen. Eine Wirtschaftlichkeitsllickenberechnung
soll die maximale Forderhéchstgrenze fir das jeweilige Projekt festlegen. Grundsatzlich
sind bis zu 40 % Investitionsférderung moglich. Als dritter Pfeiler des Foérderkonzepts wird
eine Betriebsforderung fur Solarthermieanlagen und GroRwarmepumpen gewahrt.

Betriebsforderungsprogramme nach Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

e Inder BEW-Forderung sind auch Forderungen fur den Betrieb von Warmepumpen und So-
larthermieanlagen vorgesehen. In Abhangigkeit der Warmequellenenergie erhalten Warme-
pumpen zusatzlich eine Vergitung von bis zu 9 ct/kWh thermisch bezogener Quellenener-
gie. Dabei werden maximal 90 % der Strombezugskosten gefordert.

Fur die dezentrale Warmeversorgung gibt es auch zahlreiche Férderméglichkeiten.
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7 Malnahmenkatalog

Im Folgenden werden MaRnahmen beschrieben, die zur Transformation der Warmeversorgung in
Rendsburg beitragen sollen. Diese Maf3nahmen werden in die Kategorien Ubergeordnete Mal3nahmen,
MaRnahmen fir Warmenetzprifgebiete und MalRnahmen fur die dezentrale Warmeversorgung unter-
schieden. Ubergeordnete MaRnahmen sind die MaRnahmen, die ohne raumlichen Bezug fiir das ge-
samte Stadtgebiet gelten, wahrend die warmenetzbezogenen Mal3nahmen sich auf die Warmenetzpruf-
gebiete und die dezentralen MaRhahmen sich insbesondere auf die Gebiete auf3erhalb von Warme-
netzprufgebieten beziehen.

7.1 Ubergeordnete MaRnahmen

MaRnahmeniibersicht Ubergeordnete MaRnahmen

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

U1
baugebieten

02 Energiemanagement und Sanierungsfahrpléne fir kommunale Liegenschaften

U3 Dialog mit den Handwerksbetrieben

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

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

Teilgebiet Ganzes Gebiet der Stadt

Gebiets-
beschreibung -

Versorgungsart -

Energiever-
brauch -

Ziele

Uber Vorgaben fiir Neubaugebiete kann die Kommune Einfluss auf die Bauart zukiinftiger
Gebéude nehmen und eine sinnvolle Integration von Neubaugebieten in die kommunen-
weite Warmeplanung gewahrleisten.

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Prioritat

mittel

Zeithorizont

kurz-/ mittelfristig

Um die Warmeversorgung in zukinftigen Neubaugebiete in Rendsburg klimafreundlich zu gestalten, sollte die
Stadt Klimaschutzfestsetzungen fir Planungsvorhaben in Neubaugebieten verbindlich festlegen. Vor allem bei
groReren Planungsvorhaben sind verpflichtende Warmekonzepte ein geeignetes Instrument, um sicherzustel-
len, dass fir die Warmeversorgung eine ganzheitliche Betrachtung erfolgt. Hier kann zum Beispiel friihzeitig
geklart werden, ob ein Warmenetz fir die Neubauten wirtschaftlich Sinn ergibt und ob sich dieses Netz mit
weiteren geplanten Warmenetzen verbinden lasst. Auch die friihzeitige Sicherung von Flachen fur die erneuer-
bare Warmeerzeugung des Neubaugebietes oder auch fir angrenzende Warmenetzgebiete wird mit zunehmen-

der Dekarbonisierung der Warmeversorgung eine wichtige Rolle spielen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

e Verwaltung e Kommunale Selbstverwaltung
¢ Fachdienste des Fachbereich IlI

e externe Planungsbiros
Erste Handlungsschritte

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

2. Festsetzung verpflichtender Energiekonzepte bei
Planungsvorhaben in Neubaugebieten

3. Einfiihrung einer verbindlichen Uberpriifung im Pro-
zess der Neuaufstellung von Bebauungsplénen;
vgl. Berlicksichtigungsgebot nach 8 1 Abs. 6 Nr. 7 e
und f BauGB und § 1la Abs. 5 BauGB.

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

- e Aufstellung und Umsetzung von Regelungen
zur Beriicksichtigung der Neubaugebiete in
der Warmeplanung Uber ein eigenes Ener-
giekonzept und ambitionierte Energiestan-

dards
Kosten und Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren
Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MaBnahmen
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Energiemanagement und Sanierungs-

U2 fahrplane fir kommunale Liegenschaf-
ten

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

bares Energiecontrolling kénnen die Energieeffizienzpotenziale fur die kommuna-

len Liegenschaften identifiziert und priorisiert werden. Zeithorizont

AnschlieBend sind anhand der Prioritdten Sanierungsfahrplane und Modernisie-

rungskonzepte fur die klimaneutrale Energieversorgung zu entwickeln. kurz- bis mittelfristig
Daraus ergibt sich ein Fahrplan und eine Ubersicht fiir Investitionsvorhaben, die (Energi.emanag.ement)
erforderlich sind, um in den kommunalen Liegenschaften Schritt fir Schritt Treib- | 'angfristig (S“anlerungs-
hausgasemissionen und fossile Energieverbrauche zu reduzieren. fahrplane)

Kurzbeschreibung - MaRnhahmen

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

. Umfassende Bestandsaufnahme

. Verbrauchserfassung, Monitoring und Berichterstattung Uber Energieverbrauche

. Aufbau eines software-gestiitzten Controllings

. Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen

. Uberprifung und Optimierung der Einstellungen von Erzeugungsanlagen

. Ansprechperson fur Gebaudenutzer und Hausmeister

. Ermittlung und Priorisierung von Energieeinsparmaf3nahmen

0 N oo o b~ WN P

. Umsetzung oder Begleitung und Auswertung von Energieeinsparmaflinahmen - ggf. Nachsteuerung

Fur alle kommunalen Liegenschaften sollen mittelfristig Modernisierungskonzepte und Sanierungsfahrplane ent-
wickelt werden, die sowohl die Geb&udehtille als auch die Heiztechnik bewerten. Dabei sollten die Liegenschaf-
ten mit hohem Energieverbrauch und bekannten Modernisierungspotenzialen priorisiert werden. Bei ohnehin
anstehenden Arbeiten sollte immer gepriift werden, ob Synergien dadurch gehoben werden kénnen, dass Sa-
nierungsmaflnahmen in diesem Zuge ebenfalls mit durchgefuihrt werden kdnnen.

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

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
e Verwaltung, Fachbereich I11/2  Energieberater
e Hausmeister

e ggf. Schulleitungen, Lehrkréfte, Schiiler und
andere Gebaudenutzer
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Erste Handlungsschritte
1. Ausbau des bestehenden Energiemanagements

2. Schaffung von zusatzlichen Kapazitaten fir die tech-
nische Umsetzung von KlimaschutzmafRnahmen so-
wie die Erstellung von Sanierungsfahrplanen

Energieverbrauch und Einsparpotenzial

Energiemanagement: Im Durchschnitt etwa ca. 20 %
des Warmebedarfes bei Neueinflihrung

Sanierungsfahrplane (nach Umsetzung):
Bis 50% Energiebedarf und bis 100% Emissionen

Kosten und Finanzierung / Férderung

Kosten:

e Kosten fur Bestandsaufnahme

e Schaffung von personellen Kapazitaten fiir die
energetische Modernisierung der kommunalen
Liegenschaften

e Kosten fiir Sanierungsfahrpléane

e Technische ModernisierungsmafBnahmen im
Rahmen des Energiemanagements

e Investitionen in Modernisierung des Gebaudebe-
standes

Forderung:

Forderung des Energiemanagements im Rahmen der
Kommunalrichtlinie?®

Hemmnisse & Lésungsansatze

e Personalmangel
o Verfugbarkeit externer Dienstleister

3. Einholung von Informationen zu Sanierungsfahr-
planen und ggf. Beantragung von Férdermitteln

4. Vergabe der Sanierungsfahrplane an externen
Dienstleister

5. Erstellung und Umsetzung der Sanierungsfahr-
plane

Erfolgsindikatoren

1. Aufbau eines qualifizierten Energiemanagements

2. Anzahl und Potenzial umgesetzter
EffizienzmaflRnahmen

3. Erstellte Sanierungsfahrpléane und Prioritatenliste

4. Beschliisse zur Umsetzung von Sanierungsfahr-
planen

5. Sanierungsfahrplane in Umsetzung

Monitoring Indikatoren

e Einsparung von Energie

e Anzahl erstellter Sanierungsfahrplane

e Anzahl umgesetzter Effizienz- und Modernisie-
rungsmafinahmen

Flankierende MalRnahmen

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

energiemanagements
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U3 Dialog mit den Handwerksbetrieben

Teilgebiet Stadtweit, ggf. Landkreisweit

Gebiets-
beschreibung -

Versorgungsart

Energiever-
brauch -

Ziele Prioritat

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

mittel

Zeithorizont

Kurzbeschreibung - MaRnhahmen

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

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

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

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

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
e Verwaltung, bspw. Stabsstelle Klimaschutz, ggf. ¢ Handwerksbetriebe
Erweiterung auf Kreis- oder Landesebene, Klima- =~ ®  Landkreis
schutzagentur des Kreises Rendsburg-Eckern- e Handwerkskammer
e Klimaschutzagentur Rendsburg-Eckernforde

forde (KSA) bzw. EKI
Erste Handlungsschritte

e ldentifikation der Handwerksbetriebe in der Hei- Ggf. Initiierung eines mittelfristigen Austausch-

zungstechnik formates _ _
e Kontaktaufnahme durch die Stadt, KSA, EKI e Erstellung einer Liste von Handwerksbetrieben
e Veranstaltung zur Vernetzung zwischen Hand- mit Expertise zum Thema Fernwéarme und War-
werk und zusténdigen Akteuren und ggf. Erfah- mepumpe

rungsaustausch zu den Technologien
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Kosten und Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren

e Die Kosten fir diese MalZnahme sind bis auf den e Anzahl an Handwerksbetrieben, die die Instal-
zeitlichen Aufwand gering. Insgesamt ist von ei- lation von Ubergabestationen und Warmepum-
nem Zeitaufwand von etwa 80 h auszugehen pen anbieten

(inkl. Veranstaltung und Initiierung eines Formats,
z.B. ,Runder Tisch Warmepumpe®).

e  Ggf. Bundesforderung Aufbauprogramm Wérme-

pumpe?6

Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende Mallnahmen

e  Ggf. unterschiedlich starkem Interesse der Hand- e Informationsbereitstellung fiir Birgerinnen und
werksbetriebe kann durch die Schaffung attrakti- Birger

ver Formate begegnet werden.

Zhttps://www.bafa.de/DE/Wirtschaft/Fachkraefte/Aufbauprogramm_Waermepumpe/aufbauprogramm_waerme-
pumpe_node.html
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. Schaffung von Beratungsangeboten fur Burgerin-
U4 nen und Burger sowie Betriebe zu zentralen und
dezentralen Versorgungsoptionen

Teilgebiet Stadtweit, ggf. Landkreisweit

Gebiets-
beschreibung -

Versorgungsart -

Energiever-
brauch -

Ziele Prioritat

Information und Vernetzung der Biirger zum Thema klimafreundliches Heizen, hoch
um den Energiebedarf zu verringern und die Warmeversorgung zu dekarboni-
sieren. Zeithorizont

kurzfristig

Kurzbeschreibung - MaBnahmen

Es sollen Informations- und Vernetzungsveranstaltungen mit dem Fokus auf klimafreundliche Warmeversorgung
geplant und durchgefiihrt werden. Die Veranstaltungen kénnen verschiedene Schwerpunkte wie dezentrale War-
mepumpe, Gebdudedadmmung oder Solaranlagen haben, damit Interessenten zielgerichtet informiert werden
kénnen. Die geeignete Bewerbung der Veranstaltung ist besonders wichtig, damit die Zielgruppe der privaten
Gebaudeeigentiimer erreicht werden kann. Die Inhalte sollen so aufbereitet werden, dass sie die Interessenten
maoglichst unmittelbar in die Lage versetzen zu handeln. Es soll vermittelt werden, welche klimafreundlichen
MaRnahmen in Bezug auf den eigenen Wéarmebedarf selbststandig umsetzbar sind. AuRerdem soll die Vernet-
zung angestol3en werden, um eine Selbstorganisation von Initiativen (z.B. Birger-Energiegenossenschaft) zu
erleichtern. Die Herstellung des Kontakts zu ausfihrenden Firmen und Fordermittelberatungsstellen nimmt
ebenfalls eine entscheidende Rolle ein. Auch die Schaffung eines Energieberatungsangebots durch einen loka-
len Energieberater (z.B. monatliche Energie-Sprechstunde) kann sinnvoll sein und wird in anderen Kommunen
bereits mit groBem Interesse wahrgenommen. Lokale Akteure aus dem Energie- und Klimaschutzbereich, wie
bspw. die Stadtwerke oder die Klimaschutzagentur, kdnnen unterstiitzend wirken.

Zusatzlich kann eine Broschure flir Gebaudeeigentiimer zum Thema ,Erneuerbare Warmeversorgung*“ erstellt
werden. Die Informationen kénnen sowohl in digitaler Form, z.B. tUiber die Website der Stadt, verbreitet werden,
aber auch als Flyer an ausgewahlten Punkten ausliegen. Ziel der Broschire wére explizit die Zusammenstellung
und Ubersicht zu bestehenden Angeboten und Informationen und nicht die Erstellung eigener Inhalte. Hinter-
grund ist, dass es bereits zahlreiche geeignete bundes- und landesweite Informationsméglichkeiten und Bera-
tungsangebote gibt, auf die verwiesen werden soll. Eine Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen
und/oder dem Landkreis bietet sich bei einer solchen Ausarbeitung an. Eine Auflistung von Handwerksbetrieben
zu bestimmten Themen in der Region inkl. Kontaktdaten kann die Broschire besonders nitzlich machen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Energieberater

Weitere Referenten

Regionale Unternehmen in der Warmebranche
Klimaschutzagentur Rendsburg-Eckernférde
Energieberater

¢ Verwaltung, Stabsstelle Klimaschutz
e KSA
e  Gdf. Erweiterung auf den Landkreis
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Erste Handlungsschritte

Veranstaltung

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

Evaluierung

ggf. Etablierung als Veranstaltungsreihe

ggf. Etablierung einer regelméfigen Energie-
Sprechstunde

aprwn

Energieverbrauch und Einsparpotenzial

Kosten und Finanzierung / Férderung

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

e Kosten fir die Erarbeitung einer Broschire

e Kosten fur den Energieberater fur die Energie-
sprechstunde

Hemmnisse & Lésungsansatze

7 MalRnahmenkatalog

Broschiire

1. Recherche und Zusammenfassung bestehen-
der Informationsangebote und Férderungen

2. Entwicklung einer niederschwelligen Informati-
onsbroschiire mit Fokus auf Energieeffizienz-
mafnahmen fiir Gebaudeeigentiimer und Mie-
ter

3. Verdffentlichung und Auslage der Informati-
onsbroschiire

Erfolgsindikatoren

e  Durchfiihrung der Veranstaltung

e Fortfuhrung als Veranstaltungsreihe

e  Erstellung der Broschiire und Veréffentlichung
auf der Website

Monitoring Indikatoren

e verteilte Exemplare, ggf. Online-Aufrufe
e Anzahl der Teilnehmenden an Veranstaltun-
gen

Flankierende MaRnahmen
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7.2 MalRnahmen Warmenetzprifgebiete

MalRnahmenibersicht Warmenetze

WN1 | Voruntersuchung zur Eignung von Warmenetzen in den Gewerbegebieten

WN2 Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes in dem Warmenetzprufgebiet
Mastbrook

WN3 Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes in dem Warmenetzprifgebiet
Hoheluft

WN4 Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes in dem Warmenetzprufgebiet
Innenstadt/Zentrum

WN5 Prufung der Machbarkeit und Umsetzung eines Warmenetzes in den Warmenetzprifgebieten
im Osten Rendsburgs

WN6 | Dekarbonisierung der Bestandswarmenetze
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WN 1 Voruntersuchung zur Eignung von Warmenet-
zen in den Gewerbegebieten

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiete 1 und 2

Die Gewerbegebiete sind der Standort
fir Gewerbebetriebe verschiedener Art.
Potenzielle Ankerkunden umfassen das

Gewerbe B77 Ost

UPS Center Rendsburg, den GroRh&and- Gewerbe B77 We;t )
Gebiets- ler Vollbrecht + Pohl, die Biermann und
beschreibung Kroger Gummiwarenfabrik, Lapmaster Y

Wolters und HolzLand Gehlsen (Gebiet
1) sowie Action Rendsburg, einen Toom-
Baumarkt, das Bauzentrum Zerssen und
einen Standort von Kaufland (Gebiet 2).

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

Warme & CO,- Bedarf Bestand COz-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 48,9 GWh 11.400 t 48,9 GWh
Angestrebte Bei ausreichendem Interesse: Zentrale Warmeversorgung Uber Luft- / Geothermie-War-

Versorgungsart | mepumpen sowie Spitzenlasterzeuger und ggf. Abwarme

Ziele Prioritat
Voruntersuchung des Interesses und der technischen Anforderungen fir hoch
eine leitungsgebundene Warmeversorgung in den genannten Gewerbe-

gebieten. Identifizierung von interessierten Ankerkunden. Anschliel3end Zeithorizont
ggf. Durchfihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie oder mehrerer Mach-

barkeitsstudien fir Teilgebiete und Umsetzung. kurzfristig

Kurzbeschreibung - MaRhahmen

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

Es ist unklar, ob sich wichtige Ankerkunden an ein potenzielles Warmenetz anschlieBen wiirden

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

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

Um diese Unklarheiten beseitigen zu kénnen und eine belastbarere Entscheidungsgrundlage zu schaffen soll

eine Befragung der Unternehmen mdoglichst viele der relevanten Informationen zusammentragen. Dies beinhal-
tet insbesondere folgende Fragestellungen:

- Besteht grundsatzlich Interesse an dem Anschluss an ein Warmenetz oder wird eine eigenstéandige L6-
sung bevorzugt? Ab wann ware ein Anschluss gewtinscht? Gibt es wirtschaftliche K.O.-Kriterien flr die
Warmepreise?
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Welchen jahrlichen Warmebedarf hat das Unternehmen und wie verteilt sich dieser tUber das Jahr? Was
ist die benotigte Warmeleistung? Welche Anderungen sind hier in den néchsten Jahren und Jahrzehnten
zu erwarten und wie sicher lasst sich hierzu eine Aussage treffen?

Auf welchem Temperaturniveau wird die Warme derzeit und zukinftig benétigt?

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

ten und wie verlasslich?

Unter welchen Umstanden wirde sich das Unternehmen an ein Warmenetz anschlieRen?

Anschlieend werden die Ergebnisse der Befragung ausgewertet. So kdnnen die Gebietszuschnitte anhand der
Ruckmeldungen veréandert werden und neue Erkenntnisse einflieBen. Wenn sich aus der Auswertung ein aus-
reichendes Interesse an einer Warmenetzversorgung ergibt, sollte diese Méglichkeit naher untersucht werden.

In diesem Fall bietet sich insbesondere die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze an, tiber die Umfang und
Machbarkeit des Warmenetzes detailliert gepriift und vorgeplant werden kdnnen. Aufgrund des Umfangs der
MaRnahme ist zu kléaren, inwieweit die Machbarkeitsstudie und Vorplanung in mehrere Teilschritte untergliedert
werden kann. Wahrend der Planung kann das Netz in verschiedene Bauabschnitte eingeteilt werden, welche
nach und nach gebaut werden kdnnen. Nach erfolgtem Bau kann die Warmeversorgung tiber das Netz beginnen.

Zustandigkeit

Stadt Rendsburg fur die ersten vier Hand-
lungsschritte

Ggf. Warmeversorger fur die weiteren
Handlungsschritte (z.B. Stadtwerke SH)

Erste Handlungsschritte

1.

Klarung aller relevanten Rahmenbedingun-
gen

Unternehmensbefragung

Auswertung der Befragungsergebnisse und
gof. Anpassung der Gebiete

Suche nach interessierten Warmeversor-
gern

Beantragung von Férdermitteln
Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla-
nung fir festgelegte Priifgebiete / ggf. Teil-
abschnitte

(BEW-Machbarkeitsstudie)

Warmebedarf 2040

Wohnen: 0,9 GWh
Gewerbe 47,4 GWh
Kommunal 0,5 GWh
Gesamt: 48,9 GWh

Anteil Wohnen: 2%
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Einzubindende Akteure

e Unternehmen in den Warmenetzprufgebieten
Ggf. Wirtschaftsférderung Kreis Rendsburg-Eckern-
forde

Im Fall einer Realisierung von Warmenetzprojekten:

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkunden

Flacheneigentimer

Fachplanung

Unterschiedliche Akteure nach Bedarf

7. Beantragung von Fordermitteln fir die Umsetzung

8. Vergabe der Planungsleistung

9. Planung und Vergabe der Bauleistungen
10. Beginn der ersten BaumalRnahmen

11. Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

1. Anzahl der Ruckmeldungen der Unternehmen
2. Abschluss der Unternehmensbefragung
3. Entscheidung tber Eignung fir ein Warmenetzgebiet

Falls Warmenetze weiterverfolgt werden:

Abschluss der BEW-Machbarkeitsstudie(n)

Abschluss der Vorplanung

Klarung der Finanzierung

Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel

Vergabe der Bauleistungen

Warmelieferung

0. Vollstandige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE

BOox0~No O A
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Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren
Fur weiterfihrende Betrachtungen: 1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
e  Bundesforderung fur effiziente Warme- 2. Anteil angeschlossener Liegenschaften im Warme-
netze netzgebiet
e  Ggf. weitere Forderprogramme 3. Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-
gung

4. Eingesparte THG-Emissionen

Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MalBnahmen
e Verlasslichkeit der Abnahme e  Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
e Ggf. hohe erforderliche Temperaturen planung (Wasser, Strom etc.)
e  Flachenverfugbarkeit
e Mangelndes Interesse der Unternehmen
e Bedenken der Unternehmen

» Information sowie Austausch mit den po-
tenziellen Warmeversorgern fiir eine fun-
dierte Entscheidung
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Mastbrook
Teilgebiet Warmenetzpriifgebiet 3 Mastbrook

Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines
WN2 Warmenetzes in dem Warmenetzprifgebiet Q

Das Gebiet Mastbrook ist stark von
Wohnbebauung in Form von Mehrfamili-
enhausern gepragt. Ein grofRer Anteil
des Gebaudebestands stammt aus den

Baujahren der 1950er und 1960er Jahre. 25
Gebiets- Hier besteht teils erheblicher Sanie- . Mastbrook
beschreibung  rungsbedarf. b |

Neben den Mehrfamilienhausern sind \ o

die Grundschule Mastbrook und der Kin- ) ; ‘N}

dergarten Villa Kunterbunt potenzielle
kommunale Ankerkunden flr eine zent-
rale Warmeversorgung.

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

Wwarme & CO»,- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 21,8 GWh 5.100t 17,9 GWh
Angestrebte Zentral

Versorgungsart | Luftwarmepumpe, Geothermie

Ziele Prioritat

Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung im Gebiet Mast- hoch
brook auf Basis von Umweltwéarme und Spitzenlasterzeuger.
Zeithorizont

mittelfristig

Kurzbeschreibung - MalRnahmen

Fur das Warmenetzprifgebiet Mastbrook soll die Méglichkeiten einer Versorgung mit einem Warmenetz in einer
Machbarkeitsstudie untersucht werden. Im und um das Prifgebiet bestehen verschiedene Potenziale in Form
von Aerothermie und Geothermie, mit denen das Gebiet klimaneutral versorgt werden kdnnten. Auch Synergien
mit dem angrenzenden Neubaugebiet sollten geprift werden.

In der Machbarkeitsstudie sollen fir das Gebiet verschiedene Bausteine gepruft werden:

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

- Warmespeicherung und Redundanz

- Ankerkunden und Anschlussquoten

- Angestrebte Vorlauftemperaturen

- Trassenfihrung

- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Zeitlicher Ablauf einer Umsetzung
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Darauf aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.

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

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

Zustandigkeit

Stadt Rendsburg
Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH)

Erste Handlungsschritte

1.

Klarung aller relevanten Rahmenbedingun-
gen

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

Warmebedarf 2040

Wohnen: 16,2 GWh
Kommunal: 0,4 GWh
Gewerbe 1,3 GWh
Gesamt: 17,9 GWh
Anteil Wohnen: 90 %

Finanzierung / Foérderung

Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze
Ggf. weitere Forderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

Bedenken von Akteuren
Flachenverfligbarkeit
Finanzierungsmaoglichkeiten fur die Umset-
zung
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Einzubindende Akteure

© N g

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkunden

Flacheneingentiimer

Fachplanung

Unterschiedliche Akteure nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten Baumaf3inahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

agrwdE

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

Erfolgreiche Beantragung der Férdermittel

Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstéandige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

1.

3.

4.

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Warme-
netzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-
gung

Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
planung (Wasser, Strom etc.)
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Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines
WN3 Warmenetzes in dem Warmenetzprufgebiet Ho-
heluft

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiet Hoheluft

Hoheluft-Nord
Der Stadtteil Hoheluft wird von der Unter- .‘ 1\
eider, der Bundesstrale 77 und dem b,
Nord-Ostsee-Kanal eingefasst. Fir einen "\/\J .
Gebiets- Teil des Gebiets (Hoheluft-Sud) wird be-
reits ein Quartierskonzept erstellt. Der
GroR3teil des Warmebedarfs im Gebiet
entfallt auf Wohnbebauung in unter-
schiedlich dichter Bauweise. e

§

beschreibung Hoheluft-Stud Vi

3

e

Vg

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

Warme & CO»,- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 29,6 GWh 7.000 t 24,6 GWh
Angestrebte Zentral

Versorgungsart = Luftwarmepumpe, Geothermie, ggf. Gewasserwarme Nord-Ostsee Kanal

Ziele Prioritéat
Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in den beschriebe- hoch

nen Warmenetzprufgebieten auf Basis von Umweltwarme und Spit-

zenlasterzeugung Zeithorizont

kurz- bis mittelfristig
Kurzbeschreibung - MaRnahmen

Fur das Gebiet Hoheluft soll eine Warmenetzversorgung gepriift werden. Hierfiir sind insbesondere die Erkennt-
nisse aus dem Quartierskonzept relevant, auf denen aufgebaut werden kann. Zum Zeitpunkt der Erstellung die-
ses Berichtes zeichnet sich als Zwischenergebnis des Quartierskonzepts ab, dass sich fir Hoheluft-Sud eine
zentrale Warmeversorgung anbietet. Da im ndrdlichen Teil des Stadtteils &hnlich hohe oder sogar héhere War-
meliniendichten vorhanden sind, bietet sich eine gemeinsame Betrachtung des gesamten Stadtteils an. Hierbei
ist einschréankend zu sagen, dass sich die Warmeliniendichten im gesamten Stadtteil eher am unteren Ende der
Spanne befinden, fir die eine wirtschaftliche Warmenetzlésung in Erwégung gezogen werden kann.

Neben der daraus resultierenden Frage, welche Ausdehnungen ein Warmenetz in Hoheluft haben sollte, ist
insbesondere die Quantifizierung nutzbarer Warmequellen in der Machbarkeitsstudie als Schwerpunkt vorzuse-
hen. Aufgrund der geringen Verfligbarkeit von Freiflachen ist zu detaillieren, welchen Anteil Luftwarmepumpen
decken kénnen und ob die Gewasserwarmenutzung des Nord-Ostsee-Kanals ein technologisch, genehmigungs-
technisch und wirtschaftlich tragfahiges Modell darstellt.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Machbarkeitsstudie entsprechen dartiber hinaus der Darstellung in der Maf3-
nahme WN 2.

Auf den Ergebnissen der Studie aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.
Nach den ersten Schritten der Vorplanung sollten Férdermdglichkeiten gepruft und beantragt werden. Hierbei
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bietet sich insbesondere die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze an, tGber die Umfang und Machbarkeit
der Warmenetze detailliert geprift und vorgeplant werden kénnen.

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

Zustandigkeit

e Stadt Rendsburg
e Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH)

Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingun-
gen

2. Beantragung von Fordermitteln

3. Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla-
nung fir festgelegte Prifgebiete

4. Beantragung von Fordermitteln fur die Um-
setzung

Warmebedarf 2040

Wohnen: 20,3 GWh
Kommunal: 0 GWh
Gewerbe 4,2 GWh
Gesamt: 24,6 GWh

Anteil Wohnen: 83 %

Finanzierung / Férderung

e Bundesforderung fur effiziente Warme-
netze
e  Gdf. weitere Forderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

e Bedenken von Akteuren

e  Flachenverfugbarkeit

¢ Finanzierungsmdoglichkeiten fur die Umset-
zung
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Einzubindende Akteure

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkunden

Flacheneingentiimer

Fachplanung

Unterschiedliche Akteure nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten Baumafl3nahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

agrLODE

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

Erfolgreiche Beantragung der Férdermittel

Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollsténdige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Warme-
netzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-
gung

Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MalBnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
planung (Wasser, Strom etc.)
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Prifung der Machbarkeit und Umsetzung eines
WN4 Warmenetzes in dem Warmenetzprifgebiet In-
nenstadt/Zentrum

Teilgebiet Warmenetzprifgebiet 5

Im Zentrum Rendsburg ergibt sich ein
groRes zusammenhangendes Gebiet mit
durchweg hoher Warmeliniendichte. Der
Suchraum grenzt im Stiden an den Nord-
Ostsee-Kanal und erstreckt sich vom

Stadtteil Neuwerk ausgehend in nord- ; \(\

westlicher Richtung Gber die Innenstadt \ 4

und Altstadt in die Stadtteile Kronwerk ' Ipnensiad Zenueri) ¢
Gebiets- und Rotenhof bis hin zur Feldwebel Rl = '\
beschreibung Schmid Kaserne. An das Gebiet grenzen < 2

das Neubaugebiet Neuwerk West/Eider-

kaserne sowie das daran angrenzende

bestehende Nahwéarmenetz der Stadt- ;

werke SH an. Im Gebiet gibt es zahlrei- | pintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG
che potenzielle Ankerkunden. Der War- (2024) CC BY 4.0

mebedarf des Gebiets entféllt zur Halfte

auf Wohnen und zur anderen Halfte auf

andere Nutzungen.

Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 247,8 GWh 58.200 t 206,3 GWh
Angestrebte Zentral

Versorgungsart | Luftwarmepumpe, Geothermie, Gewasserwarme

Ziele Prioritéat

Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in dem beschrie- hoch

benen Warmenetzprufgebiet auf Basis von Umweltwarme (Luft, Ge-

othermie, Gewasser) und Spitzenlasterzeugern Zeithorizont
langlfristig

Kurzbeschreibung - MaBhahmen

Dieses Gebiet umfasst einen besonders grof3en Suchraum, der mit ca. 43 km Hauptrassenlange knapp die Halfte
des Rendsburger Warmebedarfs einschlie3t. Der Aufbau eines so grofRen Warmenetzes ware eine gewaltige
und einschneidende Veranderung in der Warmeversorgung von Rendsburg, fur die im Rahmen dieser Wéarme-
planung ohne weitere Abstimmungsprozesse keine abschlielende Empfehlung gegeben werden kann.

Dabher sollte in einer weiterfuhrenden Betrachtung differenziert werden, ob hier ein gro3es zusammenhangendes
Fernwarmenetz entstehen soll oder ob nur fir einzelne, voneinander abgegrenzte Teilgebiete zentrale Lésungen
angestrebt werden. Gemeinsam mit dem Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH) und der Stadt sollte hier vor
der Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie eingegrenzt werden, was denkbare Perspektiven wéaren und in wel-
chen Teilabschnitten ein Warmenetz tberhaupt sinnvoll realisiert werden kénnte. Zusétzlich stellt sich die Frage
der Verfugbarkeit von Potenzialen. In und um das Gebiet gibt es zahlreiche potenzielle Standorte fir Rickkuhl-
werke. Aufgrund des immens hohen Wéarmebedarfs im Gebiet ist sicherlich die ErschlieBung von vielen Warme-
guellen an unterschiedlichen Standorten erforderlich. Dies gilt umso mehr, wenn statt eines gro3en Warmenet-
zes mehrere kleinere Netze entstehen, die alle lokal versorgt werden mussen.
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Nachdem die Zielstellung fur den zentralen Suchraum eingegrenzt wurde, kann im Rahmen einer Machbarkeits-
studie dann ein potenzielles Warmenetz weiter detailliert werden.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Machbarkeitsstudie entsprechen dartber hinaus der Darstellung in der MaR3-

nahme WN 2.

Darauf aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.

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

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

Zustandigkeit

e Stadt Rendsburg
e Energieversorger (z.B. Stadtwerke SH)

Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten Rahmenbedingun-
gen

2. Beantragung von Fordermitteln

3. Untersuchung der Machbarkeit und Vorpla-
nung fur festgelegte Prifgebiete

4. Beantragung von Fordermitteln fur die Um-
setzung

Warmebedarf 2040

Wohnen: 101,9 GWh
Kommunal: 12,8 GWh
Gewerbe 91,6 GWh
Gesamt: 206,3 GWh
Anteil Wohnen: 49 %

Finanzierung / Férderung

e Bundesforderung fur effiziente Warme-
netze
o  Gdf. weitere Forderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

e Bedenken von Akteuren

e  Flachenverfugbarkeit

¢ Finanzierungsmdoglichkeiten fur die Umset-
zung

7 MalRnahmenkatalog

Einzubindende Akteure

©oNo 0

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkunden

Flacheneingentiimer

Fachplanung

Unterschiedliche Akteure nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten Baumaf3nahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

agpODE

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel

Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstandige Substitution der konventionellen Energie-
versorgung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

1.

3.

4.

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Warme-
netzgebiet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versor-
gung

Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MalBnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastruktur-
planung (Wasser, Strom etc.)
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Priafung der Machbarkeit und Umsetzung ei-
WN5 nes Warmenetzes in den Warmenetzprifge-
bieten im Osten Rendsburgs

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiete 6,7 und 8

Dieser Suchraum umfasst die | &\
drei Wéarmenetzprufgebiete Ost-

lich der Bahntrasse. Die Gebiete | > het 5 3
SChleife OSt Und WeSt (Geblet 7 w"‘Lthmnavwl|mmrsrm;\t;t\md b;z ) 7 X Schleife OS('
. und 8) sind stark von Wohnbe- - Ty ; y
Gebiets- . . . mot /
) bauung gepragt. Im Gebiet6sind | 2 , Sehierewe

beschreibung dagegen kommunale und sons- = en 0 TET

tige Ankerkunden von groRerer e - . 4

o %
Bedeutung.
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC
BY 4.0

Warme & CO»- Bedarf Bestand CO2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 41,1 GWh 9.700t 34,2 GWh
Angestrebte Zentral
Versorgungs- , : y ;
art Luftwarmepumpe, Geothermie, ggf. Gewasserwarme Nord-Ostsee-Kanal
Ziele Prioritat
Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung in den be- hoch
schriebenen Warmenetzprifgebieten auf Basis von Umwelt-
warme und Spitzenlasterzeugern. Zeithorizont

mittelfristig

Kurzbeschreibung - MalRnahmen

Die in dieser MaRnahme untersuchten Warmenetzprifgebiete sollen in einer gemeinsamen Studie untersucht
werden. Hintergrund der gemeinsamen Betrachtung ist, dass diese Warmenetzprifgebiete sich in rAumlicher
Néhe zueinander dstlich der Bahntrasse befinden und damit ggf. auch gemeinsam versorgt werden kdnnen.
Schwerpunkt der Untersuchung sollte neben der Frage, ob kleinere Netze oder eine gemeinsame Versorgung
angestrebt werden insbesondere auch die Verflgbarkeit und Genehmigungsféahigkeit von Flachen fur die Er-
schlieBung von Umweltwarme sein. Ideen hierzu sind im rdumlichen Konzept skizziert, allerdings sind die ange-
dachten Flachen derzeit teilweise anderweitig genutzt, sodass gepruft werden muss, inwiefern diese Nutzung
beispielsweise mit der Aufstellung von Ruckkihlwerken vereinbar ist. Fir das Gebiet 6 ist die Bindung von An-
kerkunden wie dem Finanzamt, der Christian-Timm-Schule und des BBZ sowie den Nahversorgern von grof3er
Bedeutung. Das Gebiet 6 grenzt unmittelbar an das Bestandsnetz von enercity an. Hier sollte gepruft werden,
ob Synergien mit dem bestehenden Netz genutzt werden kénnen.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Machbarkeitsstudie entsprechen dartber hinaus der Darstellung in der Mal3-
nahme WN2.

Darauf aufbauend sollen entsprechende Warmenetze geplant und umgesetzt werden.

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

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

e Stadt Rendsburg

e Energieversorger (z.B. Stadtwerke
SH)

e enercity

Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten Rahmenbe-
dingungen

2. Beantragung von Fordermitteln

3. Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fur festgelegte Prufgebiete

4. Beantragung von Férdermitteln fur die
Umsetzung

Warmebedarf 2040

Wohnen: 23,3 GWh
Kommunal: 3,2 GWh
Gewerbe 7,7 GWh
Gesamt: 34,1 GWh

Anteil Wohnen: 68 %

Finanzierung / Férderung

e  Bundesforderung fir effiziente War-
menetze
e  Ggf. weitere Forderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

e Bedenken von Akteuren

e  Flachenverfugbarkeit

e Finanzierungsmaoglichkeiten fur die
Umsetzung
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Einzubindende Akteure

©No g

Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
Ankerkunden

Flacheneingentiimer

Fachplanung

Unterschiedliche Akteure nach Bedarf

Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumalRnahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

arLODE

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

Erfolgreiche Beantragung der Fordermittel

Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstéandige Substitution der konventionellen Energieversor-
gung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

1.

3.
4.

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Wéarmenetzge-
biet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versorgung
Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MalBnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastrukturpla-
nung (Wasser, Strom etc.)
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WN 6 Transformation

der Bestandswarmenetze

Teilgebiet Warmenetzpriifgebiete 6,7 und 8

In Rendsburg befinden sich zwei &
Bestandswarmenetze. Wéahrend ; : =S
das Netz der Stadtwerke SH vor- X o »
rangig kommunale Liegenschaf- x
ten versorgt, liefert das Netz von

Geb'ets'. enercity vor allem Warme an
beschreibung  \yonhnbauten.

o NG T T e
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC
BY 4.0

Warme & CO»- Bedarf Bestand COz-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 20,9 GWh 3.500t 17,1 GWh
Angestrebte Zentral
Versorgungs-
art Luftwarmepumpe, Geothermie, ggf. Gewasserwarme Obereider, ggf. Biomethan
Ziele Prioritat
Transformation des Bestandswarmenetzes zu 100 % klimaneut- hoch

raler Warmeversorgung.
Zeithorizont

mittelfristig
Kurzbeschreibung - MaRhahmen

Die Dekarbonisierung der Warmenetze ist Aufgabe der Warmenetzbetreiber

Das Warmenetz der Stadtwerke SH grenzt unmittelbar an den Suchraum Innenstadt/Zentrum an, sodass eine
Integration des Bestandsnetzes in ein gréReres Netz denkbar ist. Sollte ein derartiges Warmenetz nicht mdglich
sein, ist es notwendig die bestehenden Warmenetze anderweitig zu dekarbonisieren. In einem Transformations-
plan kann gepruft werden, wie die Dekarbonisierung der Warmenetze umgesetzt werden kann. Hierbei sollte
sofern notwendig eine Absenkung der Vorlauftemperaturen fur die angeschlossenen Liegenschaften geklart
werden.

Auch das Warmenetz von enercity grenzt unmittelbar an ein Warmenetzprifgebiet, sodass auch hier Synergien
gesucht werden kdnnen. Dariiber hinaus wird die Warme hier bereits teilweise erneuerbar in einem Biomethan-
BHKW erzeugt. In einem Transformationsplan kdnnte geprift werden, wie die weitere Dekarbonisierung der
Warmenetze umgesetzt werden kann.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

e  Stadt Rendsburg e  Stadtverwaltung (Bauamt etc.)
e  Energieversorger (z.B. Stadtwerke *  Ankerkunden

SH) e  Flacheneingentimer
. enercity : Fachplanung

Unterschiedliche Akteure nach Bedarf
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Erste Handlungsschritte

1. Klarung aller relevanten Rahmenbe-
dingungen

2. Beantragung von Fordermitteln

3. Untersuchung der Machbarkeit und
Vorplanung fur festgelegte Prufgebiete

4. Beantragung von Férdermitteln fur die
Umsetzung

Warmebedarf 2040

Wohnen: 8,0 GWh
Kommunal: 5,1 GWh
Gewerbe 4,0 GWh
Gesamt: 17,1 GWh

Anteil Wohnen: 47 %

Finanzierung / Férderung

e  Bundesforderung fiir effiziente War-
menetze
e  Ggf. weitere Forderprogramme

Hemmnisse & Lésungsansatze

e Bedenken von Akteuren

e  Flachenverfugbarkeit

e Finanzierungsmdoglichkeiten fur die
Umsetzung

7 MalRnahmenkatalog
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Vergabe der Planungsleistung

Planung und Vergabe der Bauleistungen
Beginn der ersten BaumalRnahmen
Warmelieferung

Erfolgsindikatoren

arLODOE

Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

Erfolgreiche Beantragung der Férdermittel

Abschluss der Planung

Erste Warmelieferung

Vollstédndige Substitution der konventionellen Energieversor-
gung im Netzgebiet durch EE

Monitoring Indikatoren

1.

3.
4.

Anteil EE an der Warmebereitstellung

Anteil angeschlossener Liegenschaften im Wéarmenetzge-
biet

Anteil / Warmemenge der ersetzten fossilen Versorgung
Eingesparte THG-Emissionen

Flankierende MaBnahmen

Einbindung der Planung in kommunale Infrastrukturpla-
nung (Wasser, Strom etc.)
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7.3 MalRnahmen Dezentral

MafRnahmenubersicht Dezentrale Versorgung

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

Alle Gebiete auRerhalb der War-

Teilgebiet menetzpriifgebiete und

Rickert

BUDELSDORF

Neennssira By
Fockbek .~ Dezentral \t YAlge”

Eali Gebl_etg mit ger.lng.erWahr- 2 L™ (L vostrs
. scheinlichkeit fur die Umset-
beschreibung

zung von Warmenetzen.

Westerronfeld

Nubbel

Schiilp b.Rendsburg

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

BY 4.0
Warme & CO,- Bedarf Bestand COz2-Emissionen Bestand Bedarf 2040
Emissionen 122,3 GWh 28.600 t 103,9 GWh
Angestrebte Luft- / Geothermie-Warmepumpen, PV, PVT, Solarthermie, Biomasse, Biomethan, ggf.
Versorgungsart = Wasserstoff
Ziele Prioritat
Umstellung der Gebaude in den dezentral zu versorgenden Gebieten hoch

auf eine klimaneutrale Warmeversorgung
Zeithorizont

langfristig

Kurzbeschreibung - MalRnahmen

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

Dies wird dazu beitragen, dass auch die Warmeversorgung in den dezentral mit Warme versorgten Bereichen
nach und nach umgestellt wird. Die alleinige Installation von Solarthermieanlagen zur Deckung des sommerli-
chen Warmebedarfs wird nicht mehr ausreichen. Vor allem der Einsatz von Warmepumpen wird eine wichtige
Rolle bei der Dekarbonisierung der dezentralen Warmeversorgung einnehmen. Insbesondere Luft-Warmepum-
pen eignen sich nach aktuellem Stand am wirtschatftlichsten zur nachhaltigen Wérmeversorgung auch im Be-
stand. Teile des Stadtgebiets sind aul3erdem gut bis sehr gut fiir die Nutzung von oberflachennaher Geothermie
geeignet. Bekannten Restriktionen bestehen im Trinkwasserschutzgebiet Armensee. Die Umstellung der War-
meversorgung und der Einsatz von Warmepumpen wird umso effizienter, je geringer die benétigte Vorlauftem-
peratur ist. Die Reduktion des Warmebedarfs durch technische MaRnahmen wie energetische Sanierungen und
den Einbau von Flachenheizungen ermdglicht die Absenkung der Vorlauftemperaturen und verbessert die Effi-
zienz der Warmepumpen. Solche MaRnahmen sind nicht in jedem Bestandsgeb&ude erforderlich.

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

Diese MaRRnahmen sollte durch verstarkte Informations- und Beratungsanagebote unterstiitzt werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

e Eigentumer der Einzelgebaude in dezentral e Beratungsstellen
versorgten Gebieten e Energieberater

e gof. Anbieter fir Contracting-Losungen

Erste Handlungsschritte

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

Warmebedarf 2040 Erfolgsindikatoren

Wohnen: 63,5 GWh 1. Anzahl der in Anspruch genommenen Beratungsleis-
. tungen

Kommunal: 5.8 GWh 2. Anzahl der ausgetauschten Heizungsanlagen

Gewerbe 34,7 GWh

Gesamt: 103,9 GWh

Anteil Wohnen: 61 %

Finanzierung / Férderung Monitoring Indikatoren
¢ BEG-EinzelmaRnahmen 1. Anteil EE an der Warmebereitstellung
e  Weitere Forderungen aus Schleswig-Hol- 2. Anzahl der umgestellten Heizungen
stein in Verbindung mit der BEG 3. Eingesparte THG-Emissionen
Hemmnisse & Lésungsansatze Flankierende MalRnahmen
e Unsicherheit bezuglich technischer Rah- e Bereitstellung von Informationsmaterial
menbedingungen notwendiger Sanierung e Organisation von Informationsveranstaltungen

fur Warmepumpen
» Informations- und Beratungsangebote
» Vermittlung von kompetentem Fachperso-
nal fiir die Planung und Umsetzung
Hohe Anschaffungskosten
» Fordermittel (-beratung)
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7.4 Zeitliche Priorisierung der Umsetzung

Ubergeordnete MaRnahmen:

Die Ubergeordneten MafBhahmen kénnen von der Verwaltung zeitnah umgesetzt oder zumindest ange-
stoRen werden. Ggf. sind dafur zusatzliche personelle Kapazitaten notwendig. Insbesondere die Ermitt-
lung des Sanierungsbedarfes fir den Bestand der kommunalen Liegenschaften ist wichtig fur die lang-
fristige Planung von Investitionen und Personal. Je friher der Umfang der erforderlichen Investitionen
bekannt ist, desto friiher kann mit einer voraussichtlich ohnehin schrittweise stattfindenden Umsetzung
begonnen werden.

Warmenetzprifgebiete:

Die zeitliche Umsetzung von Warmenetzmalinahmen erstreckt sich jeweils Giber mehrere Jahre. Umso
wichtiger ist es, friihzeitig zu planen und zu priorisieren, in welcher Reihenfolge die beschriebenen Maf3-
nahmen durchgefihrt werden sollen. Der MalBhahmenkatalog fir Rendsburg umfasst 6 Warmenetz-
malnahmen, die unabhéangig voneinander zeitnah begonnen werden sollten. Die Voruntersuchung zur
Eignung von Warmenetzen in den Gewerbegebieten (WN1) hat aufgrund ihrer richtungsweisenden Auf-
gabe fur diese Gebiete eine hohe Prioritéat. Durch die Abfragen bei den Unternehmen ergibt sich ein
klareres Bild, was die Art der Warmeversorgung in diesen Gebieten angeht. Ebenso sind jedoch auch
die MalRnahmen fir die weiteren Warmenetzprifgebiete zeitnah zu beginnen. Aus der Machbarkeits-
studie fur die verschiedenen Gebiete ergibt sich dann auch die weitere Priorisierung der einzelnen War-
menetzprifgebiete.

Insbesondere fur das Warmenetzprifgebiet Innenstadt/Zentrum ist mit langen Planungs- und Realisie-
rungszeiten zu rechnen, sodass hier frihzeitige richtungsweisende Uberlegungen angestellt werden
sollten, um die Fragestellung der Warmeversorgung in diesem Gebiet Stlick fir Stlick zu konkretisieren.
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8 Monitoring

Das vorliegende Konzept umfasst mehrere Mal3nahmen in unterschiedlichen Handlungsfeldern, deren
Umsetzungsstand und Wirksamkeit regelmafig tberprift werden muss. Dieses Controlling der Konzep-
tumsetzung stellt eine wichtige Aufgabe fiir die Stadt dar. Insofern ist auch die zukinftige tGibergeordnete
Einbindung der Verwaltung das wichtigste ,Controlling-Instrument®. Hierfur sollte innerhalb der Verwal-
tung klar zugeordnet werden, welche Stelle fiir das Controlling des Warmeplans zustandig ist. Diese
Stelle, in Rendsburg bietet sich der Fachdienst Bauverwaltung und Klimaschutz an, bildet die zentrale
Schnittstelle bei der Vorbereitung und Steuerung der einzelnen MalRnahmen. Daneben Uberprift die
zustandige Stelle die Zwischenstande der einzelnen Projekte und dokumentiert diese.

Fortschreibung der Energie- und CO2-Bilanz

Die zustandige Stelle sollte bei der Fortschreibung der Bilanz, die im Rahmen dieser Warmeplanung
erhobenen Daten kritisch hinterfragen und — wo mdglich und erforderlich — durch geeignetere Ver-
brauchs- oder Schatzwerte erganzen. Die Stadtwerke SH spielen hier eine entscheidende Rolle. Nach-
folgend aufgefiihrte Daten sollten beispielsweise fir die Fortschreibung des Warmeplans angefragt wer-
den. Zuséatzlich ist das Nachfiihren der Emissionsfaktoren fiir Strom relevant. Der Emissionsfaktor des
bundesdeutschen Strommixes wird jahrlich vom Umweltbundesamt veréffentlicht. Die Erhebung der
Schornsteinfegerdaten ermdglicht dariiber hinaus eine genauere Bezifferung der nicht-leitungsgebun-
denen Emissionen. Emissionen konnten zusatzlich je m2 oder Einwohner ausgewiesen werden (und
nicht nur absolut), um einen Vergleich zu anderen Kommunen zu erméglichen.

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

e Erdgasverbrauch, aufgeteilt in die Sektoren der Energiebilanz

o Stromverbrauch fir die Warmeversorgung, aufgeteilt in die Sektoren der Energiebilanz

e Anzahl Anschliisse oder Tarifabschlisse fiir Warmepumpen

MalRnahmen-Controlling

Um den Umsetzungsstand einzelner Mal3Bnahmen zu kontrollieren, ist es erforderlich, den aktuellen
Sachstand direkt zu erheben. Daher ist die Umsetzung der MaRnahmen durch die zustandige Stelle
laufend zu begleiten. Fir jede MaRnahme sind im MalRnahmensteckbrief entsprechende Indikatoren
festgehalten.

Dariliber hinaus kdénnen folgende quantitativ zu erfassende Parameter Kennwerte fiir ein MalRnahmen-
Controlling sein:
e Energieverbrauch (und ggf. -erzeugung) in kommunal genutzten Gebauden (Datenerhebung
bei der Stadt)
e Forderzahlen fur MaRnahmen zur energetischen Sanierung oder Angaben zur Nutzung von
Erneuerbaren Energien

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

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

e installierte Photovoltaik oder Solarthermie

e umgesetzte EffizienzmalRnahmen oder Energiekonzepte
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Fortschrittsbericht

Neben den reinen Verbrauchs- und Erzeugungswerten sollten auch die Aktivitaten und Entwicklungen
in Sachen Warmeplanung erfasst und beschrieben werden, um mdglichst hohe Transparenz zu schaf-
fen und so den Akteuren die Moglichkeit zu geben, sich zu vernetzen und auszutauschen. Die aktuellen
MafRnahmen und deren Erreichungsgrad sollten dokumentiert und jahrlich in einem Fortschrittsbericht
zusammengefasst werden. Dabei sollen insbesondere die MaRnahmen der Stadtverwaltung dargestellt
werden, aber auch ausgewéahlte und nachahmenswerte Beispiele aus anderen Bereichen sollen exemp-
larisch geschildert werden. Der Bericht sollte in einem geeigneten Gremium vorgestellt und beraten
werden.

Personalbedarf

Fur die zahlreichen Aufgaben, die sich aus dem MaflRnahmenkatalog und der Warmeplanung fir die
Stadt ergeben, resultiert ggf. zuséatzlicher Personalbedarf. Dieser umfasst neben der Betreuung und
technischen Begleitung und Umsetzung der Malinahmen fiir die eigenen Liegenschaften (Energiema-
nagement, Modernisierungskonzepte, etc.) auch die Koordination und Unterstiitzung bei den weiterfiih-
renden Untersuchungen zu den Warmenetzen (Unternehmensbefragung, Machbarkeitsstudie) sowie
die Organisation von Informationsangeboten fir Immobilieneigentimer auBerhalb der Warmenetzprif-
gebiete und weiteren Aufgaben.

Es ist davon auszugehen, dass zur Umsetzung der oben genannten MalRhahmen zuséatzliche Kapazi-
taten erforderlich sind.

Diese Aufgaben kdnnen aber auch an den Energiedienstleister ausgelagert werden.

8 Monitoring 1061120
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9 Fazit

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

Die Wéarmenetze werden vermutlich maRRgeblich durch erneuerbare Umweltwéarmequellen wie Umge-
bungsluft, Geothermie und gegebenenfalls Gewasserwarme versorgt werden, sofern sich zukiinftig
keine gewerblichen Abwérmepotenziale ergeben.

Der MalRnahmenkatalog zeigt, dass langerfristig ein konstruktives Zusammenspiel verschiedenster Ak-
teure wie Gesellschaft, Politik, Verwaltung und Energieversorgern erforderlich ist, um die klimaneutrale
Warmeversorgung im Stadtgebiet Realitat werden zu lassen.

9 Fazit 107 1120
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10 Anhang

Tabelle 27: Denkmalgeschitzte Gebaude in Rendsburg (Quelle: Stadt Rendsburg)

Adresse ‘ Bezeichnung

Aalborgstralle

Eisenbahn-Viadukt

Adolf-Steckel-Stralle 22

ehem. Pastorenhaus / ehem. Forstamt

Adolf-Steckel-Stralle 22

Nebengebdude zum ehem. Forstamt

Ahlmannstrale 16

St. Jurgen-Kirche

Alte Kieler LandstraRe 187

Gemeindezentrum mit Pastorat

Alte Kieler Landstra’e 36

ehem. Beamtenwohnhaus

Altstadter Markt

Altstadter Markt

Altstadter Markt 11

Wohn- und Geschaftshaus

Altstadter Markt 15 - 16

Gaststatte

Altstadter Markt 6 a; MihlenstraRe 33

Altes Rathaus

Am Bahnhof 20

Bahnhof Rendsburg

Am Bahnhof 22

ehem. Stellwerk Rn

Am Gerhardsteich 1

Wohnhaus

Am Kreishafen

Eisenbahnhochbriicke

Am Kreishafen

Nordliches Wartehduschen an der Schwebefahre

Am Kreishafen 36

Saatsee-Werft

Am Kreishafen 36

Querhelling (Gebaude XIV)

Am Kreishafen 36

ehem. Kraftwerk (Geb&aude I)

Am Kreishafen 36

Maschinenwerkstatte (Gebaude VIII)

Am Kreishafen 36

Helling-Wippkran

Am Stadtsee 9

ehem. Artillerie-Wagenhaus, sog. Remise

Am Stadtsee/Stadtpark

Denkmal fiir Uwe Jens Lornsen

An der Marienkirche 13

Wohnhaus

An der Marienkirche 21

Baugruppe An der Marienkirche 21-24

An der Marienkirche 22

ehem. Archidiakonat

An der Marienkirche 4

Wohnhaus

An der Marienkirche 6

Kirche St. Marien

An der Marienkirche 6

Kirche St. Marien mit Ausstattung

An der Marienkirche 6

Kirchhof

ArsenalstraRe 12

ehem. Verheiratetengebaude Il (Gebaude 19)

Arsenalstrafle 14

Offiziersheim, ehem. Wirtschaftsgebaude (Ge-
baude 5)

ArsenalstralRe 18, 20, 22

Grol3es Mannschaftshaus (Gebaude 4)

ArsenalstraRe 2 - 10

Hohe und Niederes Arsenal

ArsenalstralRe 2, 4, 6, 8, 10

Hohes Arsenal (Kulturzentrum)

10 Anhang
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ArsenalstralRe 21, 23, 25

ehem. Stallgebaude Il (Geb&ude 14)

Arsenalstrafle 9

ehem. Stabsgebdude (Gebaude 9)

Augustenburger Stral3e

Eisenbahn-Viadukt

BahnhofstraRe 12, 14, 16

Verlagshaus Heinrich Méller & Séhne

Berliner StralRe 2

ehem. Kreisbahnhof (Haus der Verbande)

Blenkinsopstral3e

Eisenbahn-Viadukt

BlenkinsopstralRe 50

Wasserturm (Gebaude XIX)

DenkerstralRe 1; Mihlenstraf3e 15

ehem. Kornwassermiihle

Denkerstralle 23

Birgerhaus

Denkerstralle 25

Wohn- und Geschaftshaus

DenkerstralRe 3

Wohnhaus

Elephantenstrafie 11

ehem. Kranken-Pferdestall (Gebaude 15 c)

Elephantenstraflie 12

ehem. Reitbahn (Gebaude 20)

Elephantenstrafle 13, 14, 15

ehem. Stallgebaude IV (Gebaude 22)

Elephantenstraflie 16, 17, 18

ehem. Stallgebaude | (Gebaude 13)

Elephantenstrale u.a.

Umfassungsmauer

Friedhofsallee

Garnisonfriedhof

Graf-von-Stauffenberg-Stral3e 12

ehem. Pferdestall

Graf-von-Stauffenberg-Strafie 2

ehem. Exerzierhalle

Hans-Heinrich-Beisenkotter-Platz 1

Stadttheater (ehem. Stadthalle)

HerrenstraRe 17

ehem. Materialhof

Herrenstralle 20

ehem. Dienstwohngebaude der Trainkaserne

Herrenstralle 7

Wohnhaus

Hohe StralRe 7

Burgerhaus

Hollesenstrafle 10

friheres Zollhof-Gebaude, ehem. Garagenge-
baude

HollesenstraRe 14

ehem. Zollamt

Hollesenstralle 15

Kanalpackhaus

Hollesenstraf3e 2

Wohn- und Geschaftshaus

Hollesenstral3e 27

ehem. Villa Ditting

Hollesenstraf3e 27 c

Villa Ditting: Nebengebaude

Hollesenstraf3e 4

Wohn- und Geschaftshaus

Hollesenstraf3e 6

Wohnhaus

Hollesenstraf3e 8

Wohn- und Geschaftshaus

Holsteiner StralRe 10

ehem. Speicher

HolstenstralRe 5

ehem. Reichsbankzweigstelle

HolstenstralRe 6

Mehrfamilienhaus mit Bliro

IdstedtstralRe 1

Reihenhaus

IdstedtstralRe 1 - 59

Wohnsiedlung Idstedtstralle
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Idstedtstraf3e 12 Reihenhaus
Idstedtstral3e 2 Reihenhaus
Idstedtstraf3e 20 Reihenhaus
Idstedtstralle 23 Reihenhaus
Idstedtstralle 28 Reihenhaus
Idstedtstralle 37 Reihenhaus
IdstedtstralRe 45 Reihenhaus
IdstedtstralRe 7 Reihenhaus
Jungfernstieg 19 Pellihof

Jungfernstieg 3, 5,5 a

ehem. Kaiserliches Postamt

Kaiserstraf3e 19

ehem. Kdrner- und Mehlmagazin

Kaiserstrafle 21

ehem. Okonomiegeb&ude

Kaiserstraf3e 23

ehem. Garnisonlazarett

Kaiserstralle 24, 26, 28

sog. Uhrenblock

Kanalufer 16

Wohnhaus

KanzleistrafRe 12, 13

Wohn- und Geschaftshaus

Kanzleistraf3e 7

ehem. Schulhaus des Arbeiterbildungsvereins

Kieler Stral’e 27

Bronzebuste Christian Timm

Kieler Stral’e 27

Christian-Timm-Schule

Kieler Stral’e 32

Eckladen

Kieler Stral’e 32

Wohnsiedlung ldstedtstral3e Kieler Straf3e 32 - 36a

Kieler Strafle 34

Wohnsiedlung Idstedtstralie Kieler Stral3e

Kieler Strafl3e 36

Doppelwohnhaus

Kieler Strafle 81

ehem. Direktorenvilla

Kieler Strafle 81

Redoute Nr. 12

Kieler Stralle 81 a

ehem. Gaststatte Nobiskrug

KirchenstralRe 8

Wohnhaus

Kdniginstralle 1

ehem. Superintendentur

Kdniginstralle 3 Wohnhaus
Kdniginstralle 5 Wohnhaus
KdnigstralRe 17 Gefangnis
Kdnigstralle 17 Amtsgericht

Kdnigstralle 17, Wrangelstral3e 10

Amtsgericht mit Gefangnis und Aufseherwohnhaus

Kdnigstralie 23

Wohn- und Geschaftshaus

Kdnigstralle 24

Wohn- und Geschaftshaus

Kdnigstralle 24

Speicher, Hinterhofgebaude

Kdnigstralie 25

Wohn- und Geschaftshaus

Kdnigstralle 26

Wohn- und Geschaftshaus

Kronprinzenstral3e 21

Wohnhaus
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LilienstralRe 20, 22, 24, 26, 28

FuRwegliberdachung

LoéwenstralRe 19

Wohnhaus mit Bironutzung

Lowenstralle 5 Wohnhaus
LowenstralRe 8 Wohnhaus
MaterialhofstraRe 1 Pellihof

MaterialhofstraRe 1 ¢

Materialhof: Seitenflligel

MaterialhofstraRe 9, 10; Obereider-
stral3e 28; Provianthausstraflie 9

ehem. Provianthaus

Miuhlenstrale 1, 2

Birgerhaus

MihlenstraRe 15

ehem. Kornwassermiihle

Miuihlenstrale 32

Burgerhaus

Neue Stral3e 5

Wohn- und Geschaftshaus

NienstadtstralRe 10

Baugruppe NienstadtstralRe 10

NienstadtstralRe 10

Wohn- und Geschaftshaus

NienstadtstralRe 10

Ruckflugel

NienstadtstralRe 11

Wohn- und Geschéaftshauser Nienstadtstralle 11-
13

NienstadtstralRe 12, 13

Wohn- und Geschaftshaus

NienstadtstralRe 9

Wohn- und Geschaftshaus

Nobiskriiger Allee

Eisenbahn-Viadukt

Nobiskriiger Allee 3

Reihenhaus Nobiskriiger Allee 3 - 11

Nubbeler Weg 53

sog. Posthof

Nubbeler Weg 53

Wohnhaus

Nubbeler Weg 53

Zufahrtsallee

Obereiderstralle 28

Provianthaus

Paradeplatz 1

ehem. Hauptwache

Paradeplatz 10

ehem. Kommandantur

Paradeplatz 11

Niederes Arsenal (Volkshochschule)

Paradeplatz 2

Fassade des ehem. Weinhauses

Paradeplatz 3

Fassade des ehem. Weinhauses

Paradeplatz 8

ehem. Garnisonsapotheke

Paradeplatz 9

ehem. Hauptkasse

PrinzenstralRe 11

Wohnhaus (ehem. Amtsgericht?)

PrinzenstrafRe 13

ehem. Kreishaus

PrinzenstralRe 15

Wohn- und Geschaftshaus

PrinzenstraRe 16 Christkirche

PrinzenstraRe 16 Kirchhof

Prinzenstralle 8 ehem. Pastorat der Christkirche
PrinzenstraBe 9, 16 Christkirche

PrinzessinstralRe 1

Fassade des ehem. Weinhauses
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Prinzessinstral3e 19 Mehrfamilienwohnhaus
PrinzessinstralRe 2 Ruckfligel, Wohnhaus im Hof
Prinzessinstral3e 2 Hinterhaus, Wohnhaus im Hof
Prinzessinstralle 21 Mehrfamilienwohnhaus
Prinzessinstral3e 8 Museum Dr. Bamberger-Haus, ehem. Synagoge
Provianthausstraf3e 9 Provianthaus

Ritterstral3e 12 ehem. Lehrerseminar (Helene-Lange- Gymnasium)
Roéhlingsweg 7 Reihenhaus Rohlingsweg 7 - 13
Rotenhofer Weg 22 b Neuapostolische Kirche
Schiffbrickenplatz 7 Wohn- und Geschéftshaus
Schleifmihlenstrae 11 Birgerhaus mit Hinterhaus
Schleifmihlenstraflie 2 Gasthaus Zum Landsknecht
Schleswiger Chaussee 91 Feldwebel-Schmid-Kaserne
Schleswiger Chaussee 91 Mannschaftsblock Ill

Schleswiger Chaussee 91 Wirtschaftsgebaude Nord
Schleswiger Chaussee 91 Wirtschaftsgebaude Sud
Schleswiger Chaussee 91 Stabsgebaude mit Tordurchfahrt
Schleswiger Chaussee 91 Mannschaftsblock IV

Schleswiger Chaussee 91 Offiziersheim

Schleswiger Chaussee 91 Mannschaftsblock |

Schleswiger Chaussee 91 Mannschaftsblock Il

Schleswiger Chaussee 91 Sportplatz im inneren Gebaudering
Schleuskuhle 1 Blrgerhaus

Schlo3platz Gerhard-Brunnen

SchloRplatz 10 Wohnhaus Thormann

SchloRplatz 11 Wohnhaus

Schlof3platz 12 Hospital Zum Heiligen Geist
Sonderburger Allee Ehrenmal fir gefallene Eisenbahner
StormstralRe 1 ehem. Direktionsgebaude
StormstralRe 3 Wohnhaus mit zwei Nebengebauden
Stormstral3e 6 Wohnhaus

Stormstral3e 8 Wohnhaus

Stormstral3e 8 Gartenhaus

TorstralBe 4 ehem. Amtshaus

Tulipanstrafe u.a. Umfassungsmauer

UntereiderstraBe 13 ehem. Verheiratetengebaude | (Gebaude 17)
Untereiderstral3e 4 Wohnhaus (ehem. Kreisbauamt)
Untereiderstraf3e 5 Wohn- und Geschéftshaus
WallstralRe 24 Altes Polizeigeféangnis
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Willy-Brandt-Platz 1 Viehmarkthalle Nordmarkhalle
Wrangelstrae 10 ehem. Aufseherwohnhaus
IdstedtstralBe 1 - 59 Wohnsiedlung Idstedtstralle
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Tabelle 28: Kommunale Liegenschaften (Verbrauchswert im Mittel der Jahre 2019 bis 2021)

Liegenschaft Baujahr / Sanie- BGF Warmever-
(Bezeichnung) rungen Gebaude

Art Warme

Kindergarten

Kita Butterberg | 1997 1.000 | Gas-Brennwert 60.890
Kita Butterberg Il 2022/2023 824 - -
Kita Villa Kunterbunt 1994 901

gﬁ Villa Kunterbunt, An- 2012 167 Gas-Brennwert 77.843
Kita Neuwerk 1972 557

Kita Neuwerk, Anbau 1991 119 | Gas-Brennwert 84.090
Kita Neuwerk, Anbau 2014 415

Kita Stadtpark 1973 738

Kita Stadtpark, Anbau 2010 192

Kita Stadtpark, Anbau 2015 44 Fernwarme 78.056
DLRG-Gebaude 1973 127

Schule Mastbrook 1967 3.298 Gas 225.700
Schule Mastbrook, Sport- i i i i
halle

Schule Mastbrook, Haus-
meister Wohnung

Mehrzweckhalle Mastbrook 2018 2.165 Pellet 154.947
ggtﬁrl]?eschule Neuwerk, 1908 2335
Gas-Brennwert 203.540
Grundschule Neuwerk,
1908 489
Turnhalle
gg‘gds‘:h”'e Neuwerk, 1975 278 Gas-NT 17.757
Sér]:?eschule Nobiskrug, 1967 2 640
- Gas-NT 292.060
Grundschule Nobiskrug,
1967 786
Sporthalle
Grundschule Nobiskrug, 1967 278 | Gas-Brennwert|  18.047
HM Wohnung
Grundschule Obereider 1954 2.191
Grundschule Obereider, Gas-BHKW +
Anbau OGS 2010 752 Gas Brennwert Lt
Grundschule Obereider, 1954 1036
Sporthalle
Grundschule Obereider,
HM Wohnung 1967 170 | Gas-Brennwert -
Schule Rotenhof 1954 4,700
Gas-Brennwert 382 627
Schule Rotenhof, Anbau 2010 454 + Gas-NT :
OGS
Schule Rotenhof, Sport- 2011 1.418 Gas-BHKW + 137.890
halle Gas-Brennwert
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Christian-Timm-Gemein- 1929 7,904
schaftsschule
CTR-Schule, Anbau 1957 2.116 Gas-Brennwert 925 953
CTR-Schule, Anbau 1973 775
CTR-Schule, Anbau 1973 1.444
CTR-Schule, Sporthalle 1966/1991 1.069 | Gas-Brennwert
(2+3) 106.523
CTR-Sporthalle (1) 1991 2.161 | Gas-Brennwert
Schule Altstadt 1895 3.969
Schule Altstadt 1895/1981 867
Schule Altstadt, ehem.
csS 1957 541
(S:(éhsule Altstadt, ehem. 1957 965
Fernwarme +
Schule Altstadt, ehem. 1973 208 Gas-NT 971.637
CSS
Schule Altstadt, ehem.
css 1979 1.970
ﬁjcmhule Altstadt, Europafo- 2005 1067
Schqle Altstadt, Neubau 2015/2016 1597
Nawi-Zentrum
Helene-Lange-Gymnasium 1912 5.673
Helene-Lange-Gymnasium 1970 1.201 | Gas-Brennwert 750.940
Helene-Lange-Gymnasium 1975 4,371
Herderschule, Gymnasium 1958 2.487
- Fernwarme 765.900
Herderschule, Gymnasium 1958 2.514
Herderschule, Gymnasium 1969 3.050 Fernwarme 279.233
Herderschule, Gymnasium 1972 2.373 - -
Gymnasium Kronwerk 1974 7.359
- Gas-Brennwert 613.187
Gymnasium Kronwerk 1974 1.697
Gymnasium Kronwerk 1974 129 OI-NT -
Gymnasium Kronwerk 2012 1.727 | Gas-Brennwert 61.843
Stabsgebaude 1936/60, 2012 4.853 Fernwarme 142.027
Verwaltungs-u. Versammlungsgebaude
Hohes Arsenal 1699/1989 9.032 Fernwarme 463.200
Niederes Arsenal 1740/1993 4.243 Fernwarme 232.833
Neues Rathaus 1983 10.061 | GaS-Brennwert 445.587
+ Gas-NT
Altes Rathaus 1446/1566 1.365 Gas-NT 153.927
Nordmarkhalle 1920/1953 4.576
Gas-NT 292.303
Nordmarkhalle 2000 347
Feuerwehr 1969 1.874
Gas-NT 261.503
Feuerwehr - Wohngebaude 1969 797
10 Anhang 1151120
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Begegnungsstatte im Pro- ) ) ) )

vianthaus

Jugendraume im Stadtpark 1740/1875 483

(T-Stube)

Jugendraume im Stadtpark Gas-NT 71.867

1740/1875 411
(Pulverschuppen)
Stadttheater 1901 5.876 Gas-NT -

Wohn-und Geschéftsgebaude

Wohngebaude 1566 592 - -
&Vgﬁ:gf)ba”de (Fluchtlings- | 1958/1970 326 | Gas-Brennwert|  26.228
Wohngebaude (Platzwart?) 1972 248 - -
Wohngebaude (Friedhof) 1963 445 - -
Pavillion 1974 23 - -

Sportplatze

Sportplatz Nobiskrug 1965 598 Gas-NT 119.563
Sportplatz Rotenhof 1967 556 | Gas-Brennwert 70.000
Bootshaus Hela 1981 399 | Gas-Brennwert 26.210

10 Anhang

1161120



7 Stadtwerke SH & VERONG

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: World Settlement Footprint fur RENASDUIG ........ccoiiiiiiii e 8
Abbildung 2: Denkmalgeschitzte Gebdude in ReNdsShUrg ... 9
Abbildung 3: Lageplan kommunale LiegenSChaften ... e 10
Abbildung 4: Neubauvorhaben in RENASDUIG .........c.uuuiiiiii e a e e e e 11
Abbildung 5: Stromverbrauch der Stadt Rendsburg 2020-2022 ..........ccc.uveiieeiiiiiiieee e 16
Abbildung 6: Gasverbrauch der Stadt Rendsburg 2020-2022 ............ccoiiiiii e 17
Abbildung 7: Fernwarmeverbrauch der Stadt Rendsburg 2020-2022............ccooiiiiiiiiiieeiiiiiiieie e e 18
Abbildung 8: Anteile des Warmebezugs in 2022 in RENASDUIG .......oooiiiiiiiiiieeeeeee e 19
Abbildung 9: Anteil der Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung der Stadt Rendsburg in 2022 nach
S g [=T o (=] = o [T T T PP PSP P T PP OUPPPPPI 21
Abbildung 10: Anteil der Treibhausgasemissionen der Wéarmebereitstellung der Stadt Rendsburg in 2022 nach
1] o] (=] o I OO O T O PO P OSSP O PSP PPR PRI 21
Abbildung 11: Vorgehen BedarfSprognoSe RAUMWAEITNE ..........oiuiiiiiiiiiieiiieeeeaiieeeesieeeesseeeeeasneeeesseeeeesnneeeeasneeeeeans 23
Abbildung 12: Betrachtungsraster Stadt RENASDUIG..........ocuiiiiiiiiiiiie e e e saee e 25
Abbildung 13: spezifischer Warmebedarf im Bestand (nach Betrachtungsraster) ...........ccccovieeeriieeniiieeeniiieeens 26
Abbildung 14: Annahmen Sanierungsraten Pro JANK .........ocueii it e e 27
Abbildung 15: spezifischer Warmebedarf 2030 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung........... 27
Abbildung 16: spezifischer Warmebedarf 2035 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung........... 28
Abbildung 17: spezifischer Warmebedarf 2040 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung........... 29
Abbildung 18: spezifischer Warmebedarf 2045 (nach Betrachtungsraster) inkl. prozentualer Entwicklung........... 30
Abbildung 19: Anteile der Sektoren an den beheizten GEDAUEN ...........occeiiiiiiiiiiiiiic e 31
Abbildung 20: Durchschnittlicher spezifischer Warmebedarf nach Sektoren............ccccooiiiiiiiii e, 31
Abbildung 21: Diagramm zur Reduktion des Warmebedarfs durch Gebdudemodernisierung in kWh/a................ 32
Abbildung 22: StralRenabschnittsweise Wéarmeliniendichte in Rendsburg (2045, 70 % Anschlussquote).............. 33
Abbildung 23: StralRenabschnittsweise Wéarmeliniendichte in Rendsburg (2045, 100 % Anschlussquote) ........... 34
Abbildung 24: Wasserschutzgebiete und Brunnen (Quellen: Schleswig-Holstein, LLUR, 2022, Hintergrundkarte:
WebAtlasDE, © Ge0oBaSiS-DE / BKG 2022) ..........uuiiiiieeiiiiiiieee e e s eeieiee e e e e e asietteeeaee s s ssnsttaeeaaassaasnssseeeaaesaannsreeeeaens 36
Abbildung 25: Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 100 M .......ooiiiiiiiiiie e 37
Abbildung 26: Freiflachen fir GEOtNEIMIE .........coiiiiiii e e 38
Abbildung 27: Petrothermales Potenzial in Rendsburg (Quelle: Schulz et al. (2013) zit. auf www.geotis.de) ....... 40

Abbildung 28: Hydrothermisches Potenzial in Rendsburg (Quelle: Schulz et al. (2013) zit. auf www.geotis.de)... 41

Abbildung 29: Schmutzwasserleitungen in Rendsburg (ab DN 800 in Blau) ...........eveiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeee e 43
Abbildung 30: Biomassepotenzialflaichen in der Gemeinde (Quelle: Eigene Darstellung nach ALKIS
Flachennutzung, Hintergrundkarte: © GeoBasiS-DE / BKG 2022).........cccuuiiiiiiiiiiiiiiie et e e iineee e e 44
Abbildung 31: Potenzielle Oberflichengewéasser zur UmMweltWaArmenutZUNG ............coeoviiiiiiieeennniiiiiee e a7
Abbildung 32: 1,2 MW Luft-Warmepumpe in Slagslund Danemark (Quelle: PlanEnergi)..........cccocovveriieeeiniineeenns 47
Abbildung 33: Klassifizierung der Solareignung nach Solarpotentialkataster Rendsburg-Eckernférde ................. 49
Abbildung 34: Parkplatzflachen in der Stadt RENASOUIG ........ccoiiiiiiiiiiiii e 51
Abbildung 35:Wéarmelinie bei 70 % Anschlussquote und daraus abgeleitete Warmenetzprifgebiete ................... 56
Abbildung 36: Schema zur Identifikation von Warmenetzprifgebieten...........coooviiiiiiiiii e 57
Abbildung 37: Warmenetzpriufgebiet 1 mit Ideen fir Standorte von RiUckkUhlern............ccoi e, 60

0 Abbildungsverzeichnis 1171120



7 Stadtwerke SH & VERONG

Abbildung 38: Warmenetzprufgebiet 2 mit Ideen fir Standorte von RUCKKUhIEIN............ccccooviiiiiniiiciiecieee 62
Abbildung 39: Warmenetzprufgebiet 3 mit Ideen fir Standorte von RUCKKUhIErN............ccccoviiiiiniic e 63
Abbildung 40: Warmenetzprufgebiet 4 mit Ideen fir Standorte von RUCKKUhIErN............cccooviiiiniiicieeccieee 65
Abbildung 41: Warmenetzprifgebiet 5 mit Ideen flir Standorte von RiUckkUhlern...........cccovvveeiiiiiiiiieee e, 67
Abbildung 42: Warmenetzprifgebiet 6 mit Ideen fir Standorte von Rickkihlern............ccovveiiiiiiiiiiee e, 68
Abbildung 43: Warmenetzprifgebiet 7 mit Ideen fir Standorte von RiUckkUhlern...........cccovvveiiiiiiiiiiieee e, 70
Abbildung 44: Warmenetzprifgebiet 8 mit Ideen flir Standorte von RiUckkUhlern............ccccvvveiiiiiiiiiieec e, 71
Abbildung 45: Zulassige Schalldruckpegel zur Tages- und Nachtzeit in verschiedenen Gebieten............cccceee... 74

0 Abbildungsverzeichnis 1181120



7 Stadtwerke SH & VERONG

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Neubauvorhaben in RENASDUIG ......coiiiiiiiii e 11
Tabelle 2: Ubersicht tiber die installierte elektrische Leistung von BHKW UNd PV .........ccccoviiiiiceieieece e 14
Tabelle 3: Stromverbrauch der Stadt Rendsburg in den Jahren 2020 biS 2022 ...........cccceiiiiieiniiee e 15
Tabelle 4: Gasverbrauch der Stadt Rendsburg in den Jahren 2020 bis 2022 ............ccooiieiieeeiiiiciieeee e 16
Tabelle 5: Fernwarmeverbrauch der Stadt Rendsburg in den Jahren 2020 bis 2022............cccocvviieveeeeeiiiciveeeennn, 17
Tabelle 6: Bereitstellung von Warmeenergie in Rendsburg in den Jahren 2020 bis 2022............ccccceeeeviiiivnenennn. 19
Tabelle 7: Treibhausgasemissionen der Stadt Rendsburg im Jahr 2022 nach Energietragern und Sektoren....... 20
Tabelle 8: Klimafaktoren der Jahre 2019 bis 2022 (Quelle: Deutscher Wetterdienst) ..........cccccovcveeiiiieeeiiineenne 24
Tabelle 9: Theoretische GeothermiE€POIENZIAIE ...........viiiiiiiee e 39
Tabelle 10: Biomassepotenziale auf Potenzialflachen basierend auf der Nutzungsart der Flursticke................... 45
Tabelle 11: Angenommene Absténde fur Luftwéarmepumpen basierend auf den Immissionsrichtwerten nachts der
TA LBIMN . e 48
Tabelle 12: Dachflachen-Photovoltaik Potenzial aufgeteilt nach Sektoren ............cccccooveeeviiiinie e 50
Tabelle 13: Photovoltaik-Potenzial von Solar CarpOrtS............cueieeiieiieiiiiee it eieee e siiee et e e seee e e eneee e e 51
Tabelle 14: Zusammenfassung der theoretischen Potenziale der verschiedenen Warmequellen......................... 55
Tabelle 15: Ubersicht zu den WArmMenetzprifgebieten ............c.cciviiiiiiiiieecte ettt are s 58
Tabelle 16: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzprifgebiet 1...........cccccovevvvveeenenne. 60
Tabelle 17: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzprifgebiet 2...........c..cccccevvvevenenne. 62
Tabelle 18: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 3..........c..ccccevevevenenne. 64
Tabelle 19: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 4 ..............cccovevevnnnee. 65

Tabelle 20: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 5

Tabelle 21: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 6

Tabelle 22: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 7 ...........c.cccceeveeevennnee. 70
Tabelle 23: Ubersicht zu Anschlussleistungen und Potenzialen im Warmenetzpriifgebiet 8..............cccccovevevnnnee. 71
Tabelle 24: Technologien fir die dezentrale WEIrMEVEIrSOIGUND ........cccivrreeiriieieriieieeiiieee s e e s sneeessnreeesneee e 72
Tabelle 25: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von dezentralen Technologien zur Warmeversorgung...................... 76
Tabelle 26: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Warmequellen fir Warmenetze.............cccocovvevviie e 77
Tabelle 27: Denkmalgeschutzte Geb&ude in Rendsburg (Quelle: Stadt Rendsburg) ...........coccvviiiiiiiieiiiinees 108
Tabelle 28: Kommunale Liegenschaften (Verbrauchswert im Mittel der Jahre 2019 bis 2021) ........ccccceeeviuinnee. 114

0 Tabellenverzeichnis 1191120



7 Stadtwerke SH & VERONG

KONTAKT
Stadtwerke SH GmbH & Co. KG Averdung Ingenieure & Berater GmbH
Am Eiland 12 PlanckstraBe 13
24768 Rendsburg 22765 Hamburg
Tel.: +49 4621 801 -0 Tel.: +49407718501 -0
waermewende @stadtwerke-sh.de info@averdung.de

www.stadtwerke-sh.de www.averdung.de


mailto:waermewende@stadtwerke-sh.de
www.stadtwerke-sh.de
mailto:info@averdung.de
www.averdung.de

