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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit 2008
zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre
Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der
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Fordermalinahmen. Diese Vielfalt ist Garant fiir gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt
zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und
Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.
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Hinweis:
Zur effizienten und zielfiihrenden Auftragsbearbeitung bedient sich Zeiten°Grad modernster
Techniken und Arbeitsweisen. In diesem Rahmen kommen bei der Erstellung von Dokumenten,
Texten und Grafiken u.a. auch Kl-basierte Softwareanwendungen zum Einsatz.

Dariliber hinaus bedient sich Zeiten°Grad zur Erarbeitung des kommunalen Warme- und

Kalteplans fiir den Konvoi des LWR Rendsburg der Leistungen der ENEKA Energie & Karten GmbH.
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I.  Zusammenfassung

Der vorliegende Abschlussbericht dokumentiert die Erstellung des kommunalen Warme- und
Kélteplans fiir den Konvoi des Lebens- und Wirtschaftsraums Rendsburg. Das Projekt vereint die
Stadt Buidelsdorf, mehrere Kommunen aus den Amtern Hiittener Berge, Eiderkanal, Jevenstedt und
Fockbek und wurde in enger Abstimmung mit der Entwicklungsagentur Rendsburg-Eckernforde
sowie der Klimaschutzagentur Rendsburg-Eckernforde durchgefiihrt.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, eine belastbare, strategische Entscheidungs- und
Planungsgrundlage fiir die treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040 zu schaffen.
Grundlage bilden die Vorgaben des novellierten Energiewende- und Klimaschutzgesetzes
Schleswig-Holstein sowie des Warmeplanungsgesetzes. Angesichts des weiterhin hohen Anteils
fossiler Energietrager im Warmesektor besteht erheblicher Handlungsbedarf.

Der Bericht basiert auf einer umfassenden Bestandsanalyse der Gebaudestrukturen, der
Warmeverbrauche und -bedarfe, der bestehenden Energieinfrastrukturen, diversen Gesprachen mit
Akteuren vor Ort, sowie der aktuellen Treibhausgasemissionen. Darauf aufbauend wurden die lokal
verfligbaren Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energien
untersucht. Betrachtet wurden unter anderem Biomasse, Geothermie, Umgebungsluft, Abwarme
aus Industrie und Abwasser, Solarenergie sowie infrastrukturelle Optionen leitungsgebundener
Versorgung.

Ein zentrales Element ist die raumliche Bewertung der Warmeversorgung liber die Analyse der
Warmeliniendichte und realer Verbrauchsdaten. Dadurch konnten Priifgebiete identifiziert werden,
in denen Warmenetze technisch und wirtschaftlich vertieft untersucht werden sollten, wahrend in
anderen Bereichen dezentrale, gebaudeindividuelle Losungen als wahrscheinlicher eingestuft
werden.

Fir das gesamte Projektgebiet wurden Szenarien und Entwicklungspfade bis 2040 modelliert. Diese
zeigen, dass die Klimaziele nur durch eine konsequente Kombination aus Energieeinsparung,
Effizienzsteigerung, Elektrifizierung, Ausbau erneuerbarer Energien und Priifung gezielter
Netzlosungen erreichbar sind.

Das daraus entwickelte raumliche Konzept wird durch einen konkreten MaRnahmenkatalog
erganzt, der sowohl projektweite als auch gemeindespezifische Handlungsempfehlungen enthalt.
Ein Monitoring- und Verstetigungskonzept sowie eine Kommunikationsstrategie stellen sicher, dass
die Umsetzung strukturiert begleitet, regelmaRig evaluiert und 6ffentlich transparent gestaltet wird.

Der Warmeplan ist damit kein statisches Dokument, sondern ein strategischer
Orientierungsrahmen, der Investitionsentscheidungen, Bauleitplanung, Netzstrategien und
kommunale Klimaschutzmafinahmen systematisch miteinander verkniipft
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Il. Einleitung und Ausgangssituation

Mit der Novellierung des Energiewende- und Klimaschutzgesetzes Schleswig-Holstein (EWKG, 2025)
im Marz 2025 sowie dem Inkrafttreten des bundesweiten Warmeplanungsgesetzes wurden die
rechtlichen Rahmenbedingungen fir die kommunale Warmewende deutlich konkretisiert.
Schleswig-Holstein strebt Klimaneutralitat bis spatestens 2040 an. Der Warmesektor spielt dabei
eine zentrale Rolle, da er weiterhin einen erheblichen Anteil an den energiebedingten
Treibhausgasemissionen verursacht. Trotz bisheriger Fortschritte besteht insbesondere bei der
Warmewende weiterhin erheblicher Handlungsbedarf.

Vor diesem Hintergrund haben sich die Kommunen des Konvois im Lebens- und Wirtschaftsraum
Rendsburg zusammengeschlossen, um eine interkommunal abgestimmte Warmeplanung zu
erarbeiten. Die Zusammenarbeit ermoglicht Synergien bei Datenerhebung, Analyse,
Szenarienentwicklung und MaRnahmenplanung und starkt zugleich die strategische
Handlungsfahigkeit der einzelnen Gemeinden.

Die kommunale Warmeplanung verfolgt das Ziel, Transparenz (liber die bestehende
Warmeversorgung zu schaffen, Potenziale fiir erneuerbare Energien systematisch zu identifizieren
und realistische Transformationspfade zu entwickeln. Grundlage hierfir ist eine strukturierte
Datenauswertung unter Berlcksichtigung rechtlicher Rahmenbedingungen, insbesondere
datenschutzrechtlicher Anforderungen.

Der Planungsprozess gliedert sich in eine projektweite Bestands- und Potenzialanalyse,
kommunenspezifische Vertiefungen, die Entwicklung von Ziel- und Entwicklungsszenarien bis 2040
sowie die Ableitung eines raumlichen Konzepts und konkreter MaRnahmen. Dabei werden sowohl
leitungsgebundene Versorgungsoptionen als auch dezentrale Losungen bewertet.

Die Warmeplanung versteht sich ausdriicklich als strategisches Steuerungs- und
Planungsinstrument. Sie ersetzt keine Detailplanung einzelner Projekte, sondern definiert
Orientierungsraume, Priifgebiete und Prioritaten. lhre Wirksamkeit hangt wesentlich von politischer
Beschlussfassung, kontinuierlichem Monitoring, institutioneller Verstetigung sowie einer
transparenten Kommunikation gegeniiber Verwaltung, Politik, Wirtschaft und Biirgerschaft ab.

Mit dem vorliegenden Abschlussbericht liegt eine fachlich fundierte Grundlage vor, um die
Warmewende im Konvoi des LWR Rendsburg strukturiert und klimapolitisch wirksam umzusetzen.

Hinweis:
Aus Griinden der besseren Lesbarkeit umfasst der Begriff ,Gemeinden® in der folgenden KWP

auch die Stadt Blidelsdorf.
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Ill. Begriffserlauterung

Warmeverbrauch vs. Warmebedarf

Die Begriffe Warmebedarf und Warmeverbrauch werden im Kontext der kommunalen
Warmeplanung haufig verwechselt. Eine prazise Unterscheidung ist jedoch essenziell, um fundierte
Analysen und zielgerichtete MaRnahmen entwickeln zu kénnen.

Warmebedarf bezeichnet die theoretisch berechnete Energiemenge, die erforderlich ist, um in
einem Gebaude eine definierte Raumtemperatur aufrechtzuerhalten. Er wird von Faktoren wie der
GebaudegroRe, dem Dammstandard, der geografischen Lage und der angestrebten
Innentemperatur bestimmt und in Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a) angegeben. Der Warmebedarf
bildet die Grundlage fiir die Dimensionierung von Heizungsanlagen und fiir die Abschatzung von
Heizkosten. Nutzer*innenverhalten und Bewohner*innenstruktur haben hingegen keinen Einfluss
auf den Warmebedarf. Diese Faktoren schlagen sich hingegen beim Warmeverbrauch nieder (siehe
nachstehend).

Warmeverbrauch hingegen beschreibt die tatsachlich gemessene Energiemenge, die liber einen
bestimmten Zeitraum, in der Regel ein Jahr, fiir die Raumwarmeerzeugung aufgewendet wird. Diese
Grofde wird in der Regel liber Energieabrechnungen erfasst und ist stark abhangig vom individuellen
Nutzerverhalten, von witterungsbedingten Einfllissen sowie von der Effizienz der eingesetzten
Anlagentechnik.

Die zentralen Unterschiede lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Definition: Warmebedarf ist eine theoretische Grofe, die sich aus den Gebdudeparametern
ergibt; Warmeverbrauch ist eine gemessene Grofde aus dem praktischen Betrieb.

2. Planung vs. Realitat: Der Warmebedarf dient der Planung und Auslegung, wahrend der
Warmeverbrauch Riickschliisse auf die tatsachliche Energieeffizienz erlaubt.

3. Einflussfaktoren: Der Warmebedarf hangt primar von baulichen und klimatischen
Rahmenbedingungen ab, der Warmeverbrauch zusatzlich von Nutzungsgewohnheiten,
Bewohner*innenstruktur und der Betriebsfiihrung der Anlagen.

4. GroRenverhaltnis: In der Regel liegt der Warmebedarf hoher als der Verbrauch, da die
Bedarfsberechnung standardisierte Annahmen trifft (Norm-Innentemperaturen, keine
Nachtabsenkung, keine Nutzungsunterbrechungen). In der Praxis nutzen Menschen oft
weniger Energie, weil sie Raume nicht durchgangig beheizen oder energiesparender
agieren. Bei Unternehmen, die Prozesswarme bendétigen (z.B. Industrie, Gewerbe,
Handwerk), verdndert sich die Relation:

e Prozesswarmebedarf kann erheblich lGber dem normalen Gebaudewarmebedarf
liegen, da hier haufig hohe Temperaturen fiir Produktionsverfahren notwendig sind.

e Prozesswarmeverbrauch ist entsprechend hoch, da Unternehmen die Warme nicht
beliebig ,,einsparen“ konnen, ohne die Produktion einzuschranken.

Das Verstandnis dieser Unterscheidung ist zentral, um die energetische Qualitat eines Gebaudes
korrekt einzuordnen, Einsparpotenziale zu identifizieren und geeignete EffizienzmaRnahmen zu
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entwickeln. Liegt der Warmeverbrauch (iber dem Warmebedarf, deutet dies auf Defizite in der
Anlagentechnik, der Dammung oder im Nutzer*innenverhalten hin. Durch Maflnahmen wie
energetische Sanierung, Modernisierung der Heizanlage oder Sensibilisierung der Nutzer*innen
konnen sowohl okologische als auch o6konomische Verbesserungen erzielt werden. Beide
Kennzahlen spielen daher eine Schliisselrolle bei der Erstellung nachhaltiger und energieeffizienter
Warmeversorgungskonzepte.

Warmebedarf vs. Warmeverbrauch - ein Fallbeispiel

In vielen kleinen Gemeinden gibt es haufig den Fall, dass ein groReres Einfamilienhaus
(EFH) nur noch von ein oder zwei Personen bewohnt wird, weil z.B. die Kinder
inzwischen erwachsen und ausgezogen sind. Infolgedessen werden einige Raume
nicht mehr genutzt und daher kaum noch beheizt. Der berechnete Warmebedarf des
Gebaudes beriicksichtigt jedoch die vollstandige Nutzung aller Raume und bleibt
daher unverandert hoch. Der tatsachliche Warmeverbrauch ist hingegen aufgrund der
reduzierten Nutzung deutlich geringer.

Nach dem Verkauf des Gebdudes zieht eine flinfkopfige Familie ein. Alle Raume
werden wieder genutzt und entsprechend beheizt. Dies fiihrt zu einem abrupten

Anstieg des Warmeverbrauchs. Der berechnete Warmebedarf bleibt jedoch gleich, da

er auf standardisierten Annahmen basiert und das individuelle Nutzer*innenverhalten
sowie die Bewohner*innenstruktur nicht beriicksichtigt. In diesem Fall liegt der
tatsachliche Verbrauch Giber dem berechneten Bedarf.

Primar-, End-, und Nutzenergie

Primdrenergie, Endenergie und Nutzenergie sind drei zentrale Begriffe im Bereich der
Energieversorgung und des Energiemanagements. Sie sind entscheidend fur das Verstandnis, wie
Energie gewonnen, umgewandelt und letztendlich genutzt wird.

Primarenergie bezeichnet die Energie, die in natiirlichen Energiequellen gespeichert ist. Diese
Quellen umfassen fossile Brennstoffe wie Kohle, Erdél und Erdgas, aber auch erneuerbare
Energiequellen wie Sonnenenergie, Windenergie, Wasserkraft und geothermische Energie. Die
Primarenergie ist die Ausgangsform der Energie, wie sie in der Natur vorkommt, bevor sie durch
technische Verfahren in eine nutzbare Form umgewandelt wird.

Endenergie ist die Energie, die einem/einer Endverbraucher*in zur Verfligung steht, nachdem die
Primarenergie umgewandelt, transportiert und verteilt wurde. Dieser Umwandlungsprozess flihrt
oft zu Energieverlusten, was bedeutet, dass die Menge an Endenergie normalerweise geringer ist als
die urspriinglich vorhandene Primarenergie. Typische Beispiele fiir Endenergie sind Elektrizitat, die
in Haushalten und Industrien genutzt wird, Benzin und Diesel fiir Fahrzeuge oder Heizdl und Erdgas
fiir Heizsysteme.

Nutzenergie schlieflich ist die Energie, die von Endverbraucher*innen fiir spezifische
Anwendungen genutzt wird. Sie ist das Ergebnis der Umwandlung von Endenergie in die tatsachlich
bendtigte Energieform, wie beispielsweise Licht, Warme, mechanische Arbeit oder auch chemische
Energie. Die Effizienz dieser Umwandlung kann stark variieren, abhangig von der Technologie und
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dem Prozess, der eingesetzt wird. Nutzenergie reprasentiert den effektiven Energiebetrag, der fir
die gewlinschten Zwecke zur Verfligung steht.

NUTZENERGIE

In natiirlichen Energiequellen Umwandlung, Transport und
gespeicherte Energie wie bspw. Verteilung von Primdrenergie .

Kohle, Erddl, Biomasse, Solar- bspw. zu Elektrizitit, Heizol
und Windenergie oder Erdgas l

VERLUSTE VERLUSTE

Abbildung 1: Unterschiede zwischen Primér-, End- und Nutzenergie (Quelle: Zeiten°Grad).

Der Weg von der Primarenergie liber die Endenergie bis hin zur Nutzenergie ist in der Regel von
Energieverlusten begleitet. Diese Verluste treten aufgrund verschiedener Faktoren auf, wie zum
Beispiel ineffizienter Umwandlungstechnologien, Energieverlusten wahrend des Transports oder
schlechter Isolierung von Leitungen oder Gebduden. Die Differenz zwischen der urspringlichen
Menge an Primarenergie und der tatsachlich genutzten Nutzenergie gibt Aufschluss lber die
Effizienz eines Energieversorgungssystems.

Ein wesentliches Ziel in der Energiepolitik und beim Energiemanagement ist es, die Effizienz auf
allen Stufen der Energieumwandlungskette zu erhohen, um die Nutzung der verflugbaren
Ressourcen zu optimieren und die Umweltauswirkungen zu minimieren. Dies kann durch den
Einsatz effizienterer Technologien, die Verbesserung der Energieinfrastruktur und die Férderung
von Energiesparmalnahmen erreicht werden. Ein gutes Verstandnis der Unterschiede zwischen
Primdrenergie, Endenergie und Nutzenergie ist entscheidend, um fundierte Entscheidungen im
Bereich der Energiepolitik und des Energiemanagements treffen zu konnen. Es erméglicht eine
genauere Bewertung von Energieverbrauchsmustern, Effizienzpotenzialen und dem 6kologischen
FuRabdruck von Energieverbrauchen. Dadurch kénnen Strategien entwickelt werden, die sowohl
wirtschaftliche als auch 6kologische Vorteile bieten.

IV. Methodik, projektspezifisches Vorgehen und
Berichtsstruktur

Methodik

Die Grundlage der vorliegenden kommunalen Warmeplanung (KWP bildet eine umfassende
Datenanalyse. Sie schafft Transparenz iiber die bestehende Energieversorgung, identifiziert
Handlungsbedarfe und dient als Basis fiir die Entwicklung von Szenarien und MalRnahmen. Dabei
wird auf eine Vielzahl unterschiedlicher Datenquellen zuriickgegriffen:

e vonden Energieversorgungsunternehmen (EVU) bereitgestellte Verbrauchsdaten,

e Geodaten (z.B. digitale Oberflachen- und Landnutzungsmodelle) vom Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein (LVermGeo SH),

e Daten der Liegenschaftsabteilung der Amter sowie weiterer Behérden,
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e Statistische Erhebungen (Zensus, Infas, Daten der Statistikamter),

e Angaben von Netzbetreibenden, Schornsteinfeger*innen, Immobilienportalen und
erganzende Befragungen.

Wichtige methodische Einschrankungen ergeben sich aus rechtlichen und praktischen
Rahmenbedingungen:

e Datenschutzrechtlich diirfen nur aggregierte und anonymisierte Daten verarbeitet werden.
Gebaudescharfe oder personenbezogene Angaben sind unzulassig.

e Viele relevante Daten sind nicht zentral verfligbar oder werden gar nicht bereitgestellt (z.B.
Anzahlund Lage von Luft-Warmepumpen, Sanierungsstand der Gebaude).

e Primarerhebung weiterer Daten durch z.B. Umfragen ware moglich, ist aber aufgrund der
geringen Ricklaufquoten sowie des hohen Zeit- und Kostenaufwands fiir die Warmeplanung
nicht realistisch.

Um diese Liicken zu schlieRen, werden alle Daten fiir die Bestandsanalyse plausibilisiert, aufbereitet
und, soweit moglich, mit den in ENEKA hinterlegten statistischen und zentral verfligbaren
Datensatzen (Zensus- und Infas-Erhebungen, Adress- und Geodaten sowie Informationen zur
Gebaudenutzung) verschnitten, was eine belastbare Datengrundlage gewahrleistet. Zusatzlich
werden die Daten mithilfe eines Geoinformationssystems georeferenziert und visualisiert. Die
Ergebnisse werden datenschutzkonform und grafisch ansprechend fiir den Bericht aufbereitet.

Projektspezifisches Vorgehen

Das Projekt vereint Kommunen aus den vier Amtern Hittener Berge, Eiderkanal, Jevenstedt und
Fockbek und die Stadt Buidelsdorf. Die Besonderheit dieses Projektes liegt in den Projektbeteiligten.
Zu diesen gehoren die Klimaschutzagentur Rendsburg-Eckernférde gGmbH (KSA) und die
Entwicklungsagentur Rendsburg-Eckernférde (EAR). Wahrend alle projektzugehdrigen Kommunen
zur EAR gehoren, sind die Gemeinden Borgstedt, Schacht-Audorf, Schiilldorf, Osterronfeld und
Niibbel sowie die Stadt Biidelsdorf dariiber hinaus Gesellschafterkommunen der KSA. Die KSA,
gemeinsam gegriindet vom Kreis Rendsburg-Eckernforde und zahlreichen Kommunen, unterstiitzt
seit 2020 die Gemeinden im Kreis dabei, Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaRnahmen auf
kommunaler Ebene professionell zu bearbeiten. Stand Juni 2025 sind 84 der insgesamt 165
Kommunen des Kreises Rendsburg-Eckernforde Teil der Agentur. Diese Komplexitat in der Struktur
der Projektbeteiligten erfordert auf der einen Seite ein hohes Malt an Kommunikation, ermdglicht
auf der anderen Seite den Kommunen in der Umsetzung von Malinahmen weitreichende Synergie-
und Unterstiitzungsmoglichkeiten.

Fir die Erstellung der KWP wurden die notwendigen Daten zunachst auf Ebene der Amter erhoben
und zusammengefiihrt. Erfasst wurden insbesondere die Gebaudestruktur, die derzeitige
Warmeversorgung, die Energiebedarfe und -verbrauche, bestehende Infrastrukturen sowie die
Potenziale erneuerbarer Energien und moglicher zukiinftiger Versorgungsoptionen.

Die darauf aufbauende Bestandsanalyse erfolgt zunachst projektweit, um die technischen,
raumlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen einheitlich bewerten zu konnen. Ergéanzend dazu
werden in der projektweiten Potenzialanalyse tUibergreifende Aussagen und Fazits abgeleitet, die fur
das gesamte Projekt von Relevanz sind. In den einzelnen Gemeindekapiteln wird anschlieflend
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erneut darauf eingegangen und die spezifischen Abweichungen sowie Besonderheiten vor Ort
werden analysiert und beschrieben. Die Potenziale, die aus der Bestandsanalyse oder durch
erganzende Informationen ermittelt werden konnten, werden somit sowohl auf Projekts- als auch
auf kommunaler Ebene bewertet und eingeordnet.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse wird ein libergreifendes raumliches Konzept flir das Projektgebiet
entwickelt. Erganzend entsteht ein MaRnahmenkatalog, der gemeindespezifische Empfehlungen
enthalt. Einige der empfohlenen MalRnahmen bieten sich an, um sie interkommunal durchzufiihren.
Das fuir die Umsetzung relevante Monitoring- und Verstetigungskonzept sowie eine begleitende
Kommunikationsstrategie werden ausschliellich auf Projektebene erarbeitet, um die
Umsetzbarkeit zu erleichtern.

Berichtsstruktur

Somit ergibt sich der folgende Aufbau des Abschlussberichts der KWP fiir den Konvoi des LWR
Rendsburg:

1. Einleitung und Methodik: Darstellung des methodischen Vorgehens, der eingesetzten
Datenquellen und damit verbundene Herausforderungen.

2. Bestandsanalyse: Einheitliche Darstellung auf Projektebene, anschlielend detaillierte
Darstellung der spezifischen Gegebenheiten der einzelnen Kommunen.

3. Potenzialanalyse: Gemeinde- /Kommunenspezifische Ergebnisse der lokal verfligbaren
Potenziale zum Gelingen der Warmewende.

4. Raumliches Konzept und MaRnahmenkatalog: Projektweite Empfehlungen sowie
projekt- als auch gemeindespezifische Malinahmen.

5. Monitoring und Kommunikationsstrategie: Vorschlage zur Fortschrittskontrolle und zur
Einbindung relevanter Akteure auf projektweiter Ebene.

Hinweis:

Die Eingruppierung erfolgt entsprechend der zur Verfligung gestellten Daten, eine
Kontrolle/ Korrektur der einzelnen Gebaude durch Zeiten°Grad war nicht Teil des
Auftrags und wurde daher nicht durchgefiihrt.

Eine Vielzahl der Analysen und Aussagen basieren auf Informationen und Daten, die
von Offentlichen Stellen zur Erstellung der KWP zur Verfligung gestellt werden.
Entsprechend hat insbesondere die Datengiite dieser Quellen einen erheblichen
Einfluss auf die Qualitat und Aussagekraft der vorliegenden Analysen.

a) Bestandsanalyse

Aufbereitung von Daten zum Warmeverbrauch

Fir die Analyse werden sowohl der aktuelle Warmebedarf als auch die tatsachlich vorliegenden
Warmeverbrauche im gesamten Projektgebiet herangezogen. Dabei erfolgt eine Differenzierung
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nach Sektoren wie private Haushalte, Gewerbe, kommunale Liegenschaften und Industrie sowie
nach den jeweiligen Gebaudetypen.

Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager wie Gas und Fernwarme werden auf
Grundlage der Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) datenschutzgerecht aufbereitet.
Hierbei erfolgt eine Aggregation auf StraBRenzugebene: Fiir jede Gruppe wird ein
Gesamtverbrauchswert sowie die Anzahl der versorgten Gebdude angegeben. Erganzend liefern
zentrale Datenquellen wie Zensuserhebungen oder statistische Hochrechnungen Angaben zu den
Gebadudevolumina innerhalb der jeweiligen StralRenziige. Um die Verbrauche auf Gebaudeebene
abzubilden, wird der Gesamtverbrauch zunachst gleichmaRig auf die Gebdude verteilt und
anschlieRend anhand des Volumenanteils angepasst. Dadurch wird der Verbrauch proportional auf
die Gebdude lbertragen. Da nicht bekannt ist, welche Gebdude konkret mit Gas versorgt werden,
erfolgt die Zuweisung zufallig innerhalb der von den Datenlieferanten vorgegebenen Gruppen.
Entscheidend ist, dass der Gesamtverbrauch pro StraRenzug korrekt wiedergegeben wird. Fiir die
Zwecke der KWP gilt dieses Vorgehen als hinreichend genau.

Grundsatzlich beinhalten die ausgewiesenen Verbrauchswerte sowohl die Raumwarme als auch die
Warmwasserbereitung. Eine Trennung der beiden Bereiche ist nicht moglich, da entsprechende
Detailinformationen wie etwa von den EVU nicht vorliegen. Deshalb wird im Rahmen der weiteren
Planungen stets das gesamte Warmebild betrachtet, sofern nicht ausdriicklich eine andere
Abgrenzung vorgenommen wird.

Eine besondere Herausforderung stellt die Erfassung nicht-leitungsgebundener Heizsysteme wie
Flissiggas, Ol oder Pelletheizungen dar, da hierzu keine zentralen Verbrauchsdaten vorliegen.
Solche Informationen kénnen nur durch aufwdndige Erhebungen wie Befragungen gewonnen
werden, die liblicherweise erst in weiterfiihrenden Untersuchungen innerhalb von Fokusgebieten
umgesetzt werden. Um die Datenlage moglichst realitatsnah abzubilden, werden bestehende
Licken durch verfliigbare Statistiken, Ergebnisse aus Zensuserhebungen oder Daten aus der
Immobilienwirtschaft erganzt.

Auch die Ermittlung des Stromverbrauchs fiir den Betrieb von Warmepumpen ist komplex. Eine
zentrale Erfassung existiert bislang nicht. Hinweise ergeben sich beispielsweise aus speziellen
Warmepumpenstromtarifen oder aus Genehmigungen fiir Erdwarmepumpen mit Erdsonden bei
den unteren Bodenbehdrden. Da jedoch nicht alle Betreibenden entsprechende Sondertarife nutzen
und die Netzbetreibenden diese Daten teilweise nicht vollstandig auswerten konnen, bleibt die
Erfassung von Warmepumpenverbrauchen mit erheblichen Unsicherheiten verbunden.

Aufbereitung der Heizenergietragerdaten

Fir die Analyse der eingesetzten Heizenergietrager werden unter anderem aggregierte Daten
ausgewertet, die von den zustandigen Bezirksschornsteinfeger*innen bereitgestellt werden. Diese
Informationen liefern wichtige Hinweise zur Art und Verteilung der Heizsysteme in den einzelnen
Gebieten, beispielsweise zu Ol, Gas oder Biomassekesseln. Da die Daten nur in zusammengefasster
Form vorliegen, ist eine sorgfaltige Aufbereitung erforderlich.

Erganzt durch statistische Annahmen entsteht so ein aussagekraftiges Bild Uber die Struktur der
eingesetzten Heizenergietrager im Untersuchungsgebiet (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Schematischer Ablaufplan zur Dateneinholung und -aufbereitung (Quelle: Zeiten°Grad).

Die Angaben der Schornsteinfeger*innen umfassen u.a. den eingesetzten Energietrager, die Art der
Feuerstatte, die Nennleistung der Kessel, das Baualter sowie die Unterscheidung zwischen Zentral-
und Einzelraumheizungen. Zu beachten ist jedoch, dass diese Daten ausschlief3lich
Verbrennungskessel abbilden. Systeme wie Warmepumpen, Solarthermieanlagen oder
Ubergabestationen fiir Nah- und Fernwédrme werden darin nicht beriicksichtigt.

In der KWP flielen zunachst ausschliellich die Zentralheizungen in die Auswertung ein, wahrend
Einzelraumheizungen vorerst auRen vor bleiben. Wie bereits bei den Daten der leitungsgebundenen
Energietrager konnen auch hier die Heizsysteme nicht direkt einzelnen Gebauden zugeordnet
werden. Die Verteilung erfolgt deshalb zufallig auf Ebene der StraRenziige.

Eine besondere Schwierigkeit besteht darin, dass die Zahl der durch die Schornsteinfeger*innen
erfassten Gasheizungen in einer Stral’e nicht zwingend mit der Anzahl der beim Netzbetreibende
registrierten Gasanschliisse ubereinstimmt. Ursache hierfiir kann beispielsweise sein, dass ein
Gebaude uiber mehrere Kessel verfiigt, was aus den vorliegenden Daten nicht hervorgeht. Daher wird
so vorgegangen, dass zunachst die leitungsgebundenen Energietrager entsprechend der
ermittelten Anzahl auf die StraRen verteilt werden. Die verbleibenden Gebdude werden
anschlieRend mit den Informationen aus den Schornsteinfegerdaten erganzt. Auf diese Weise
entsteht ein insgesamt sehr realistisches Abbild der Heizungsstruktur vor Ort, auch wenn aufgrund
der Aggregation gewisse Unsicherheiten unvermeidbar bleiben.
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Datenverarbeitung zu erneuerbaren Energien

Ein zentrales Werkzeug zur Erhebung und Auswertung relevanter Informationen ist das
Marktstammdatenregister (MaStR). Dieses Register wird von der Bundesnetzagentur gefiihrt und
enthalt samtliche in Deutschland betriebenen Strom- und Gaserzeugungsanlagen sowie die
zugehorigen Speicheranlagen. Alle Betreibenden solcher Anlagen sind verpflichtet, ihre Anlagen
dort einzutragen und Angaben wie den Anlagentyp, die installierte Leistung, das Datum der
Inbetriebnahme sowie den Standort auf Gemeindeebene bereitzustellen.

Die Daten des MAStR liegen ausschlief3lich in zusammengefasster Form auf Ebene der Gemeinden
vor und sind nicht auf einzelne StraRenziige heruntergebrochen. Sofern die Netzbetreibende keine
zusatzlichen freiwilligen Angaben machen, ist daher eine detaillierte Auswertung auf
Quartiersebene nicht moglich.

Im Rahmen der KWP werden die verfiigbaren Daten genutzt, um einen Uberblick ber die
bestehenden erneuerbaren Erzeugungskapazitaten zu erhalten und mogliche Ausbaupotenziale zu
identifizieren.

Unsicherheiten im Warmeverbrauch

Die Bestimmung des tatsachlichen Warmeverbrauchs ist mit zahlreichen Unsicherheiten
verbunden, die im Rahmen der KWP zwingend beachtet werden mussen, sich jedoch nicht
vollstandig ausgleichen lassen. Angesichts der Vielzahl und Komplexitat der Einflussgrofien stellt die
KWP immer nur eine Momentaufnahme dar, die eine Anndherung an die Realitat ermdglicht, jedoch
kein exaktes Abbild des tatsachlichen Verbrauchs liefern kann. Diese Unsicherheiten lassen sich in
verschiedene Kategorien gliedern:

e Klimatische Bedingungen spielen eine zentrale Rolle. AuRentemperaturen beeinflussen
direkt den Heizbedarf, strenge Winter flihren zu einem hoheren Verbrauch, wahrend milde
Winter den Verbrauch senken. Messgrofien wie die Heizgradtage ermdglichen statistische
Aussagen zur Heizperiode, wobei ein hoher Wert den Verbrauch deutlich erhoht. Solare
Warmegewinne, Windverhaltnisse und Luftfeuchtigkeit beeinflussen ebenfalls, wenngleich
in unterschiedlichem Ausmal3, den tatsachlichen Heizbedarf.

Hinweis:
Es wird eine Klimabereinigung der teilweise mehrjahrig vorliegenden Verbrauchsdaten
durchgefiihrt, um den Einfluss klimatischer Schwankungen auf den Warmeverbrauch zu

reduzieren. Fiir die Entwicklung der Szenarien (siehe unten) wird angenommen, dass die

Heizgradtage mit zunehmendem Temperaturanstieg signifikant fallen.

e Gebdudezustand wund -struktur sind malRgebliche Einflussfaktoren auf den
Warmeverbrauch. Der Dammstandard, die Luftdichtigkeit des Gebdaudes und durchgefiihrte
SanierungsmalRnahmen reduzieren Warmeverluste signifikant. Auch Modernisierungen wie
Fassadendammung, Fenstererneuerungen oder neue Heizanlagen tragen nachhaltig dazu
bei, Warmeverluste zu reduzieren und somit den Verbrauch deutlich zu senken. Verbesserte
Regelungstechnik unterstiitzt zudem eine effizientere Warmebereitstellung. Erweiterungen
wie Anbauten oder zusatzliche Wohnflaichen erhohen hingegen den Energiebedarf.
Grundsatzlich liegen aber kaum Informationen zu den Zustanden der einzelnen Gebaude vor,
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da entsprechende MalRnahmen nicht zentral erfasst werden und somit nicht fiir die KWP zur
Verfligung gestellt werden kdnnen.

Hinweis:
Da nur vereinzelt Informationen zu individuellen Gebauden vorliegen, konnen der genaue

Sanierungsstand der Gebdaude sowie die Energieeinsparungen durch Sanierungsmafinahmen
nur statistisch abgeschétzt werden. Das Geb&dudealter erlaubt dabei Riickschliisse auf den

energetischen Zustand und das Potenzial maoglicher Einsparungen. Typische
Sanierungsquoten und  durchschnittliche  Effizienzgewinne  der  durchgefiihrten
Modernisierungen werden bei der Abbildung von Szenarien integriert.

e Heizsystem und Energietrager haben groRen Einfluss auf den Verbrauch. Verschiedene
Heizungsarten (z. B. Ol, Gas, Warmepumpe, Fernwarme) verfiigen iiber unterschiedliche
Effizienzniveaus. Anlagen mit Brennwerttechnik oder gut gewartete Heizsysteme reduzieren
den Verbrauch. Auch Energietragerwechsel beispielsweise von Ol oder Gas auf
Warmepumpen konnen ebenfalls zu Einsparungen fiihren. Da sich die aggregierten
Verbrauchswerte und die anonymisierten Heizsystemdaten nicht eindeutig einzelnen
Gebauden zuordnen lassen, entsteht allerdings zusatzlich eine Unsicherheit. Sowohl der
Verbrauch als auch das Heizsystem werden zuféllig auf die Gebaude innerhalb einer StralRe
verteilt, wodurch zwangslaufig Zuordnungsfehler entstehen. Einzig die Daten der
kommunalen Liegenschaften und etwaiger weiterer relevanter Akteure, die direkt
kontaktiert werden wie z.B. GroRverbraucher*innen, lassen sich gebaudescharf zuordnen
(sofern diese gebaudescharfen Daten zur Verfligung stehen).

Insbesondere im landlichen Raum heizen viele Gebaude zusatzlich mit sekundaren
Heizsystemen, wie beispielsweise Kaminen zur Scheitholzverbrennung, was zu erheblichen
Schwankungen im Verbrauch fiihrt. So werden z.B. die Verbrauche von Scheitholz nirgends
offiziell und verldsslich erfasst. Einige Gebaude generieren iiber solche Losungen jedoch
einen erheblichen Anteil an der Warmeversorgung, wahrend in anderen Gebauden diese nur
gelegentlich genutzt werden. Zudem sind hybride Heizsysteme aufgrund des EWKG
(mindestens 15 % erneuerbare Energien [EE] bei Heizungsmodernisierungen) weit
verbreitet. Diese hybriden Systeme konnen in der KWP aktuell nicht eindeutig erfasst
werden, wodurch weitere Zuordnungs- und Bewertungsfehler entstehen.

Hinweis:
Um die unterschiedliche Effizienz der Heizsysteme nicht gesondert berticksichtigen zu miissen,
wird der Verbrauch auf Ebene der Endenergie betrachtet und nicht auf Ebene der

Nutzenergie. Dabei ggf. entstehende Zuordnungsfehler kénnen nicht behoben werden und
sind dem Datenschutz geschuldet. Bei nicht-leitungsgebundenen Energietragern ist dies
jedoch zu vernachlassigen, da weder End- noch Nutzenergiedaten bekannt sind.

e Nutzer*innenverhalten und Haushaltsstruktur haben einen direkten Einfluss auf den
Verbrauch. Unterschiedliches Heiz- und Liiftungsverhalten, die Anzahl der Bewohner*innen
und die Grélke der Wohnflache bestimmen malfigeblich die Hohe des Warmeverbrauchs.
Hinzu kommt der Warmwasserverbrauch, dessen Anteil am Gesamtwarmeverbrauch
erheblich sein kann - insbesondere bei groReren Haushalten mit hoher Nutzungsintensitat.
Die Art der Warmwasseraufbereitung (zentrale Speicher oder dezentrale Durchlauferhitzer)
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sowie individuelle Gewohnheiten wie hadufiges Duschen oder Baden beeinflussen den
Energiebedarf zusatzlich. Diese Differenzierung kann in der Warmeplanung nicht abgebildet
werden, da entsprechende Informationen auf Gebdudeebene nicht vorliegen (siehe dazu
auch Begrifflichkeiten zu Warmebedarf und Warmeverbrauch).

Hinweis:
Zur Bertiicksichtigung von Unsicherheiten werden statistische Mittelwerte zu HaushaltsgroRen,
Warmwasseranteilen und Verhaltensmustern verwendet. Warmeverbrauch und Warmebedarf

werden ermittelt und analysiert, um diese wird nicht gesondert ausweisen zu miissen, da aus
den Verbrauchsdaten nicht eindeutig hervorgeht, ob sie auch die Warmwasserbereitung
umfassen. Haufig erfolgt diese dezentral und elektrisch, was in der Datengrundlage nicht

differenziert erkennbar ist. Eine exakte Trennung zwischen Raumwadrme- und
Warmwasserverbrauch ist daher nicht moglich. Der Anteil der Warmwasserbereitung am
Gesamtwarmebedarf kann nur Uber statistische Werte abgeschéatzt werden. In Deutschland
liegt er durchschnittlich bei etwa 5 % (Energiedaten des BMWK, 2018). In Wohngebauden ist er
tendenziell hoher, da der Bedarf an Prozesswarme entfdllt. Dort betragt der Anteil im
Durchschnitt rund 17 % des Energieverbrauchs fiir Raumwarme und Warmwasser (dena-
Gebdudereport 2022). Die Werte variieren jedoch je nach Gebaudetyp, Heizsystem und
Nutzer*innenverhalten.

e Veranderungen in der Gebaudenutzung beeinflussen den Warmeverbrauch durch
Nutzungsanderungen, Leerstande oder unterschiedliche Heizprofile von Wohn- und
Blrogebauden erheblich. Solche Veranderungen kénnen den Energieverbrauch erhéhen
oder reduzieren.

Hinweis:

Aufgrund fehlender belastbarer Informationen zur aktuellen oder geplanten Gebaudenutzung
sowie mangels zentral verfligbarer Daten zu Leerstdnden und Umnutzungen wird auf eine
weiterflihrende Berlicksichtigung dieser Einflussfaktoren verzichtet. Da die KWP eine
Momentaufnahme darstellt, bleiben Verdnderungen in der Nutzung unberiicksichtigt. Eine

differenzierte Betrachtung ware nur im Rahmen vertiefender Analysen oder bei zukiinftigen
Fortschreibungen moglich. Da eine Fortschreibung der KWP nach aktuellen gesetzlichen
Vorgaben (Stand Februar 2026) alle fiinf Jahre vorgesehen ist, konnen diese Faktoren im Zuge
dessen abgebildet werden.

e Sonstige Aspekte von Relevanz fiir die Ermittlung des heutigen und zukinftigen
Warmeverbrauchs beinhalten gesetzliche Vorgaben, die Nutzung von erneuerbaren
Energien sowie zu erwartende technologische Fortschritte. Gesetzliche Vorgaben wie
verscharfte Energiestandards und staatliche Forderprogramme schaffen Anreize fir
energetische MaRnahmen, was langfristig zu einem reduzierten Warmeverbrauch beitragt.
EE bieten durch Technologien wie Solarthermie, Photovoltaik (PV), Warmepumpen und
Hybridheizungen eine Moglichkeit, den fossilen Energieverbrauch signifikant zu reduzieren.
Technologische Fortschritte, insbesondere im Bereich smarter Regelungstechnik und Smart
Home Integration, optimieren den Energieeinsatz weiter und vermeiden unndtigen
Warmeverbrauch.
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Hinweis:
Bereits beschlossene Gesetzesanderungen und Forderprogramme mit ihren erwarteten
Auswirkungen auf den Verbrauch sowie bereits absehbare Anderungen (z.B. im

Nutzungsverhalten) werden weitestgehend berlicksichtigt. Eine graduelle Zunahme des Anteils
erneuerbarer Energien gemal} aktueller Ausbauziele wird angenommen. Eine kontinuierliche
technologische Verbesserung der Heizungsregelung und -steuerung wird berticksichtigt.

Diese Vielzahl an Faktoren verdeutlicht die Komplexitat und die unvermeidbaren Unsicherheiten,
die in der KWP lediglich berlicksichtigt, aber nicht vollstandig und im Detail kalkuliert werden
konnen. Um realistische Planungen zu ermdglichen, werden diese Unsicherheiten, wo méglich und
sinnvoll, jedoch in Form von Annahmen und Szenarien systematisch betrachtet.

Unsicherheiten im Warmeverbrauch

Bzgl. der Unsicherheiten des Warmeverbrauchs ist zu beriicksichtigen, dass die gesetzlich
vorgegebene Anonymisierung bei der Datenerhebung zu Unscharfen in der raumlichen Zuordnung
fihrt, da Verbrauche aggregiert bereitgestellt werden. Zudem liefern Schornsteinfeger zwar
Angaben zur Art der Feuerstatte, jedoch konnen insbesondere beim Heizblverbrauch keine
belastbaren Aussagen zum tatsachlichen Jahresverbrauch getroffen werden, da selbst bekannte
Liefermengen keinen direkten Riickschluss auf den Verbrauch zulassen. Aus diesem Grund wurde in
der Datenanalyse eine eigene Kategorie ,Verbrauchs oder Bedarfsdaten“ entwickelt, um die
Unsicherheiten systematisch abzubilden und die verfiigbaren Daten aus digitalen Zwillingen,
Bestandsinformationen und Verbrauchsanalysen so aufzubereiten, dass eine moglichst belastbare
Datenbasis entsteht.

b) Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse ist ein zentrales Instrument innerhalb der KWP. Sie dient dazu, die
Moglichkeiten zur Nutzung verschiedener Energiequellen sowie Versorgungslosungen fiir die
Warmeversorgung in den Kommunen des Konvois LWR Rendsburg systematisch zu bewerten. Dabei
wird das vorhandene Potenzial an erneuerbaren Energien ebenso untersucht wie die Optionen zur
Steigerung der Energieeffizienz im jeweiligen Gemeindegebiet. Einbezogen werden
unterschiedliche Faktoren, unter anderem die Verfligbarkeit erneuerbarer Energieressourcen wie
Solarenergie, Biomasse, Geothermie oder Umweltwarme. Ergdanzend wird geprift, welche
Potenziale fiir den Einsatz von Nahwarme, Fernwarme oder effizienten dezentralen Einzelldsungen
bestehen. Auch wesentliche Rahmenbedingungen wie topografische Gegebenheiten und
vorhandene Infrastrukturen flieRen in die Analyse ein.

Dariiber hinaus wird in der Potenzialanalyse eine grundsatzliche Abschatzung vorgenommen,
inwieweit sich die Energieeffizienzin Gebdauden steigern lasst. Betrachtet werden dabei Malnahmen
wie energetische Modernisierungen, verbesserte Dammungen oder der Einsatz innovativer,
effizienter Heiztechnologien. Ziel ist es aufzuzeigen, wo durch reduzierte Energieverbrauche
gleichzeitig Emissionen verringert werden kdnnen.

Die Ergebnisse dieser Analyse bilden die Basis fiir die Entwicklung strategischer Ansatze und
konkreter MaRnahmen auf Gemeinde- und Amtsebene. Sie ermdglichen es, langfristige Ziele zu
definieren, Investitionen gezielt auszurichten und die Umsetzung nachhaltiger Energiekonzepte zu
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fordern. Auf diese Weise konnen die Kommunen ihre Warmeversorgung zukunftsfahig gestalten und
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

In der vorliegenden Potenzialanalyse werden unterschiedliche Potenzialarten differenziert
betrachtet (siehe Abbildung 3). Zunachst wird das theoretische Potenzial ermittelt, das die maximal
mogliche Nutzung unter idealen Bedingungen beschreibt. Davon abzugrenzen sind das technische
und das wirtschaftliche Potenzial, die zeigen, was unter Berlicksichtigung von technischen
Moglichkeiten und dkonomischen Rahmenbedingungen tatsachlich erreichbar ist. Aspekte wie
Kosten, Wirtschaftlichkeit oder technologische Entwicklungen spielen dabei eine wesentliche Rolle.
Das tatsachlich umsetzbare, sogenannte realisierbare Potenzial beriicksichtigt schlieRlich alle
relevanten Einschrankungen technischer, wirtschaftlicher oder organisatorischer Art und hangt
maligeblich von den Gegebenheiten und Akteuren vor Ort ab.

Theoretisch verflghare
Energiemenge auf der
gesamten Flache

Technisches Mit heutigen
Potenzial

technischen Mitteln
erzielbare Energiemenge

Wirtschaftlich Wirtschaftliches
erzielbare Energiemenge Potenzial

ErschlieBbara
Energiemenge unter
Realisierbares Berlcksichtigung von

Potenzial 2.B. sozialen,
gesellschaftlichen
Kriterien

Abbildung 3: Potenzialbegriffe in der Definition (Quelle: Eigene Darstellung Zeiten°Grad).

Da zahlreiche Faktoren das realisierbare Potenzial beeinflussen, reicht fiir eine abschlieRende
Bewertung in der Regel die libergeordnete KWP nicht aus. Vor allem bei groReren Projekten sind
weiterflihrende Untersuchungen und Machbarkeitsstudien erforderlich. Die im Rahmen der
vorliegenden KWP durchgefiihrte Potenzialanalyse konzentriert sich daher vorrangig auf das
theoretische Potenzial. Erganzend werden technische und wirtschaftliche Potenziale dort
berticksichtigt, wo dies im Rahmen des Budgets moglich und sinnvoll ist.

AbschlieRend ist zu betonen, dass in vielen Planungsprozessen, wie auch in der KWP oder darauf
aufbauenden Untersuchungen, naturgemal Unsicherheiten bestehen, sodass das realisierbare
Potenzial nur mit erheblichen finanziellen und personellen Kapazitaten vollumfanglich erfasst und
abgebildet werden kann.

Folgende Potenziale werden im Rahmen der vorliegenden KWP fiir jede Gemeinde betrachtet:

+ Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs (Sanierungspotenzial)
+ Solarthermiepotenzial

+ PV-Potenzial auf Freiflachen und Dachflachen

« Biomassepotenzial

+ Potenziale aus Geothermie und Umgebungsluft
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« Gewasserpotenzial
» Niederschlags- und Abwasserpotenzial
+ Windpotenzial
+  Wasserstoffpotenzial und Potenzial von Power-to-X Anlagen
+ Abwarmepotenziale aus Industrie, Gewerbe und Sonstige

+ Akteurspotenzial

Im Folgenden werden die grundsatzlichen Hintergrundinformationen zu den einzelnen Potenzialen
beschrieben. In den gemeindespezifischen Kapiteln werden dann die Ergebnisse der
durchgefiihrten Potenzialanalyse je Gemeinde genau beschrieben, auf Hintergrundinformationen
zur Vorgehensweise wird dort aus Griinden der besseren Lesbarkeit weitestgehend verzichtet.

Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Der Gesamtwdrmebedarf im Projektgebiet kann u.a. durch energetische Sanierungen im
Gebaudebestand deutlich reduziert werden. Relevante Beitrage ergeben sich insbesondere aus der
Reduktion des Bedarfs fiir Raumwarme und Warmwasser sowie, in geringerem Umfang, aus
Einsparungen bei der Prozesswarme. Neben baulichen MaRnahmen spielen auch der Einsatz
effizienter Technologien, ein verdndertes Nutzer*innenverhalten sowie die Integration von
Abwarme eine Rolle. In der vorliegenden KWP liegt der Fokus des Sanierungspotenzials auf dem
Gebaudebestand und dessen energetischem Zustand, da hier der grofite und zugleich langfristig
wirksamste Hebel besteht.

Die Identifikation des Sanierungspotenzials der Gebaude basiert auf einer vereinfachten Bewertung
des aktuellen Sanierungsstandes der Gebaude im Untersuchungsgebiet. Dieser basiert auf dem
durchschnittlichen Sanierungsstand der Wohngebaude in Schleswig-Holstein von 2002-2023
(co2online, 2023). Alle Gebdude werden hierbei einheitlich betrachtet und einem pauschalen
Sanierungspotenzial zugeordnet. Diese Vorgehensweise ermdglicht eine rdumlich konsistente
Abschatzung auf gesamtkommunaler Ebene, ersetzt jedoch keine objektscharfe Betrachtung
einzelner Gebdude. Ob, in welchem Umfang und zu welchem Zeitpunkt die identifizierten Potenziale
tatsachlich realisiert werden konnen, hangt von zahlreichen Faktoren ab, insbesondere von
Investitionsbereitschaft, Forderbedingungen, Eigentlimer*innenstrukturen sowie rechtlichen
Vorgaben, und kann im Rahmen der KWP nicht exakt prognostiziert werden.

Um dennoch die Auswirkungen energetischer Sanierungen auf den zukiinftigen Warmebedarf
quantifizierbar abzubilden, wurden fiir die Szenarien Annahmen zur zukinftigen Entwicklung der
Sanierungsquote getroffen. Ausgehend von der bundesweiten durchschnittlichen Sanierungsquote
in Hohe von 0,69 % (BUVEG, 2024) wurde in der zugrundeliegenden Simulation das Jahr 2026 als
Start steigender Sanierungsquoten sowie eine Ausgangsquote von 1,0 % angesetzt. Fur die
Folgejahre wurde angenommen, dass aufgrund von Informations- und Beratungsangeboten seitens
der Gemeinden eine schrittweise Steigerung alle zwei Jahre um jeweils 0,2 Prozentpunkte
stattfindet und bis zum Jahr 2038 eine Zielquote von 1,9 % erreicht wird. Ab diesem Zeitpunkt wurde
von einem konstanten Verbleib der Sanierungsquote bis zum Jahr 2040 ausgegangen. Die Zielquote
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von 1,9 % wurde auf Basis der Erkenntnisse der Deutschen Energie-Agentur -Leitstudie Aufbruch
Klimaneutralitit definiert (dena, 2021).

Zusatzlich wurden Annahmen zu den energetischen Einsparungen in den Gebauden durch erfolgte
Teil- und Vollsanierungen getroffen. Fiir Vollsanierungen wird eine Reduktion des Warmebedarfs um
60 % angesetzt, fiir Teilsanierungen eine Reduktion um 30 %. Diese Werte stellen vereinfachte,
durchschnittliche Annahmen dar und bilden die tatsachliche Bandbreite moglicher Einsparungen
nur naherungsweise ab. Abweichungen nach oben oder unten sind je nach Gebaudetyp,
Ausgangszustand und Ausfiihrungsqualitat zu erwarten. Gebaude werden in der Simulation zufallig
als teil- oder vollsaniert ausgewahlt, Gebaude, die bereits mit Warmepumpen beheizt werden, sind
davon ausgeschlossen.

Esistdavon auszugehen, dass eine signifikante Reduktion des Warmebedarfs nicht allein durch eine
Erhéhung der Sanierungsquote erreichbar sein. Vielmehr ist davon auszugehen, dass sich der
Warmebedarfim Projektgebiet bis zum Jahr 2040 infolge mehrerer Einflussfaktoren verandern wird.
Dazu zdhlen die verstarkte Umstellung auf erneuerbare Energiequellen, Veranderungen in der
Bevolkerungsstruktur sowie gesetzliche Rahmenbedingungen, die allesamt in der Potenzialanalyse
sowie in den Szenarien naher betrachtet werden.

Da das Sanierungspotenzial sowie die Auswirkungen einer steigenden Sanierungsquote auf den
Energieverbrauch oder -bedarf als integraler Bestandteil der Szenarien berticksichtigt sind, entfallt
eine zusatzliche Beschreibung im Rahmen der Potenzialanalyse.

Solarthermiepotenzial

Solarthermie bezeichnet die Umwandlung von Sonnenstrahlung in Warmeenergie. Als Warmetrager
dient hierbei ein Wasser Frostschutz Gemisch, das durch Solarkollektoren geleitet und dort durch
Sonneneinstrahlung erwarmt wird. Die dabei gewonnene Energie kann unmittelbar genutzt oder in
geeigneten Speichern vorgehalten werden.

Im Rahmen der KWP wird zwischen der Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen und auf
Freiflachen unterschieden. Der durchschnittliche Energieertrag pro Quadratmeter Kollektorflache
liegt in Schleswig-Holstein bei etwa 400 bis 600 kWh pro Jahr (BUND, 2013). Das nutzbare
Dachflachenpotenzial hingegen ergibt sich aus der maximal unter wirtschaftlichen Bedingungen
moglichen Warmemenge, die mit den verfligbaren Dachflachen erzielt werden kann. Hierflir werden
die geeigneten Flachen mit dem spezifischen Flachenertrag multipliziert. Darliber hinaus ist ein
Abgleich zwischen Solarthermie und PV notwendig, da beide Technologien um dieselben Flachen
konkurrieren. PV-Anlagen kdnnen im Gegensatz zu Solarthermieanlagen auch diffuse Strahlung
verwerten, was bei der Planung im Zuge der Warmewende beriicksichtigt werden muss.

Zur ldentifikation geeigneter Dachflaichen koénnen Eigentiimerinnen und Eigentlimer sowie
Gemeinden die Solarkataster der KSA oder das Solarkataster Schleswig-Holstein (2023) nutzen.
Diese stellen eine einfache Moglichkeit dar, die Eignung von Gebauden zu priifen. Neben der
Einschatzung zur Flacheneignung werden auch Informationen zu potenziellen Investitionskosten
und Fordermaglichkeiten bereitgestellt. Parameter wie Ausrichtung, Neigung und Verschattung der
Dacher werden hierbei beriicksichtigt. Insbesondere dezentrale Solarthermieanlagen sind fiir die
Warmwasserbereitung geeignet und konnen in Kombination mit weiteren Technologien die
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Energieeffizienz eines Gebaudes steigern. In den gemeindescharfen Analysen der
Solarthermiepotenziale wird die Eignung in drei Klassen bewertet:

« Grau / Eignungsklasse 1: Ihr Dach ist nicht fiir eine Solarthermieanlage geeignet - Flaiche < 5m?
oder Einstrahlung <699 kWh/m?a

+ Hellgriin / Eignungsklasse 2: Ihr Dach ist gut fiir eine Solarthermieanlage geeignet - Einstrahlung
> 699 kWh/m?2a und < 888 kWh/m?a

+ Dunkelgrin / Eignungsklasse 3: Ihr Dach ist hervorragend fiir eine Solarthermieanlage geeignet
->888 kWh/m?a

Im Unterschied zu dezentralen Anlagen konnen zentrale Solarthermieanlagen auf Freiflachen
grolRere Warmemengen erzeugen und in Warmenetze einspeisen. Die produzierte Warme kann in
groRvolumigen oder saisonalen Speichern eingelagert und je nach Bedarf direkt genutzt oder
mittels Warmepumpen auf die erforderlichen Temperaturen gebracht werden. Fiir eine effiziente
Nutzung sind geeignete Standortbedingungen notwendig, etwa die Nahe zu
Verbrauchsschwerpunkten oder eine gute Anschlussmoglichkeit an Warmenetze, um
Transportverluste gering zu halten. Haufig ist fiir Freiflachenanlagen zusatzlicher Platz fiir saisonale
Grofispeicher wie Erdbecken, fiir Heizzentralen sowie Warmelibergabestationen erforderlich um
saisonale Schwankungen auszugleichen. Im  Erscheinungsbild dhneln Solarthermie-
Freiflachenanlagen den bekannten Photovoltaik-Freiflachenanlagen (PV-FFA). Sie unterliegen
jedoch strengen Vorgaben des Landes Schleswig-Holstein, festgelegt im Erlass vom 9. September
2024 beziiglich der Grundsatze zur Planung von groRflachigen Solar-Freiflachenanlagen im
Aufdenbereich (2024), sowie weiteren Anforderungen der Raumordnung, die im folgenden Kapitel
naher erlautert werden.

Fur die Uberschlagige Abschatzung der theoretisch jahrlichen Warmeerzeugungsmengen auf
moglichen Aufsuchflichen wird eine slidorientierte Freiflachen-Solarthermieanlage in
Norddeutschland angenommen. Aufgrund notwendiger Reihenabstdnde, Wartungswege und
Verschattungsvermeidung wird eine realistische Belegungsdichte von ca. 45 bis 55 % der
verfligbaren Bruttoflache angesetzt, das heif3t nur dieser Anteil kann tatsachlich als Kollektorflache
genutzt werden. Der in diesem Beispiel angenommene Betrieb erfolgt gemaR KWW-Technikkatalog
mit einer Vorlauftemperatur von 70°C und einer Riicklauftemperatur von 45°C
(Temperaturspreizung 25 K) bei Anbindung an einen Saisonspeicher, wodurch sommerliche
Abregelungsverluste weitgehend vermieden werden konnten. Unter diesen Randbedingungen wird
ein spezifischer Systemertrag von ca. 450 kWh/m?-a angesetzt (KWW-Technikkatalog, 2025).

Hinweis:

Die Einbindung eines saisonalen Speichers, insbesondere in Form eines Erdbeckenspeichers,
ist mit vergleichsweise hohen Investitionskosten verbunden und stellt haufig einen der
kostenintensivsten Bestandteile eines Solarthermie-GroRsystems dar. Neben dem hohen
Tiefbauaufwand wirken sich insbesondere Abdichtung, Dammung, Abdeckung sowie die

erforderliche Speicherhydraulik und Einbindungstechnik mafigeblich auf die Gesamtkosten

aus. Die wirtschaftliche Umsetzung ist daher stark standortabhdngig und erfordert eine
sorgféltige Planung, da iiberdimensionierte Speicher erhebliche Mehrkosten verursachen
kénnen, ohne proportional zusatzliche nutzbare Warmeertrage zu liefern. Orientierung in der
Kostenabschatzung derartiger Vorhaben kann der KWW-Technikkatalog bieten.
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Das sich auf Basis dieser Annahmen ergebende Potenzial wird im Rahmen der gemeindespezifischen
Kapitel in den betreffenden Gemeinden beschrieben.

Photovoltaikpotenzial auf Frei- und Dachflachen

Ein zentrales Argument flir die Nutzung von PV liegt in der emissionsfreien Stromerzeugung und der
Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen. PV-Anlagen wandeln Sonnenlicht direkt in
elektrischen Strom um, der sowohl unmittelbar genutzt als auch gespeichert werden kann. Fir die
Warmebereitstellung bietet sich insbesondere die Kombination von PV-Anlagen mit Warmepumpen
an. Dabei wird der erzeugte Solarstrom genutzt, um elektrisch betriebene Warmepumpen
anzutreiben, die wiederum Warme fiir Gebaude bereitstellen. Alternativ lasst sich PV-Strom auch zur
direkten Erwarmung von Brauchwasser uber Heizstabe oder zur Unterstutzung der Nah- und
Fernwarmeversorgung einsetzen. Wirtschaftlich betrachtet sind PV-Anlagen in den letzten Jahren
deutlich kostenglinstiger geworden, so dass sie fur Privathaushalte und Kommunen mittlerweile
attraktive Renditen bieten.

Allerdings existieren auch Herausforderungen und Nachteile bei der Nutzung von PV. Die
Stromproduktion durch PV-Anlagen ist wetter- und tageszeitabhangig, was zu erheblichen
Schwankungen in der Stromerzeugung flihrt. Dadurch entsteht Bedarf an ergdnzenden
Speichersystemen oder flexiblen Verbrauchern, um uberschiissigen Strom effizient nutzen zu
konnen. Zudem benotigt die groRflachige Installation von PV-Anlagen ausreichend geeignete
Flachen, die insbesondere im urbanen Raum, durch naturschutzrechtliche Restriktionen oder
gemalR PV-Erlass des Landes Schleswig-Holstein aufgrund der Ausweisung von
Schwerpunktraumen, Kernbereichen oder Entwicklungsgebieten fiir Tourismus und Erholung
begrenzt sind. Vorbelastete Flachen hingegen, wie bspw. Gebiete entlang Autobahnen, Bahntrassen
oder Gewerbegebiete, weisen ein eingeschranktes Freiraumpotenzial auf und konnten fiir PV-
Anlagen geeignet sein. Dachflaichenkonkurrenz mit Solarthermieanlagen oder Dachbegriinungen
sowie denkmalpflegerische Vorgaben konnen die nutzbare Flache zusatzlich einschranken. Durch
letztere beeinflusst sind im Projekt zwar nur wenige Bau- oder Kulturdenkmaler, wie beispielsweise
die Emil-Nolde-Schule in Biidelsdorf, die Kate in Alt Duvenstedt, die Rauchkate in Fockbek, das
ehemals ,Melkerhaus“ genannte Wohn- und Wirtschaftsgebaude in Rickert oder die Windmiihle
»Anna“ in Nubbel. Aber auch der Kirchhof und die Kirche in Jevenstedt, der jiidische Friedhof in
Westerronfeld, die Lotsenstation in Schiilp und die Eisenbahnhochbriicke in Osterronfeld sind
denkmalgeschutzt. Klassische Wohngebaude sind im Projektgebiet nahezu gar nicht vom
Denkmalschutz betroffen (Landesamt fiir Denkmalschutz SH, 2024).

Als Unterstitzung zur Hebung des dezentralen PV-Potenzials konnen Gemeinden und
Gebaudeeigentiimer*innen das bereits erwahnte Solarkataster der KSA oder des Landes Schleswig-
Holstein (2023) nutzen.

In den gemeindescharfen Analysen der Solartpotenziale wird die Eignung zur Stromerzeugung in
vier Klassen bewertet:

e Grau / Eignungsklasse 1: Ihr Dach ist nicht fiir eine PV-Anlage geeignet - Fliche < 4m? oder
Einstrahlung <500 kWh/m?a + Einstrahlung pro Teildach < 10.000 kWh/a
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e WeilR / Eignungsklasse 2: Ihr Dach ist grundsatzlich fiir eine PV-Anlage geeignet -
Einstrahlung < 500 kWh/m?a + Einstrahlung pro Teildach = 10.000 kWh/a oder Einstrahlung
=500 kWh/m?a und <699 kWh/m?a

e Hellgriin / Eignungsklasse 3: Ihr Dach ist gut fiir eine PV-Anlage geeignet - Einstrahlung = 699
kWh/m?2a und < 888 kWh/m?a

e Dunkelgriin / Eignungsklasse 4: Ihr Dach ist hervorragend fiir eine PV-Anlage geeignet -
Einstrahlung > 888 kWh/m?a

Die Ermittlung des PV-Potenzials im Projektgebiet des LWR Rendsburg erfolgt auf Gemeinde-/
Stadtebene und verfolgt das Ziel, realistische, technisch und planerisch umsetzbare
Ausbaureserven fiir PV-Anlagen zu identifizieren. Dabei werden sowohl Dachflachen als auch
geeignete Freiflachen berticksichtigt. Das Potenzial auf Dachflachen bezieht sich vor allem auf die
Stromgewinnung zur Eigenversorgung einzelner Gebaude, beispielsweise in Kombination mit
Warmepumpen, oder zur Einspeisung ins Offentliche Netz. Das Potenzial auf Freiflachen umfasst
insbesondere Anlagen, die in Warmenetze einspeisen oder gemeinschaftlich genutzt werden
konnen, unter Berlicksichtigung des Solarerlasses des Landes Schleswig-Holstein (2024) sowie der
aktuellen rechtlichen Privilegierungen, etwa gemal & 35 Absatz 1 Nr. 8b und Nr. 9 BauGB. Als
zentrale Datenquellen dienen dariiber hinaus das Solarkataster Schleswig-Holstein (2023) sowie
weitere Geodaten zu Flachennutzung, Schutzgebieten und Infrastrukturen.

Fur die Bewertung der Potenziale wird in harte und weiche Kriterien unterschieden. Harte Faktoren
schlieRen eine Nutzung aus fachrechtlichen Griinden auRer in Ausnahmefallen aus. Dazu zahlen
unter anderem Naturschutzgebiete, Natura 2000-Gebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope,
Wasserschutzgebietszonen, Uberschwemmungsgebiete oder Waldflichen mit gesetzlichem
Schutzabstand. Weiche Faktoren unterliegen einem besonderen Abwagungs- und Priiferfordernis.
Hierzu gehoren zum Beispiel Landschaftsschutzgebiete, Bereiche mit hoher 06kologischer
Wertigkeit, landwirtschaftlich besonders ertragreiche Boden oder Flachen mit pragendem
Landschaftsbild oder Kiistennahe. Zusatzlich gelten auch regionale Griinziige sowie Vorbehalts- und
Vorranggebiete fiir Tourismus und Erholung als einschrankende Faktoren, sofern sie nicht als
vorbelastete Flachen innerhalb der Ausnahmeregelungen eingestuft werden. In all diesen Fallen ist
eine sorgfaltige Einzelfallabwagung unter Beriicksichtigung moglicher Kompensations- oder
AnpassungsmaRnahmen erforderlich.

Die abschlieRende Bewertung folgt einer Priorisierung, bei der zunachst die rechtlich gesicherte
Umsetzbarkeit ausschlaggebend ist. Darauf folgen das Konfliktpotenzial mit Umwelt- und
Naturschutz sowie, falls bekannt, Informationen hinsichtlich der Verfiigbarkeit der Flachen sowie
die Bereitschaft der Eigentlimer*innen zur Umsetzung und schlief3lich landschaftliche Integrations-
und Akzeptanzaspekte der Akteure vor Ort.

Im Rahmen der vorliegenden KWP erfolgt im Zuge dessen lediglich eine Annaherung an verfiigbare
Flachen mittels einer GIS-basierten Potenzialanalyse. Fur belastbare, genehmigungsrelevante
Aussagen ist in jeder Gemeinde eine detaillierte WeiRflaichenanalyse durch ein Fachbiiro
erforderlich. Diese sollte unter Einbeziehung der betroffenen Anrainergemeinden und relevanter
Behorden durchgefiihrt werden, wie es der aktuelle Solarerlass des Landes empfiehlt. Nur so kdnnen
samtliche fachrechtlichen Priifungen, Abstimmungen und planerischen Detailfragen abschlieend
geklart werden.
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Biomassepotenzial

Der Begriff ,,Biomasse® bezeichnet im Allgemeinen organisches Material, das von Pflanzen oder
Tieren stammt. Im Kontext der Warmeversorgung bezieht er sich in erster Linie auf Holz,
insbesondere in Form von Hackschnitzeln oder Pellets. Daruiber hinaus konnen auch alternative
Brennstoffe wie Stroh oder Griinpflanzen in Biomasseanlagen eingesetzt werden. In solchen
Anlagen wird die Biomasse in der Regel automatisiert in eine Brennkammer beférdert und dort
verbrannt. Die dabei freigesetzte thermische Energie erhitzt Wasser, das Uber einen
Warmeilibertrager in das Heizsystem eingespeist wird.

Grundsatzlich lassen sich Biomassepotenziale unabhangig vom Standort und damit iiberortlich
nutzen. Damit ergibt sich fiir die Nutzung von pflanzlicher Biomasse eine grofte Bandbreite an
Moglichkeiten. Zu unterscheiden sind hierbei Potenziale aus der Landwirtschaft und der
Forstwirtschaft auf umliegenden Acker-, Grinland- und Waldflichen. Zu beachten sind
Emissionsanforderungen, Zufahrtsmoglichkeiten oder andere kommunale Vorgaben. Aufterdem ist
allgemein vorgesehen, dass Biomasse im Rahmen der KWP effizient und ressourcenschonend nur
dort in die Warmeversorgung einzuplanen ist, wo vertretbare Alternativen fehlen. Dabei sollte die
energetische Nutzung von Biomasse moglichst auf Abfall- und Reststoffe beschrankt werden
(BMWK, 2022).

Obgleich auch Biogas aus landwirtschaftlich erzeugten Energiepflanzen oft als erneuerbare Losung
gilt, [asst sich langfristig nicht von einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung durch Biogas
sprechen. Entscheidend sind insbesondere Methan- und Lachgasemissionen, die wahrend der
Vergdrung entstehen, sowie der Anbau und Einsatz der Energiepflanzen, die durch
Flachenbewirtschaftung und -dliingung als energieintensiv gelten und zusatzliche klimarelevante
Effekte nach sich ziehen konnen. Durch die vorrangige Nutzung von Abfallstoffen kann die
Klimabilanz der Biogaserzeugung verbessert werden. Auf Bundesebene wurde das sogenannte
»Gesetz zur Anderung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes® (,,Biogaspaket®) verabschiedet, welches
zwar die Flexibilisierung und Anschlussforderung von Biogasanlagen regelt, zugleich aber
ausdriicklich auf Nachhaltigkeitsbedingungen und geringere Flachenkonkurrenz hinweist. Dies
setzt ein Signal dafiir, dass Biogas nicht vollstandig bzw. nicht uneingeschrankt als klimaneutral
bewertet wird.

Holz gilt als nachwachsender Rohstoff und zahlt somit zu den erneuerbaren Energietragern. Bei der
Verbrennung wird zwar CO; freigesetzt, jedoch nur in der Menge, die der Baum wahrend seines
Wachstums aufgenommen hat. Dieses CO, wiirde auch beim nattirlichen Zersetzungsprozess wieder
in die Atmosphare gelangen, weshalb Holz von CO,-Abgaben befreit ist. Allerdings dauert es etwa 20
Jahre, bis das freigesetzte CO, durch neues Baumwachstum erneut gebunden wird. Angesichts des
Ziels der Klimaneutralitat bis 2040 auf Landesebene und 2045 auf Bundesebene ist der Einsatz
holzbasierter Biomasse daher kritisch zu betrachten. Eine alternative Nutzung, beispielsweise als
Baustoff oder Dammmaterial, ermdglicht eine langfristige Bindung von CO, und erscheint unter
diesem Aspekt sinnvoller. Dennoch kann Biomasse, sofern sie aus nachhaltiger Bewirtschaftung
stammt oder als Nebenprodukt in Gewerbe und Industrie anfallt, eine sinnvolle Erganzung zu
Warmepumpen darstellen.

Im Rahmen dieser KWP werden Biomassepotenziale von verschiedenen Flachen im Projektgebiet
und Potenziale aus Siedlungsbioabfallen betrachtet. Die auf Griin- und Geholzflachen anfallende
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Biomasse kann, je nach Art und Beschaffenheit, zu unterschiedlichen Produkte wie Gras- und
Holzpellets, Scheitholz oder Holzhackschnitzeln verarbeitet werden. Zur Ermittlung der
Biomassepotenziale wurde die im Jahr 2023 fiir den Kreis Rendsburg-Eckernforde erstellte
sPotenzialanalyse zum Aufkommen von Landschaftspflegematerial im Kreis Rendsburg-
Eckernforde als Grundlage fiir Biotoppflegekonzepte® herangezogen (DVL, 2023). Auf Grundlage der
in dieser Studie angegebenen Mengen wurden potenziell zu gewinnende Warmemengen fiir die
einzelnen Gemeinden je nach Biomasseart berechnet.

Dariiber hinaus wurden Gesprache mit einem auf Pyrolyse zu Heizzwecken spezialisierten
Unternehmen gefiihrt. Pyrolyse kann als erganzende Warmequelle fiir Warmenetze genutzt werden.
Bei diesem Prozess wird organisches Material unter Sauerstoffausschluss thermisch zersetzt. Dabei
entstehen vor allem zwei nutzbare Produkte: Pflanzenkohle und Abwarme. Die freiwerdende
Warmeenergie kann in Warmenetzen eingespeist werden und so zur regionalen Versorgung
beitragen, insbesondere wenn lokal verfligbare Biomasseressourcen eingesetzt werden. Der Vorteil
liegt in der Kopplung von Energiegewinnung und Kohlenstoffbindung, da die Kohle vielseitige
Moglichkeiten zur langfristigen Bindung von CO; bietet. Beispielsweise kann sie als Pflanzenkohle
auf Feldern ausgebracht werden um dort Nahrstoffe und Wasser und zusatzlich langfristig CO, im
Boden zu speichern, die Kohle kann aber beispielsweise auch in Beton und Asphalt als CO,-Speicher
zugesetzt werden. Damit bietet die Pyrolyse eine klimafreundliche Moglichkeit, erneuerbare Warme
bereitzustellen und gleichzeitig THG zu reduzieren.

Aufterdem wurden zur besseren Einschatzung des Biomassepotenzials in Schleswig-Holstein
Gesprache mit einem grofRen landwirtschaftlichen Betrieb und einem zustandigen Revierforster
durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass Biomasse aus Knick- und Waldpflege in der
Warmeversorgung in Schleswig-Holstein lediglich eine erganzende Rolle spielt und spielen wird. Die
zur Verfligung stehenden Mengen an Holz - insbesondere Kronenholz und Knickholz - und
Grunschnitt sind schlichtweg zu sehr begrenzt und konnen absehbar nicht ausgebaut werden.
Politische Regularien, 6kologische Zielkonflikte und logistische Hiirden verstarken die Knappheit
zusatzlich. Eine flachendeckende, klimafreundliche Warmeversorgung mit Biomasse ist daher
weder realistisch noch nachhaltig umsetzbar. Diese Riickmeldungen flieRen in die gemeindeweiten
Analysen ein.

Potenziale aus Geothermie und Umgebungsluft

Weitere nutzbare Potenziale ergeben sich aus Umweltquellen im Erdreich (flache und tiefe
Geothermie) und der Atmosphare (Umgebungsluft), die im Folgenden beschrieben werden.

Flache Geothermie

Oberflachennahe Geothermie wird gemaR Literatur als Nutzung von Erdwarme in Tiefen von bis zu
400 m verstanden (Umweltbundesamt, 2025), die mittels verschiedener Technologien erschlieRbar
ist. In Tiefen bis zu 100 m konnen Erdwadrmesonden, -kollektoren oder Grundwasser-
Brunnenanlagen genutzt werden, dariiber hinaus ist Umweltwdarme malfigeblich durch
Warmepumpentechnologien (Wassertemperaturen von 20 - 40 °C, 200-400 m Tiefe) nutzbar. Um das
theoretische flache Geothermiepotenzial abzuschatzen, wird die Warmeleitfahigkeit des
Untergrundes in bis zu 400m Tiefe analysiert.

Abschlussbericht - Erstellung eines Warme- und Kalteplans fiir den Konvoi LWR Rendsburg Seite | 29
Seite | 29



/BILEN°GIAD

KOMPETENZ IM KLIMASCHUTZ

Warmepumpensysteme bieten eine besonders klimafreundliche Alternative sowohl zu fossilen
Heizsystemen als auch zu Biomasseheizungen. Sie nutzen Umweltwdrme effizient und
emissionsfrei, indem sie Energie aus regenerativen und kostenlos verfligbaren Ressourcen wie der
Erdwarme oder der Umgebungsluft gewinnen. Fiir die Nutzung der oberflaichennahen Geothermie
werden drei Komponenten bendtigt: eine Warmequellenanlage zur Energiegewinnung, die
Warmepumpe zur Temperaturanhebung durch Verdichtung sowie ein Warmeverteil- und
Speichersystem zur Ubertragung der erzeugten Warme innerhalb des Gebaudes. Dieses System wird
auch Erd-Warmepumpe oder Sole-Wasser-Warmepumpe genannt. Die Warmequellenanlage
erschlieRt die thermische Energie im Erdreich. Dafiir zirkuliert ein Warmetragermedium, ein Wasser-
Frostschutz-Gemisch (Sole), durch das System, welches die Warme des Bodens aufnimmt,
transportiert und liber einen Verdichtungsprozess auf ein hoheres Temperaturniveau bringt, bevor
es an das Gebdaude zum Heizen libergeben werden kann.

Zur ErschlieBung der Erdwarme stehen unterschiedliche Systeme zur Verfligung:
Flachenkollektoren, vertikal verlegte Erdwarmesonden sowie Sonderlésungen wie Spiralsonden,
Erdwarmekorbe oder Grabenkollektoren. Letztere kommen seltener aber insbesondere dann zum
Einsatz, wenn nur begrenzt Platz zur Verfligung steht. Ein Vorteil erdgekoppelter Warmepumpen
gegenlber Luft-Warmepumpen liegt in der hoheren Leistungszahl und damit verbundener hoherer
Effizienz im Winter, da die Temperatur des Erdreichs vergleichsweise konstant bleibt. Dadurch
stellen erdgekoppelte Warmepumpen eine attraktive Option fir eine zuverldssige und
umweltfreundliche Warmeversorgung dar, sofern die dafiir benétigte Flache vorhanden ist.

Tiefe Geothermie

Das tiefe Geothermiepotenzial wird mittels der Verbreitung und Tiefe hydrothermisch nutzbarer
Horizonte aus dem Eozan (Erdzeitalter) bis zu 5.000 m Tiefe analysiert. Es kann durch diverse
Restriktionen und sogenannten Storungslinien stark beeintrachtigt werden, da die
Wahrscheinlichkeit, in der Nahe dieser Linien nutzbare Horizonte aufzufinden, gering ist und damit
die Erdwarme nicht oder nicht effizient nutzbar ist.

Um das Potenzial von Geothermie im Projektgebiet LWR Rendsburg abschatzen zu kénnen, werden
ortsspezifische Daten des Geodatenportals des Landesamtes fiir Umwelt (LfU) Schleswig-Holstein
verwendet. Diese geben Aufschluss (iber vorhandene geologische Strukturen und
Warmeleitfahigkeiten bzw. -kapazitaten zur hydrothermalen Nutzung, die fiir die Abschatzung des
Geothermiepotenzials von zentraler Bedeutung sind.

Tiefengeothermie kann Energie wetter- und tageszeitunabhangig, zudem bendétigten sie keine
ausgedehnten Flachen an der Oberflache und keine zusatzlichen Rohstoffe zur Energieerzeugung.
Es ist dabei aber zu erwahnen, dass bei der Forderung des Thermalwassers auch THG durch das
Entweichen von CO; und Methan freigesetzt werden kdnnen.

Bedingt durch den grofien organisatorischen Aufwand und die sehr hohen Investitionskosten von
Geothermieprojekten, sowie der oftmals fehlenden Erfahrungswerte seitens der Kommunen, sind
ausfiihrliche Vorstudien notwendig, um eventuell vorhandene Potenziale zu konkretisieren und
quantifizieren. Zu solchen Voruntersuchungen gehdren neben der geologischen Prospektion durch
seismische Untersuchungen auch die Planung von Anbindungen an bestehende oder neue Netze,
das Abschatzen der aus dem Vorhaben entstehenden Kosten und die Auswahl geeigneter Bohrplatze
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mittels Testbohrungen. Dariiber hinaus besteht auch nach umfangreichen Voruntersuchungen ein
gewisses Restrisiko zur Erschlieffung eines ggf. bestehenden Potenzials.

Wie im Hinweis unten erwahnt, erweisen sich ca. 20 % aller Vorhaben innerhalb dieses Schrittes als
nicht umsetzbar oder unwirtschaftlich, weshalb Geothermieprojekte stets mit einem hohen
finanziellen Risiko versehen sind. Um diese finanziellen Unsicherheiten zu reduzieren, bietet die
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Kfw) fiir tiefe Geothermie iber das Programm ,Erneuerbare
Energien - Premium - Tiefengeothermie“ zinsgiinstige Forderkredite an, die eine finanzielle
Absicherung von Filindigkeitsausfallen beinhalt, die bei nicht erfolgreicher Bohrung finanzielle
Verluste teilweise abfedert und Riickzahlungspflichten reduziert. Forderfahig konnen Projekte mit
Bohrtiefen ab 400 m sein, die Warmeproduktion aus tiefer Geothermie zum Ziel haben (KfW 572 -
Forderkredit Geothermie, 2025).

Neben den bereits erwahnten, sehr aufwendigen technischen und wirtschaftlichen
Voruntersuchungen sowohl fiir Tiefengeothermiebohrungen als auch fiir den Einsatz von
Warmepumpen in Kombination mit Sole-Wasser-Warmepumpen (flache Geothermie) sind neben
der Bewertung der Nutzung hydrothermischer Horizonte zur Beurteilung des Potenzials lokale
boden- und (trink)wasserschutzrechtliche Restriktionen zu beriicksichtigen. Zudem ist in Schleswig-
Holstein fiir Bohrungen tiefer als 100 m zusatzlich das Einvernehmen des Landes erforderlich.
Etwaige Vorhaben missen demnach hinsichtlich bodenschutzrechtlicher Fragen seitens der
zustandigen Unteren Bodenschutzbehorde genehmigt werden, belastbare Bewertungen erfolgen
hingegen stets nur im Rahmen konkreter Standort- und Detailplanungen. Deshalb werden in der
vorliegenden KWP zunachst die Abgrenzungen der Wassereinzugsgebiete iber das Umweltportal
Schleswig-Holstein gepriift. Dies erlaubt eine erste Einschatzung darliber, ob ein Flurstlick von oben

genannten Einschrankungen betroffen ist oder nicht.

Hinweis:
Ausblick auf die Wirtschaftlichkeit von Geothermievorhaben: Die Stadtwerke Neumiinster
planen eine nachhaltige Warmeversorgung mittels tiefer Geothermie. Dabei sind

Investitionskosten von ca. 100 - 150 Mio. € pro Bohrung a 4 MW geplant. Es wird davon

ausgegangen, dass sich tiefe Geothermie wirtschaftlich ab einem Warmebedarfvon 10 - 15 MW
lohnt, wobei sich ca. 20 % aller Vorhaben als unwirtschaftlich erweisen. Zusatzlich ist mit
Kosten von 1000 - 3000 € / m Anbindungsleitung, insbesondere durch Tiefbauarbeiten, zu
rechnen (Quelle: Stadtwerke Neumdiinster).

Umgebungsluft

Eine weitere Warmepumpen-Option sind Luft-Luft- und Luft-Wasser-Warmepumpen. Die Nutzung
von Umgebungsluft als Warmequelle durch eine Warmepumpe ist standortunabhangig moglich und
erfordert keine komplexen technischen Installationen. Uber Ventilatoren wird die Umgebungsluft
durch Riickkihler geleitet, die ihr thermische Energie entziehen. Aufgrund ihrer vergleichsweisen
geringen Investitionskosten stellt Umgebungsluft heute die am haufigsten genutzte Quelle fir
Warmepumpenanlagen dar. Da diese Methode ohne Kollektoren oder aufwendige Bohrungen
auskommt, ist sie in der Regel kostengtinstiger und einfacherim Genehmigungsverfahren als andere
Warmepumpensysteme.
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Die i.d.R. grofziigig dimensionierten Grundstlicke im Projektgebiet bieten nahezu ideale
Rahmenbedingungen fiir die Installation von Warmepumpen dieser Art, insbesondere auRerhalb der
Ortskerne und in Gebieten mit voraussichtlich dezentraler zukiinftiger Warmeversorgung (vgl.
Kapitel 3.1). Aufgrund der verfligbaren Flachen kdnnen diese Systeme in den meisten Gebauden
unkompliziert eingesetzt werden. lhre Installation gestaltet sich im Gegensatz zu Sole-Wasser-
Warmepumpen vergleichsweise einfach, da keine tiefen Bohrungen oder umfangreichen
ErschlieBungsmaRnahmen erforderlich sind und sie verursachen nur einen geringen Gerauschpegel.
Dariiber hinaus unterliegen Luft-Luft- und Luft-Wasser-Warmepumpen als Einzelhauslésung, im
Gegensatz zu Sole-Wasser-Warmepumpen, keinen wasser-, natur- oder bodenschutzrechtlichen
Auflagen.

Ein Nachteil dieser Technologie liegt in ihrer geringeren Effizienz bei niedrigeren
Aufdentemperaturen, insbesondere bei Minusgraden wahrend der Wintermonate, was zu einem
erhohten Stromverbrauch und entsprechend hoheren Betriebskosten fiihren kann. Dennoch sind
Luft-Luft- und Luft-Wasser-Warmepumpen besonders fiir Einzelobjekte gut geeignet, wahrend
lediglich Luft-Wasser-Warmepumpen im Rahmen zentraler Warmenetze eingesetzt werden.
Zentralisierte Systeme dieser Art bringen jedoch einen erheblichen Platzbedarf mit sich, um die
notwendige Leistung bereitzustellen. Zudem verursachen hohere Larmemissionen als kleinere
Gerate durch die Dimensionierung der Ventilatoren, Kompressoren sowie ggf. Hydraulikpumpen
und der Abtauvorgange im Winter, die bei der Standortwahl stets berticksichtigt und denen unter
Umstanden durch Schallschutzmalinahmen wie z.B. Einhausung begegnet werden miissen. Bei
ausreichend grofien Flachenkapazitdaten werden Luft-Wasser-Warmepumpen relativ haufig fir
Warmenetzlosungen eingesetzt, insbesondere in Kombination mit Solarthermie und/oder
Freiflachen-PV-Anlagen und tberall dort, wo keine anderen Energietrager wie bspw. Biomasse oder
Abwarme zur Verfligung stehen.

In Summe stellen Luft-Wasser-Warmepumpen vor allem, aber nicht nur, fiir individuelle
Heizldsungen aufierhalb von Warmeversorgungs- oder Priifgebieten eine sinnvolle Option dar, um
die Abhangigkeit von fossilen Energietragern zu verringern und die Warmewende voranzutreiben.

Eine Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (ISE) zeigt, dass Warmepumpen der
neuesten Generation auch in teil- oder unsanierten Bestandsgebauden zuverldssig wie
wirtschaftlich funktionieren und damit eine klimaschonende Alternative zu Ol und Gas darstellen
konnen. Im Vergleich zu Erdgas-Brennwertheizungen lagen die fiir die Studie modellierten CO,-
Emissionen um 27 bis 61 % niedriger, was die hohe Relevanz von Warmepumpen fiir die Einsparung
von Emissionen im Gebdudebestand unterstreicht (Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme
ISE, 2020). Auch fiir die Kommunen des Projektgebiets stellen Warmepumpen somit eine
vielversprechende Option dar - vor allem in Kombination mit PV-Anlagen auf dazugehorigen
Gebaudedachern, um den Autarkiegrad mithilfe von erneuerbaren Energien weiter zu erhohen.

Gewasserpotenzial

Wasser stellt eine vielversprechende Ressource fiir die klimafreundliche Warmeerzeugung dar. Im
Gegensatz zur Umgebungsluft weist es {iber das gesamte Jahr hinweg stabilere Temperaturen auf
und ermoglicht dadurch eine effizientere Nutzung in Verbindung mit Warmepumpensystemen.
Potenziale bestehen in verschiedenen Quellen wie Fliissen, Seen, Grundwasser oder Abwasser,
deren thermische Energie heute technisch mit hohem Wirkungsgrad erschlossen werden kann.
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Der Einsatz wasserbasierter Warmetechnologien ist jedoch mit erheblichen Herausforderungen
verbunden - auch wenn die Zahl der realisierten Projekte in Schleswig-Holstein stetig wachst.
Beispiele sind die Meerwassernutzung durch die Stadtwerke Neustadt in Holstein, die Nutzung der
thermischen Energie aus der Kieler Forde, oder die Einbindung des Schéhsees in Plon, mit der die
IB.SH beziehungsweise das Max-Planck-Institut ihre Gebaude beheizen.

Solche Vorhaben erfordern eine umfassende technische Planung, detaillierte 6kologische
Gutachten zu den Auswirkungen auf Flora und Fauna sowie eine friihzeitige Abstimmung mit
Umwelt- und Genehmigungsbehdrden. Im Mittelpunkt stehen dabei Fragen der Wasserqualitat und
okologischen Vertraglichkeit, die stets individuell zu priifen sind. Parallel ist die technische
Machbarkeit zu bewerten, insbesondere in Bezug auf Flachenverfligbarkeit fiir Leitungen und
Warmestationen sowie die erforderlichen Baugenehmigungen.

Eine zentrale Grenze dieser Technologie bleibt die allgemeine begrenzte Transportfahigkeit von
Warme: Mit zunehmender Entfernung zwischen Wasserkorper und Abnehmer*innen steigen Kosten
und Effizienzverluste. Daher ist eine raumliche Nahe zwischen geeigneten Wasserressourcen und
potenziellen Warmenetzen entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit und Praxistauglichkeit solcher
Projekte.

Gewadsser

Im Projektgebiet des LWR Rendsburg befinden sich u.a. der Nord-Ostsee-Kanal (NOK), die Eider, der
Borgstedter See, sowie der Fockbeker und Schilldorfer See als potenziell nutzbare Gewasser zu
Warmegewinnungszwecken. Ob und in welchem Umfang diese Gewasser hierfiir geeignet sind,
hangt jedoch maligeblich von mehreren Faktoren ab: der verfligbaren Wassertemperatur und -
menge sowie -tiefe, den naturschutzrechtlichen Rahmenbedingungen, der Nahe zu
Warmeverbraucher*innen sowie der Genehmigungsfahigkeit durch lokale Behorden. In Anbetracht
der Tatsache, dass die Eider im Projektgebiet bis auf sehr wenige Abschnitte vollstandig
naturschutzrechtlich geschiitzt ist und dariiber hinaus die Seen entweder zu klein sind, zu flach oder
ebenfalls durch Schutzgebietseinschrankungen nicht zur Verfigung stehen, wird das
Gewadsserpotenzial im Folgenden ausschlieBlich hinsichtlich des NOK beleuchtet.

NOK und Ober-Eider

Lediglich wenige standortspezifische Einzelfalle weisen ein mogliches Nutzungspotenzial des
Oberflachengewassers des NOKs auf, teilweise Uber die Verwendung von Warmetauschern fiir ein
kaltes Netz, teilweise mittels der Installation einer Grolwarmepumpe. Diese Einzelfalle werden in
den jeweiligen Gemeindebetrachtungen naher beschrieben.

Ein Beispiel in der Nutzung der NOKs als Warmequelle stellen die Ergebnisse des energetischen
Quartierskonzepts Hoheluft-Siid (Stadt Rendsburg) dar. In dessen Rahmen wurden verschiedene
leitungsgebundene Versorgungsoptionen fiir das Quartier betrachtet. Dort wurde eine Versorgung
Uber eine (Seewasser-)Warmepumpe, die dem NOK Warme entzieht, als wirtschaftlichste Option
empfohlen. Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung wurde eine BEW-Machbarkeitsstudie durch die
Stadtwerke SH beantragt. Im Rahmen der Vorplanungen durch die Studie wird gepriift, ob diese
Versorgungsoption fiir gesamten Stadtteil Hoheluft umsetzbar ist. Dieses Quartier kann durch seine,
fur die Umgebung, charakteristische Bebauungsstruktur als Vorbild fiir andere Vorhaben dieser Art
dienen.
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Thermisch aktivierte Spundwdnde

Neben der direkten Entnahme von Wasser liber Warmepumpensyste,e sind auch eine Vielzahl von
Warmetauschern in der Lage, als Basis fiir eine leitungsgebundene lokale Warmeversorgung zu
dienen. Eine weitere Moglichkeit, das Gewasserpotenzial des NOK zu heben, besteht somit in der
thermischen Aktivierung von Stahlspundwanden. Diese erméglichen es, an ausgewahlten
Kanalabschnitten die im Kanalwasser gespeicherte Warmeendenergie fiir die Versorgung
angrenzender Infrastrukturen oder Quartiere mittels Warmetauscher nutzbar zu machen.

Das zugrunde liegende Verfahren basiert auf der Technik der sogenannten Energie-Spundwand. Mit
dieser Technologie kann der NOK als kontinuierlich vorhandene, erneuerbare Warmequelle effizient
erschlossen und ein Beitrag zur Dekarbonisierung der kommunalen Warmeversorgung geleistet
werden. Dabei werden in die Stahlwand integrierte oder nachtraglich eingebaute
Warmetauscherrohre als Warmeubertrager eingesetzt. Das Kanalwasser libertragt seine Warme
direkt auf die metallische Spundwand und von dort auf die im Rohrsystem zirkulierende Sole. Die so
gewonnene Niedertemperaturwarme wird anschlieRend Giber Warmepumpen auf das erforderliche
Temperaturniveau angehoben und steht dann zur Gebdude- oder Quartiersbeheizung zur
Verfligung.

In Anlehnung an Projekte eines Spundwandherstellers wird angenommen, dass die
Warmeentnahmepotenziale im Nord-Ostsee-Kanal in einem praxisgerechten Leistungsband von 150
bis 450 W/m liegen.

Da diese Technologie die Existenz von Spundwanden voraussetzt, wird im Folgenden das Potenzial
exemplarisch fiir die Stadt Blidelsdorf sowie fiir die Gemeinden Schacht-Audorf und Osterronfeld in
den gemeindespezifischen Kapiteln unter dem Thema Gewdasserpotenziale beleuchtet.

Fur alle Betrachtungen wurden die hydrologischen Rahmenbedingungen des NOKs beriicksichtigt,
insbesondere der Jahresgang der Wassertemperaturen (3-19 °C) sowie die 6kologisch zuldssige
Abkiihlung des Wassers (AT < 0,5 K).Diese Parameter bilden die Grundlage fiir die Abschatzung des
maximal 6kologisch vertretbaren Warmeentzugs.

Niederschlags- und Abwasserpotenzial

Die Nutzung von Niederschlags- und Abwasser zur Warmegewinnung wird haufig als erganzendes
Potenzial fiir die Warmewende diskutiert, erfordert jedoch sehr spezifische hydraulische und
strukturelle Rahmenbedingungen. Voraussetzung fiir einen wirtschaftlich und energetisch
sinnvollen Einsatz sind ausreichend groRe Haltungen mit kontinuierlichen Abflissen,
typischerweise ab Kanalnennweiten von etwa DN 800 bis DN 1.000 aufwarts, sowie stabile
Trockenwetterabfliisse, die eine verlassliche Warmeentnahme ermoglichen. Gerade diese
Voraussetzungen sind im landlichen Raum in der Regel nicht gegeben. Dort dominieren kleinere
Kanalquerschnitte, kurze Haltungen und geringe Abwassermengen, insbesondere im
Trockenwetterfall, was die technisch nutzbare Warmemenge stark begrenzt. In Kombination mit der
oft dezentralen Siedlungsstruktur fihrt dies dazu, dass das Warmegewinnungspotenzial aus
Niederschlags- und Abwasser im landlichen Raum nur einen sehr begrenzten Beitrag zur
Warmewende leisten kann und in vielen Fallen eher als theoretische Option, denn als realistische
Versorgungsalternative zu bewerten ist.
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Im Rahmen der vorliegenden KWP wird eine Potenzialabschatzung zur Nutzung von Warme aus
Abwasser und Niederschlagswasser vorgenommen. Die Analyse stiitzt sich auf vorhandene
Kanalnetzdaten, die Informationen zu Durchmessern sowie den Langen der Kanalabschnitte je
Kommune umfassen. Zudem lagen keine konkreten Abflussmengen oder dynamischen Lastprofile
fur die Kanalabschnitte vor, was die Genauigkeit einer energetischen Bewertung stark einschrankt
oder gar unmoglich macht.

Bei der Potenzialbetrachtung wurden die Kanalhaltungen, die sowohl hausliches Abwasser als auch
Niederschlagswasser flihren, gemeinsam erfasst und betrachtet. Es wurde somit eine gemeinsame
Bewertung der Einzelpotenziale fiir Abwasser und Regenwasser vorgenommen.

Die energetische Nutzung von Abwasser steht im Projektgebiet jedoch nicht als Potenzial zur
Verfligung, da die vorhandenen Abwasserkanalquerschnitte zu klein dimensioniert sind. Potenziale
aus Klarwerk-Abfliissen bestehen auch keine, da im gesamten Untersuchungsraum keine
Klaranlagen vorhanden sind, die verwertbare Restwarme bereitstellen konnten. Auch die
thermische Nutzung von Grundwasser wird aufgrund der dichten Verteilung von
Trinkwasserentnahmestellen und deren umliegenden Schutzgebieten im Radius von 2 km sowie der
teilweise ausgedehnten Trinkwasserschutzgebiete als genehmigungsrechtlich unwahrscheinlich
bewertet.

Die im Rahmen der KWP zur Verfligung gestellten Daten liefern somit keine Grundlage fiir
weiterfihrende Bewertungen, etwa durch detaillierte hydraulische Modellierungen oder
Temperaturmessungen, um die praktische Umsetzbarkeit von Warmeriickgewinnungssystemen aus
dem Kanalnetz genauer einzuordnen. Folglich wird das Potenzial aus Abwasser ausschlieRlich auf
Projektebene beschrieben, auf eine gemeindespezifische Betrachtung wird aus Mangel an
Aussagekraft und Relevanz des Potenzials im landlichen Raum verzichtet.

Windpotenzial

Die Windenergie hat in den vergangenen Jahren stark an Bedeutung fiir die Stromproduktion
gewonnen. Besonders in Norddeutschland konnte sie sich aufgrund giinstiger Windverhaltnisse zu
einer zentralen Saule der Energieversorgung entwickeln. Fortschritte in der Technik und der
kontinuierliche Ausbau von Windkraftanlagen haben sowohl die Effizienz als auch die installierte
Leistung deutlich gesteigert. Gleichzeitig bringt die Einspeisung grofter Energiemengen bei starkem
Wind Herausforderungen fiir das Stromnetz mit sich. Dies kann dazu fiihren, dass es nicht in der Lage
ist, die Uberschiisse vollstandig aufzunehmen. In solchen Situationen miissen Anlagen gedrosselt
oder zeitweise abgeschaltet werden, obwohl gilinstige Bedingungen vorliegen. Dies fihrt zu
Effizienzverlusten und wirtschaftlichen Nachteilen fiir die Betreibenden.

Um diesen Problemen zu begegnen, sind langfristige Investitionen in den Netzausbau und in die
Modernisierung der Infrastruktur notwendig. Auch eine optimierte Steuerung der Netze sowie der
Einsatz leistungsfahiger Energiespeicher tragen dazu bei, die erzeugte Windenergie besser zu
nutzen. Dartiber hinaus wird die Integration in intelligente Netze, sogenannte Smart Grids, immer
wichtiger, um eine flexible und dezentrale Verteilung der Energie zu gewahrleisten. Perspektivisch
ist davon auszugehen, dass sich die Verwertung liberschissiger Windstrommengen deutlich
verbessern lasst. Entwicklungen in Schleswig Holstein zeigen bereits, dass die Abregelungen von
erneuerbaren Energien riicklaufig sind (MEKUN, 2025).
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Neben der Stromerzeugung eroffnet die Windenergie auch Moglichkeiten fiir die Warmeversorgung.
Theoretisch kann Giberschiissige elektrische Energie beispielsweise zum Betrieb von Warmepumpen
eingesetzt werden, die Gebaude mit Heizwarme und Warmwasser versorgen. Da Windkraftanlagen
im Gegensatz zu Photovoltaikanlagen auch wahrend der Heizperiode nennenswerte Strommengen
erzeugen, kommt ihnen im Rahmen der sektoriibergreifenden Energiewende eine besondere Rolle
zu. Die regulatorischen Vorgaben fiir die Nutzung von produziertem Strom in Warmenetzen,
besonders wenn nur ein Teil des gesamten Stroms fiir die Warmeerzeugung genutzt wird, sind
jedoch sehr komplex. Die Nutzung von Windenergie in Warmenetzen wird unter den aktuellen
Vorgaben des EEGs nur sehr selten umgesetzt.

Die Nutzung des Windpotenzials setzt zudem geeignete Flachen voraus, die frei von individuellen
Restriktionen und Konflikten bspw. durch Vogel- und Naturschutz oder dem Schutz von
Anwohner*innen bzw. Zielkonflikten zwischen Wohnen und Tourismus sind. Die Potenziale fir die
Nutzung von Windkraft werden in den gemeindespezifischen Kapiteln betrachtet. Dabei werden
ausschliefilich die als Vorranggebiete eingestuften Gebiete gemaR der derzeit noch giltigen
Teilaufstellung des Regionalplans fiir den Planungsraum Il zum Thema Windenergie aus dem Jahr
2020 (MIKWS, 2020) und des am 29.7.2025 veroffentlichten Entwurfs der Teilaufstellung des
Regionalplans des Planungsraums Il in Schleswig-Holstein Kapitel 4.7 zum Thema Windenergie an
Land (MIKWS, 2025) beriicksichtigt. Etwaige als Potenzialflachen eingestufte Bereiche aus den
dazugehorigen Datenblattern des Umweltberichts fiir den Kreis Rendsburg-Eckernférde werden
aufgrund der vielfaltigen Konfliktrisiken und daraus resultierenden Restriktionen fiir die Umsetzung
vernachlassigt.

Wasserstoffpotenziale und Potenziale von Power-to-X Anlagen

Wasserstoff wird zunehmend als potenzieller Baustein einer klimaneutralen Warmeversorgung
diskutiert, insbesondere auch im Kontext privater Wohngebaude. Dabei wird haufig suggeriert, dass
Wasserstoff bestehende gasbasierte Heizsysteme weitgehend ersetzen konnte. Eine sachliche
Betrachtung zeigt jedoch, dass dieser Ansatz mit erheblichen Einschrankungen verbunden ist.
Griiner Wasserstoff wird auf absehbare Zeit nur in sehr begrenzten Mengen und vorrangig der
energieintensiven Industrie zur Verfiigung stehen. Seine Herstellung ist mit hohen Energieverlusten
verbunden, da fiir Elektrolyse, Verdichtung, Speicherung und Transport ein Vielfaches der
urspriinglich eingesetzten erneuerbaren Strommenge erforderlich ist. In der direkten Nutzung zur
Gebdudewdrme ist Wasserstoff damit deutlich ineffizienter als strombasierte Losungen wie
Warmepumpen.

Laut der gemeinsamen Planung des Fernleitungsnetzbetreibenden (FNB Gas) wurde fiir das
sogenannte ,Kernnetz“ fiir Wasserstoff in Deutschland eine Lange von ca. 9.040 km genehmigt. Das
Netz soll bis 2032 in seiner Grundstruktur fertiggestellt sein. Auch in Schleswig-Holstein werden
Wasserstoffkernleitungen gebaut oder umgewidmet. Eine dieser Leitungen soll Fockbek als
Knotenpunkt haben, von dort aus sind sowohl Leitungen in den Siiden in Richtung Hamburg
(Quarnstedt) als auch in den Norden nach Ellund in Danemark geplant. Diese Leitungen werden in
Rahmen einer aufwendigen Umstellung ertiichtigt und nicht neu gebaut. Laut MEKUN soll diese
Umstellung bis zum Ende des Jahres 2028 abgeschlossen werden (Pressemitteilung, MEKUN,
2024b).
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Diese Wasserstoffinfrastruktur kann und wird jedoch primar nicht fiir den Gebrauch von Wasserstoff
in den einzelnen Gemeinden genutzt werden konnen. Die Aussage des Landes Schleswig-Holstein
aus der Fortschreibung der Wasserstoffstrategie von 2023 bzw. Netzplanung suggerieren lediglich,
dass Anschliisse oder Teilnetze denkbar sein konnen, insbesondere wenn Industrie- oder
Warmeschwerpunkte lokal vorhanden sind (MEKUN, 2024a). Unter der Voraussetzung, dass griiner
Wasserstoff bis 2032 {iberhaupt in ausreichenden Mengen zur Verfligung stehen sollte, hatte dies fir
die Warmeversorgung im Projektgebiet allenfalls eine sehr begrenzte und stark standortspezifische
Bedeutung. Wasserstoff konnte dort eine Option darstellen, wo erin grofteren Mengen lokal erzeugt
oder verfiigbar ist und wo Gebaude nicht bereits an ein Warmenetz angeschlossen sind, etwa als
Beimischung zu anderen gasformigen Energietragern zur Flexibilisierung einzelner
Versorgungslosungen. Angesichts der derzeitigen und absehbaren Verfligbarkeit, der hohen Kosten
und der konkurrierenden Nachfrage insbesondere aus der Industrie wird diese Option aktuell, wie
bereits oben erwdhnt, als hochst unwahrscheinlich und wirtschaftlich nicht tragfahig eingeschatzt.
Wasserstoff kann in Zukunft eine Rolle fiir industrielle Prozesse, Schwerlastverkehr oder
Spitzenlastabdeckung in Warmenetzen spielen, nicht jedoch fiir die flachendeckende
Gebaudewarmeversorgung im landlichen Raum.

Die Warmeversorgung sollte deshalb in den kommenden Jahren ohne Beriicksichtigung von
Wasserstoff konzipiert werden. Vorrang haben EE wie PV, Solarthermie, Warmepumpen und unter
Umstanden Biomasse sowie der Ausbau von Warmenetzen, wo gesellschaftlich gewollt, technisch
machbar und wirtschaftlich sinnvoll.
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Abbildung 4: Wasserstoffnetz 2030 (Quelle: FNB Gas).

Nach derzeitigem Kenntnisstand wird Wasserstoff im Lebens- und Wirtschaftsraum Rendsburg-
Eckernforde (LWR) aktuell und in den nachsten Jahren nicht verfligbar sein, weshalb die Potenziale
aus Wasserstoff zur Warmeerzeugung in den gemeindespezifischen Kapiteln nicht weiter betrachtet
werden. Es empfiehlt sich allerdings, die Netzentwicklung im Rahmen der regelmaRigen
Fortschreibung der KWP kontinuierlich zu beobachten und die Warmeplanung moglicherweise
anzupassen, damit mogliche Wasserstoffoptionen spater integriert werden kénnen.

Potenzial von Power-to-X

Power to X bezeichnet eine Vielzahl von Technologien, bei denen liberschissiger Strom in andere
Energieformen oder chemische Produkte umgewandelt wird. Das ,X“ steht dabei fiir
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unterschiedliche Endprodukte, beispielsweise Wasserstoff (Power to Hydrogen), Methan (Power to
Methane), synthetische Kraftstoffe (Power to Liquids) oder chemische Grundstoffe. Mit diesen
Verfahren konnen EE effizienter genutzt werden, da Stromiiberschiisse gespeichert und in Zeiten
geringerer Stromproduktion wieder zur Verfigung gestellt werden. Zudem erdffnen sie die
Moglichkeit, stark von fossilen Energietragern abhangige Sektoren wie Verkehr oder chemische
Industrie auf EE umzustellen.

Auf lokaler Ebene ist zwar grundsatzlich ein Zusammenhang zwischen Power to X und dem Einsatz
von Warmepumpen denkbar, da diese die Effizienz eines Gesamtsystems steigern konnten. Die
entstehende Warme konnte dabei zum Beispiel in der Elektrolyse von Wasser oder bei Prozessen zur
Umwandlung von Wasserstoff in Methan oder fllissige Kraftstoffe genutzt werden.

Fur das Projektgebiet LWR Rendsburg ist das Potenzial von Power to X gegenwartig jedoch sehr
begrenzt. Dies liegt vor allem daran, dass insbesondere Wasserstoff fiir die Warmeerzeugung auf
absehbare Zeit weder in der erforderlichen Menge bereitgestellt noch wirtschaftlich darstellbar sein
wird. Es ist vielmehr davon auszugehen, dass griiner Wasserstoff vorrangig in industriellen
Prozessen und im Mobilitatssektor eingesetzt wird, insbesondere in der Stahlherstellung, bei
Schwerlasttransporten, in der Luftfahrt und in der Schifffahrt.

Nach aktuellem Kenntnisstand bestehen Plane fiir die generelle Elektrolyse von Wasserstoff im
Projektgebiet nur in der Gemeinde Jevenstedt. Daher werden die Potenziale von Power to X in dem
gemeindespezifischen Kapitel Jevenstedt betrachtet, in den anderen Gemeinden wird es nicht
weiter berlicksichtigt.

Abwarmepotenziale aus Industrie und Gewerbe

Abwarme aus Industrie oder Gewerbe bezeichnet in diesem Kontext thermische Energie, die bei
industriellen und gewerblichen Prozessen als Nebenprodukt anfallt und bislang ungenutzt an die
Umgebung abgegeben wird. Sie entsteht beispielsweise bei der Erzeugung von Prozesswarme, bei
der Kihlung von Maschinen und Anlagen, in Druckluftsystemen, bei Abgasstromen oder in
Kélteanlagen. Grundsatzlich gilt, je hoher die Prozesstemperaturen und je groRer die
Betriebsstunden, desto relevanter ist das Abwarmepotenzial. Die nutzbare Abwarme kann entweder
direkt am Standort eingesetzt oder liber ein Warmenetz an externe Abnehmer*innen abgegeben
werden.

Im Rahmen der KWP wird zwischen der Nutzung von Abwarme innerhalb von Unternehmen und der
Einspeisung von Abwarme in Warmenetze unterschieden. Fiir die direkte Nutzung kommen vor
allem Anwendungen in Frage, bei denen Warme auf einem dhnlichen Temperaturniveau benétigt
wird, zum Beispiel zur Vorwarmung von Wasser, zur Beheizung von Produktionshallen oder zur
Warmwasserbereitung. Eine Uberbetriebliche Nutzung ist insbesondere dann sinnvoll, wenn
groRere, kontinuierliche Abwarmestrome vorliegen und sich in raumlicher Nahe geeignete
Warmeabnehmer befinden, etwa Wohnquartiere, offentliche Gebaude, Gewerbegebiete oder
andere Industrieunternehmen. Fiir eine wirtschaftliche Umsetzung ist neben der Warmemenge auch
die zeitliche Verfligbarkeit entscheidend, da Produktions- und Abnahmeprofile nicht immer
Ubereinstimmen. In diesen Fallen konnen Warmespeicher oder erganzende Warmeerzeuger
notwendig werden.
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Die technische Nutzbarkeit hangt stark von der Temperatur der Abwarme ab.
Hochtemperaturabwarme kann haufig ohne zusatzliche Aufwertung genutzt werden, wahrend
Niedertemperaturabwarme meist durch Warmepumpen auf ein hoheres Temperaturniveau
gebracht werden muss. Dies betrifft beispielsweise Abwarme aus Kiihlprozessen oder aus
Rechenzentren. Die Integration von Warmepumpen ermaoglicht es, auch niedrigere Temperaturen
nutzbar zu machen, erhoht jedoch den Strombedarf und macht die Bewertung der Klimawirkung
abhangig vom eingesetzten Strommix oder der Verfiigharkeit erneuerbarer Stromerzeugung.
Gleichzeitig kann der Einsatz von Abwarme die Effizienz von Warmenetzen steigern, da weniger
Brennstoffe oder elektrische Energie fiir die Warmebereitstellung erforderlich waren.

Zur Identifikation und Bewertung von Abwarmepotenzialen werden typischerweise Informationen
zu Branchen, Produktionsprozessen, Energieverbrauchen sowie zu bestehenden Warme- und
Kaltesystemen herangezogen. Haufig lassen sich erste Hinweise aus der Standortanalyse ansassiger
Unternehmen, der Plattform far Abwarme (https://elanl.bafa.bund.de/zvi-
ui/pfa/abwaermepotentiale), und durchgefiihrten Unternehmensbefragungen ableiten. Fiir eine
kommunale Betrachtung ist auRerdem relevant, ob Abwarme raumlich konzentriert auftritt und ob
geeignete Infrastruktur zur Warmeverteilung vorhanden ist oder aufgebaut werden kann.

In den gemeindescharfen Analysen der Abwarmepotenziale wird die Eignung von vorhandener
Abwarme anhand typischer Kriterien bewertet, die sowohl technische als auch wirtschaftliche
Aspekte abbilden. Dazu zahlen insbesondere:

« Temperaturniveau der Abwarme: hoch fiir direkte Nutzung oder niedrig mit Bedarf an
Warmepumpen

+ Kontinuitdt und Betriebszeiten: gleichmaltige Abwarmemengen und ganzjahrige
Verfuigbarkeit, stark schwankend erschwert die Nutzung

+ Entfernung zu potenziellen Warmeabnehmern: kurze Distanzen reduzieren Leitungs- und
Investitionskosten

+ Anschlussfahigkeit an Warmenetze: bestehende Netze oder realistische Ausbauoptionen
erhdhen die Umsetzbarkeit

« Verfligbarkeit von Flachen flir Technik und Speicher: Platzbedarf fiir Ubergabestationen,
Warmepumpen und Speicher kann relevant sein

Im Unterschied zu kleineren Abwarmequellen in Gewerbebetrieben konnen grofde Industrieanlagen
oder zentrale Gewerbestandorte erhebliche Warmemengen bereitstellen, die fiir die Versorgung
ganzer Quartiere oder Warmenetze relevant sein kdnnen. Voraussetzung ist jedoch eine gute
Einbindung in die kommunale Infrastruktur, da Transportverluste mit steigender Entfernung
zunehmen und haufig zusatzliche Investitionen in Netzausbau, Ubergabetechnik und Speicher
notwendig werden Entscheidend fir die Nutzung von Abwarme ist eine friihzeitige Abstimmung
zwischen Kommune, Netzbetreibende und Unternehmen, um technische Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und langfristige Verfligbarkeit realistisch bewerten zu kdnnen.

Da Abwarmepotenziale innerhalb des Projektgebiets nur in der Stadt Biidelsdorf gegeben sind,
werden die Ergebnisse ausschlieBlich in dieser gemeindespezifischen Potenzialanalyse dargestellt.
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Akteurspotenzial

Das sogenannte Akteurspotenzial, also die Bereitschaft und Motivation der relevanten lokalen
Akteure zur Unterstlitzung und Umsetzung von Maflnahmen der Warmewende, stellt einen
entscheidenden Erfolgsfaktor dar. In der KWP liegt der Schwerpunkt meist auf der Analyse
technischer Potenziale. Diese Analysen sind zweifellos notwendig, da sie die Grundlage fiir ein
fachlich fundiertes raumliches Konzept bilden. Sie reichen jedoch haufig nicht aus, um die
tatsachliche Umsetzbarkeit von Malinahmen realistisch einschatzen zu konnen. Daher weist dieses
Kapitel ausdriicklich darauf hin, dass Akteure vor Ort als zentrale Beteiligte, potenzielle
Warmeabnehmer*innen sowie als wesentliche Trager der Warmewende im Planungsprozess
beriicksichtigt werden mussen.

Die Erfahrung zeigt, dass zwischen theoretisch ausgewiesenen Potenzialen und deren praktischer
Umsetzung oftmals eine deutliche Diskrepanz besteht. Technische Optionen entfalten nur dann
Wirkung, wenn die Menschen und Institutionen vor Ort bereit und in der Lage sind, diese zu nutzen.
Ursachen fiir eine geringe Umsetzungsbereitschaft konnen vielfaltig sein: mangelndes Vertrauen in
Planungsprozesse, fehlendes Wissen oder Ressourcen, wirtschaftliche Einschrankungen, rechtliche
Unsicherheiten, Interessenkonflikte oder auch Uberforderung aufgrund der Komplexitat der
Aufgaben. In jedem Fall kommt den identifizierten Akteuren bei der Umsetzung eine Schliisselrolle
zu.

Daher ist es unerlasslich, das Akteurspotenzial systematisch zu erfassen und zu bewerten. Dazu
gehoren die Identifikation relevanter Gruppen wie Energieversorger, Entscheidungstrager*innen in
Politik und Verwaltung, Eigentiimer*innen, Unternehmen sowie zivilgesellschaftliche Akteure. Im
Anschluss ist eine Analyse ihrer Rollen, Interessen und Einflussméglichkeiten erforderlich. Nur auf
dieser Basis lassen sich realistische Aussagen treffen, welche Potenziale kurzfristig, mittelfristig oder
nur unter bestimmten Rahmenbedingungen erschlossen werden kdnnen.

Ohne eine solche Betrachtung besteht das Risiko, dass Warmeplane zwar auf dem Papier
ambitioniert erscheinen, in der Praxis jedoch an Widerstanden oder mangelndem Interesse
scheitern. Umgekehrt kann die friihzeitige Einbindung und Mobilisierung lokaler Akteure nicht nur
Hiirden abbauen, sondern auch zusatzliches Wissen, Ideen und Ressourcen nutzbar machen, die in
rein technischen Analysen nicht sichtbar sind.

Das Akteurspotenzial ist somit kein nachrangiger ,,weicher“ Faktor, sondern ein zentrales Element
fir den Erfolg der Warmewende vor Ort. Es schafft die Moglichkeit, technische Szenarien unter
realistischen lokalen Bedingungen zu bewerten und Malinahmen zielgerichtet zu priorisieren. Eine
umsetzungsorientierte KWP muss daher von Beginn an auch die Frage nach vorhandenen oder
fehlenden Akteurspotenzialen einbeziehen. Aus diesem Grund werden in der vorliegenden KWP alle
aus technischen Potenzialen abgeleiteten MaRnahmen im Rahmen der verfligbaren Informationen
und Budgets auf ihre Umsetzbarkeit unter Berlicksichtigung lokaler Akteure gepriift. Dadurch lassen
sich seriose und auf die jeweilige Kommune zugeschnittene Handlungsempfehlungen entwickeln.

Fir die KWP im Projektgebiet des LWR Rendsburg wurden die Akteurspotenziale auf Ebene der
einzelnen Kommunen betrachtet und beschrieben. Der Fokus liegt dabei, wie auch in diesem Kapitel
dargestellt, insbesondere auf der Rolle der Bevolkerung sowie der Hausbesitzer*innen, deren
Bereitschaft malRgeblich fiir das Gelingen der Warmewende ist. Gleichzeitig werden in den Analysen
auch kommunenspezifische Akteure bertlicksichtigt. Dazu zahlen beispielsweise in gréfieren
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Kommunen EVU, Warmelieferanten oder andere Interessensgruppen, die als wichtige Akteure der
Warmewende auftreten kdnnen. Diese wurden mit einbezogen, bewertet und in Verbindung mit
entsprechenden Empfehlungen dargestellt.

¢) Szenarien

Die Entwicklung von Zielszenarien und darauf aufbauenden Pfaden fiir das Projektgebiet bis zum
Jahr 2040 ist von zentraler Bedeutung, um realistische Handlungsoptionen darzustellen. Auf diese
Weise lasst sich aufzeigen, wie sich das gesamte Gebiet im Hinblick auf die angestrebten THG-
Minderungen, die erforderlichen Energieeinsparungen sowie die zukiinftige Struktur der
Energieversorgung und die Verteilung der Energietrager weiterentwickeln kann.

Um diese Entwicklung raumlich differenziert darzustellen, werden auf Grundlage der Bestands- und
Potenzialanalyse fiir jede einzelne Kommune plausible Annahmen, Vorschlage und Aussagen
erarbeitet. Die methodische Vorgehensweise wird im Folgenden schrittweise dargelegt, wahrend die
Ergebnisse der Szenarien in den gemeindespezifischen Kapiteln ausfiihrlich vorgestellt werden.

Methodische Grundsdtze der Szenarienentwicklung

Die Entwicklung der Szenarien erfolgt auf der Grundlage gemeindespezifischer quantitativer
Annahmen und Zielvorgaben, die sich aus regionalen Rahmenbedingungen, technischen
Potenzialen und politischen Zielsetzungen ableiten. Die daraus gewonnenen Ergebnisse bilden eine
strategische Grundlage fiir die weitere Planung, die Priorisierung von Maflnahmen sowie die
Identifikation von notwendigen Handlungsfeldern. Es handelt sich nicht um ein verbindliches
Umsetzungsprogramm, sondern um eine belastbare Orientierung fiir die nachsten Schritte der
Planung.

Im Rahmen der KWP werden verschiedene Szenarien entwickelt, um die zukiinftige Entwicklung der
Warmeversorgung, des Energieverbrauchs und der damit verbundenen Emissionen bis zum Jahr
2040 systematisch analysieren und abschatzen zu konnen. Die Szenarien erlauben eine strategische
Bewertung, inwieweit die angestrebten Ziele in den Bereichen Klimaschutz und Energieeffizienz
erreicht werden kdnnen, und geben zugleich Hinweise auf erforderliche MalRnahmen. Die Herleitung
der Szenarien erfolgt in drei aufeinander aufbauenden methodischen Schritten, die im Folgenden
dargelegt werden.

Energietragerwechsel

Im ersten methodischen Schritt wird fiir jedes betrachtete Gebiet eine Zielverteilung der
eingesetzten Energietrager definiert. Auf Grundlage der aktuellen Bestandsdaten sowie der
angestrebten Anteile erneuerbarer und gegebenenfalls verbleibender fossiler Energietrager wird
bestimmt, wie viele Gebaude bis zu welchem Zeitpunkt auf eine neue Versorgungsform umgestellt
werden miissen. Dabei finden auch wesentliche Rahmenbedingungen Beriicksichtigung, etwa der
geplante Ausstieg aus der Gasversorgung oder die technische Eignung einzelner Gebaude fiir
bestimmte Energieformen. Fiir jedes Gebaude wird in einem Simulationsverfahren ein spezifisches
Umstellungsjahr ermittelt. Die Auswahl der Gebaude, in denen ein Energietragerwechsel erfolgt,
wird dabei zufallsbasiert vorgenommen, um die mit der zukiinftigen Entwicklung verbundenen
Unsicherheiten moglichst realistisch abzubilden. Die sich daraus ergebende zeitliche Entwicklung
der Energietrager wird im Anschluss aggregiert und ausgewertet. Auf diese Weise wird sichtbar, wie
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die Transformation der Warmeversorgung bis zum Jahr 2040, dem Zieljahr der Kommunen und des
Bundeslandes Schleswig-Holstein, ausgestaltet werden kann.

Verbrauchs- und Sanierungsszenarien

Im zweiten methodischen Schritt wird die Entwicklung des Endenergieverbrauchs modelliert.
Grundlage hierfiir sind Annahmen zu Sanierungsquoten und Einsparpotenzialen, wobei zwischen
Vollsanierungen und Teilsanierungen differenziert wird. In jedem Jahr werden fiir jedes betrachtete
Gebiet zufdllig ausgewadhlte Gebaude entsprechend den festgelegten Quoten saniert. Fiir diese
Gebaude wird der Energieverbrauch in Hohe der zugeordneten Einsparung reduziert. Gebaude, die
in einem Jahr nicht saniert werden, erhalten eine allgemeine Verbrauchsreduktion, die
beispielsweise durch klimatische Effekte oder verandertes Nutzer*innenverhalten bedingt ist.
Daruber hinaus wird der Sanierungsstatus der Gebaude jahrlich dokumentiert, um eine konsistente
Fortschreibung der MaRnahmen im Zeitverlauf sicherzustellen. Auf diese Weise lasst sich die
langfristige Entwicklung des Energiebedarfs bis zum Jahr 2040, dem Zieljahr der Gemeinden und des
Bundeslandes Schleswig-Holstein, abbilden.

Emissionsbilanzierung

Im dritten methodischen Schritt werden die aus den vorangegangenen Analysen abgeleiteten
Energiebedarfe mit dynamischen Emissionsfaktoren verkniipft, um die resultierenden THG-
Emissionen zu berechnen. Dabei flieRen sowohl die aktuell eingesetzten als auch die kiinftig
vorgesehenen Energietrager in die Betrachtung ein. Zur korrekten Erfassung des tatsachlichen
Endenergiebedarfs wird zudem die Arbeitszahl von Warmepumpen berlicksichtigt. Die Emissionen
werden auf drei Analyseebenen aggregiert, namlich auf Ebene der einzelnen Gebiete, auf Ebene der
Energietrager sowie flir das Gesamtprojekt. Die zeitliche Entwicklung der Emissionen wird fiir jedes
Jahr ausgewiesen, wodurch der Fortschritt bei der Emissionsminderung transparent nachvollzogen
werden kann. Erganzend werden die Ergebnisse in anschaulichen Diagrammen dargestellt, die
sowohl die Wirkung einzelner MalRnahmen als auch die Gesamtentwicklung verdeutlichen.
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1. Projektweite Ergebnisse

Hinweis: zur besseren Lesbarkeit werden in den Grafiken Zahlenwerte unter 3 % nur in
Ausnahmefallen angeben.

1.1. Bestandsanalyse

Dieses Kapitel prasentiert die Ergebnisse der Bestandsanalyse auf Ebene des gesamten Projekts. Die
Vorgehensweise folgt den Vorgaben des novellierten EWKG (EWKG, 2025) sowie des WPG des Bundes
(WPG, 2023). Eine vollumfangliche, eigenstandige Potenzialanalyse auf Projektebene wurde nicht
erstellt, da sie nach den methodischen Anforderungen und angesichts der heterogenen Siedlungs-
und Infrastruktursituation zweckmafiger auf Ebene der Kommunen durchgefiihrt und bewertet
wird. Die ermittelten Potenziale werden deshalb in den jeweiligen kommunenspezifischen Kapiteln
ausfiihrlich dargestellt.

1.1.1. Projektgebiet und -struktur

Der LWR liegt zentral in Schleswig-Holstein und umfasst unter anderem alle Kommunen dieser KWP.
Auch die Stadt Rendsburg gehort zu diesem Verbund, ist jedoch kein Teil dieser KWP und wird daher
nicht betrachtet. Die EAR, die den LWR betreut, sitzt in Rendsburg.

In dem 183,7 km? betrachteten Projektgebiet leben insgesamt 43.737 Einwohner*innen
(Statistikamt Nord, 2023). Das Landschaftsbild ist Giberwiegend landlich gepragt, durchzogen von
landwirtschaftlich genutzten Flachen, Waldgebieten sowie kleineren Ortschaften und Siedlungen.
Als markantes Landschaftsmerkmal durchzieht der Nord-Ostsee-Kanal das gesamte Gebiet. Die
einzige Stadt im Projektgebiet ist Bidelsdorf. Hier entfallen 59 % der Flache auf Siedlungsflachen,
wodurch sie sich von den anderen Gemeinden im Projekt gebiet unterscheidet. Dariiber hinaus stellt
die Stadt Buidelsdorf mit 10.470 Einwohner*innen knapp ein Viertel der gesamten Bevolkerung des
Projektgebiets. Die flichenmaRig kleinste Gemeinde ist Rickert mit etwa 5,5 km?, wahrend
Jevenstedt mit 45,5 km? die gréfite Gemeinde der KWP ist.

Das Projektgebiet ist verkehrstechnisch sehr gut erschlossen. Die Autobahnen A7 verlauft in Nord
Ost Richtungund die A210 in Richtung Osten, zusatzlich verbinden die B 202 und B 203 das westliche
Gebiet von Norden nach Siiden. Mehrere Landes- und KreisstraRen vernetzen die einzelnen
Gemeinden miteinander und binden sie an das liberregionale Stralennetz an (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 5: Ubersicht der betrachteten Kommunen des LWRs Rendsburg (Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Quelle: LVermGeo
SH).
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Abbildung 6: Ubersicht der Verkehrsanbindung im Projektgebiet (Quelle: OpenStreetMap).

Umweltschutzrechtliche Restriktionen

Die vorhandenen Schutzgebiete wie Biotopverbundsysteme, Landschaftsschutzgebiete und
Trinkwassergewinnungs- und Trinkwasserschutzgebiete bringen Restriktionen bzgl. der Nutzung EE
mit sich (vgl. Abbildung 7 und Abbildung 8). Viele dieser Gebiete bringen besondere Vorschriften mit
sich, wie und ob das betroffene Gebiet genutzt werden kann. Beispielsweise ist rund um
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Trinkwasserentnahmestellen die Nutzung von Geothermie je nach Umkreis verboten bis stark
eingeschrankt. Welche Auswirkungen diese Einschrankungen im Detail haben, wird in den
gemeindespezifischen Kapiteln erortert.
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Abbildung 7: Darstellung von Schutzgebieten im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg (Quelle: LVermGeo SH).
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Abbildung 8: Darstellung (trink-)wasserrechtlicher Einschrdnkungen im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg (Quelle:
LVermGeo SH).
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1.1.2. Gebaudestruktur

Der warmeversorgte Gebaudebestand (17.758) im Projektgebiet des Konvois LWR Rendsburg
umfasst 15.304 Wohngebaude Diese unterteilen sich gemal} BISKO-Sektoren in private Haushalte,
kommunale Einrichtungen sowie Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD) und Sonstige. Von diesen
entfallen 86,4 % auf private Haushalte sowie 13 % auf den Bereich GHD/ Sonstige. Der Bereich
kommunale Liegenschaften macht mit 0,6 % nur einen minimalen Anteil aus (vgl. Abbildung 9). Der
Sektor Industrie spielt im gesamten Projektgebiet keine nennenswerte Rolle und wird folglich nurin
den betreffenden, sehr wenigen Gemeinden beschrieben.

Gebaudebestand im Projektgebiet (17.758 Gebaude)
13,0%

M Private Haushalte
GHD/Sonstiges
B Kommunale Einrichtungen

M Industrie

86,4%

Abbildung 9: Wdrmeversorgter Gebdudebestand Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg nach BISKO-Sektoren (Bezugsjahr
2024, Quelle: ENEKA).

Ein Blick auf die Gebaudetypologie zeigt zum einen die hohe Anzahl von Wohngebauden und zum
anderen auf, dass Einfamilienhduser (EFH) mit 67 % den groRten Anteil der warmeversorgten
Wohngebdude im Projektgebiet ausmachen (vgl. Abbildung 10).

Wohngebaudetypologie im Projektgebiet (15.304 Gebaude)

1,7%

B Einfamilienhaus

8,0% . N
° Sonstige Wohngebaude

Reihenhaus

= Ni ;
14,6% Nichtwohngebadude

Gemischt genutzte Gebaude

B Mehrfamilienhaus
67,2%

m Grofes Mehrfamilienhaus

Abbildung 10: Wohngebdudetypologie fiir die wirmeversorgten Gebdude im gesamten Projektgebiet (Bezugsjahr 2024,
Quelle: ENEKA).

Hinweis:
Die Eingruppierung erfolgt entsprechend der zur Verfligung gestellten Daten, eine
Kontrolle/ Korrektur der einzelnen Gebaude durch Zeiten°Grad war nicht Teil des

Auftrags und wurde daher nicht durchgefiihrt.
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Baualtersklassen

In der Darstellung und Analyse der Baualtersklassen wurden nur warmeversorgte Gebaude
beriicksichtigt, deren Baujahr bekannt ist. Das trifft auf 15.304 Gebaude zu. Bei der Analyse der
Baualtersklassen lasst sich im Projektgebiet kontinuierliche Neubebauung erkennen, die meisten
Gebaude stammen aus den Jahren 1990-1999 (15,9 %) und 1960-1969 (14,8) (vgl. Abbildung 11). Fir
172 Gebaude konnte kein Baujahr zugeordnet werden.

Baualtersstruktur im Projektgebiet (15.304 Gebaude)
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Abbildung 11: Baualtersklassen im Projektgebiet (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA).
Baualtersstruktur je Kommune im Projektgebiet
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Abbildung 12: Baualtersstruktur je Kommune (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA).

Die Baualtersstruktur der Kommunen bildet zum einen die GroRe der Kommune anhand der Anzahl
der Wohngebaude ab, zum anderen wird deutlich, dass die Mehrheit der Gebaude in den Gemeinden
nach 1970 entstanden sind. Prozentual machen in den Gemeinden Borgstedt, Fockbek,
Osterronfeld, Schacht-Audorf und Schiilldorf Neubauten, die jlinger sind als 25 Jahre, ein Viertel
oder mehr des Gebaudebestands aus (vgl. Abbildung 12).

Fir den Sanierungsstand der Gebaude liegen keine direkten Auswertungen auf Basis der ENEKA-
Daten oder der Baujahre vor. Stattdessen werden die landesweiten Ergebnisse einer Befragung von
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CO-online herangezogen. Diese beruhen auf Angaben von 21.613 Haushalten, die im Zeitraum 2002
bis 2022 erfasst wurden (Metzger et al., 2019). Die Ergebnisse zeigen fir Schleswig-Holstein
folgenden Sanierungsstand (vgl. Abbildung 13):

e 30,1% unsaniert
e 51,6% teilsaniert
e 5,9% vollsaniert
e 12,5% Neubauten
Definitionen:

e Unsaniert: Gebaude, die sich weitgehend im urspriinglichen Bauzustand befinden und keine
oder kaum energetische Malinahmen erfahren haben.

e Teilsaniert: Gebdude, bei denen zwischen ein und drei energetische Malnahmen
durchgefiihrt wurden, z. B. Dammung einzelner Bauteile oder Heizungsmodernisierung.

e Vollsaniert: Gebaude, bei denen mindestens vier energetische Mallnhahmen umgesetzt
wurden, sodass die gesamte Gebdudehiille und wesentliche Anlagentechnik umfassend
ertlichtigt wurden.

e Neubauten: Gebaude, die im jlingeren Bezugszeitraum errichtet wurden. Sie gelten nicht als
saniert, erfillen jedoch bereits die energetischen Standards der Bauzeit.

Diese Verteilung wird als Referenz fiir alle Gemeinden sowie die Stadt Biidelsdorf ibernommen. Aus
der hohen Zahl teilsanierter Gebaude wird deutlich, dass in den kommenden Jahren ein erhebliches
Potenzial flr weitere SanierungsmalRnahmen besteht. Damit stellt der Gebdaudebestand einen
zentralen Hebel zur Reduzierung des Warmebedarfs dar, der durch die Umsetzung gezielter
MaRnahmen im Rahmen der KWP aktiviert werden sollte (vgl. Mallnahme M7).

Sanierungsstand in Schleswig-Holstein
unsaniert _ 30,1%
teisaniert [ 516
vollsaniert - 5,9%
Neubau _ 12,5%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Abbildung 13: Sanierungsstand der Wohngebdude in Schleswig-Holstein basierend auf einer Befragung von CO2online
(2002-2022). Dargestellt sind die Anteile unsanierter, teilsanierter, vollsanierter sowie neu errichteter Gebdude (Quelle
CO2online)
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1.1.3. Warme- und Kalteinfrastruktur/ Erzeugungsanlagen

Existierende Wdarmeinfrastruktur und Energieversorgungsunternehmen

Zur bestehenden Warmeinfrastruktur und den Energieversorgungsunternehmen (EVU) im
Projektgebiet zeigt sich eine ebenso vielfaltige Struktur wie bei den beteiligten Gemeinden und
Amtern. So betreiben die Stadtwerke SH in Biidelsdorf sowohl das Gasnetz als auch das Warmenetz.
Dariiber hinaus erfolgt die Gasversorgung uber die Schleswig-Holstein Netz AG, wahrend
Warmenetze unter anderem durch die HanseWerk Natur GmbH betrieben werden. Erganzend sind
die im Projektgebiet ansdssigen Energiegenossenschaften Niibbel und Schiilp zu nennen, die
genossenschaftlich organisierte Nahwarmenetze betreiben und als Energielieferanten unter
anderem Biogasanlagen aus der Region einbinden.

Hinweis:

In Schleswig-Holstein erreichen in den kommenden Jahren zahlreiche Biogasanlagen (BGA)
das Ende ihrer zwanzigjahrigen EEG-Vergiitung. Nach Landesunterlagen wurden allein in den
Inbetriebnahmejahren 2004-2010 rund 408 Biogas-Stromerzeugungs-BHKW errichtet; diese
Anlagen fallen, je nach Inbetriebnahmedatum, bis 2030 schrittweise aus der bisherigen
Fordersystematik. Fiir Kommunen ist das insbesondere dort relevant, wo Biogasanlagen tiber
Nahwarmenetze zur lokalen Warmeversorgung beitragen: Die Warmebereitstellung war haufig
wirtschaftlich an stabile Stromerlése gekoppelt und konnte dadurch vergleichsweise
preisglinstig erfolgen. Fallt diese Erlosbasis weg und gelingt keine Anschlussférderung bzw.
kein tragfahiges Anschluss-Geschaftsmodell, kann die Biogas-Warmequelle teilweise oder
vollstandig entfallen. Das ist nicht nur ein Betreiber*innen-Thema, sondern ein

Versorgungs- und Preisrisiko fiir WarmeNetzbetreibende*innen, Anschlussnehmer*innen und
Kommune: In der Warmeplanung sollten daher friihzeitig Szenarien fir

Wegfall/Teilverfligbarkeit der BGA-Warme, die Entwicklung der Warmegestehungskosten
sowie technisch-wirtschaftliche Ersatzoptionen (Netzumristung, alternative Erzeuger,
Diversifizierung) und ein abgestimmtes Kommunikations- und Investitionsfahrplan-Vorgehen
verankert werden.

Uberblick bestehender Erzeugungsanlagen

Die bestehende Struktur der Erzeugungsanlagen in den 15.304 warmeversorgten Gebauden im
Konvoi LWR Rendsburg zeigt in Abbildung 14 eine typische Verteilung der Versorgungsanlagen.
Dominierend ist fiir die Warmeversorgung der Energietrager Erdgas (etwa 69 %). Circa 20 % der
Gebaude werden mit Heizol versorgt und lediglich unter 4 % durch Warmepumpen. Der Anteil von
Holzpellets, Flussiggas und sonstiger Biomasse ist vernachlassigbar klein. Etwa 5 % der Gebdude im
gesamten Projektgebiet werden durch Nahwarme versorgt, die Energiequellen dafiir werden
Kapiteln der Gemeinden betrachtet. Fossile Energietrager zeigen sich somit flir Giber 90 % der
Warmeversorgungim gesamten Projektgebiet verantwortlich, weshalb die Verdrangung von erdgas-
und heizélbetriebenen Anlagen im Hauptfokus der vor Ort agierenden Akteure stehen muss.
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Versorgungsarten im Projektgebiet (15.304 Gebaude)

3,8% M Erdgas

5,1% m Heizol

= Nahwarme
B Warmepumpe - Strommix
20,1% = Holzpellets

Flissiggas
B Scheitholz
68,6% Heizstrom

Sonstige Biomasse
m Biogas
Abbildung 14: Anteilige Versorgungsarten der wérmeversorgten Gebdude im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg
(Einzelraum- und Zentralfeuerstdtten) (Quelle: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amter Hiittener Berge,
Fockbek, Jevenstedt und Eiderkanal sowie die Stadt Biidelsdorf, ENEKA).
Das Projektgebiet verfiigt dariiber hinaus laut MaStR (iber eine Vielzahl dezentraler
Erzeugungsanlagen (vgl. Tabelle 1). Der GroRteil der Erzeugungsanlagen sind PV-Anlagen (3.606,
Bruttoleistung: 72.101,54 kW), die solare Strahlungsenergie als Energietrager zur Stromerzeugung
nutzen, und Speicher (1.559, Bruttoleistung: 17.124,58 kW). Hinzu kommen 73 Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sowie 24 Windkraftanlagen.

Tabelle 1: Erzeugungsanlagen im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg (Quelle: MaStR, Abrufdatum: 08.10.2025,
beinhaltet in Betrieb und in Planung befindliche Einheiten).

PV-Anlage 3.606 Solare 72.101,54 23,77
Strahlungsenergie

Speicher 1.559 unbekannt 17.124,58 5,65

KWK-Anlage 73 Erdgas (43), 103.898,65 34,25

Mineralolprodukte

(3), Biomasse (27)
Windkraftanlage 24 Windenergie 110.226 36,34
GESAMT 5.262 303.350,77 100

Ein detaillierterer Blick in die insgesamt 3.606 PV-Anlagen im Projektgebiet offenbart zwei
wesentliche Erkenntnisse: Zum einen die Tatsache, dass bereits knapp 25 % der warmeversorgten
Gebaude eine PV-Anlage haben. Zum anderen, dass der grofite Teil dieser Anlagen mit einer
Bruttoleistung zwischen 1 und 10 kW (51,8 %) ausgestattet ist. Plug-In-Anlagen, sogenannte
~Balkonkraftwerke“, die ohne aufwendige Verkabelung und vorranging zur Eigenverbrauchs-
optimierung eingesetzt werden, reprasentieren 24,1 % der installierten PV-Anlagen. Zu guter Letzt
werden beachtliche 24,1 % der in Betrieb befindlichen Anlagen zur Stromerzeugung und -
speicherung durch gréRere Anlagen mit einer Leistung von tiber 10 kW reprasentiert (vgl. Abbildung
15).
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PV-Anlagen im Konvoi LWR Rendsburg

6,0%

6,0%

18,8%
75,2%

12,9%

B Anzahl Hauser ohne Anlage  Anzahl Plug-In © Anzahl Dach <10kWp ® Anzahl Dach >10kWp

Abbildung 15: Anzahl und Gré3e der Stromerzeugungsanlagen (PV-Anlagen) im Verhdltnis zum Gebdudebestand des
gesamten Projektgebiets(Quelle: MaStR, Abrufdatum: 08.10.2025).

Kalteinfrastruktur

Im Rahmen der Datenerhebung zur kommunalen Warme und Kalteversorgung lagen fiir das
Projektgebiet keine belastbaren Informationen zu bestehenden Kaltebedarfen vor. Die Abfrage
ansassiger Unternehmen auf mogliche Kiihlbedarfe und Abwarmepotenziale durch Kiihlung, haben
keine verwertbare Daten ergeben. Dennoch ist davon auszugehen, dass einzelne Betriebe und
Gebdude bereits heute einen relevanten Kaltebedarf aufweisen. Dazu zadhlen insbesondere
Lebensmittelhdndler, Rechenzentren und andere groRere Gewerbe- und Industriebetriebe, die
technische Anlagen kiihlen missen. Dieser Umstand betrifft sehr selten mehrere Gebaude auf
einmal. Flr Einzelgebadude ist davon auszugehen, dass die Unternehmen ihre Kalteerzeugung
eigenstandig sicherstellen und nicht auf eine zentrale Infrastruktur angewiesen sind.

Mit Blick auf die kiinftige Entwicklung ist jedoch hervorzuheben, dass die Bedeutung von Kiihlung in
Gebduden weiter zunehmen wird. Steigende Aullentemperaturen, haufiger auftretende
Hitzeereignisse und langere Hitzeperioden flihren dazu, dass insbesondere sensible Nutzergruppen
einen verlasslichen Kiihlbedarf haben und kiinftig verstarkt benétigen werden. Dazu gehoren
Pflegeeinrichtungen, Krankenhduser, Schulen, Kindertagesstatten aber auch Hotels oder andere
Gebdaude mit hohem Komfortanspruch. Fiir diese Gebaudegruppen ist eine vorausschauende
Planung entscheidend. Je friiher die potenziellen Kaltebedarfe in die Warmewende integriert
werden, desto eher lassen sich effiziente Losungen entwickeln und in die bestehende Infrastruktur
einbinden.

In diesem Fall empfiehlt sich im ersten Schritt der Blick auf die energetische Gebaudesanierung,
denn gut isolierte Gebaude halten auch Hitze von auRen ab. Natirliche Kithimafihahmen wie
Griindacher, Fassadenbegriinung oder Baumpflanzungen auf der Slidseite der Gebaude sind ebenso
wichtige MalRnahmen, um Innentemperaturen in Gebauden im Sommer gering zu halten, zusatzlich
bieten sie Mehrwerte in den Bereichen Klimaschutz, Klimaanpassung und einen 6kologischen
Mehrwert.

Eine friihzeitige Berlcksichtigung des Aspekts Kiihlbedarf in der KWP ermoglicht es zudem,
Synergien zwischen Warme und Kalte zu nutzen, Lastspitzen zu reduzieren und die Energieeffizienz
des Gesamtsystems zu verbessern. Die KWP sollte daher im Rahmen des Umsetzungsmonitorings
und der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung (vgl. Kapitel 4, M12) langfristig sowohl die
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wachsenden Kaltebedarfe als auch moglichen lokalen Quellen fir klimafreundliche
Kaltebereitstellung mitdenken.

Die Kalteinfrastruktur wird aufgrund der unzureichenden Datenlage nicht weiter in den
gemeindespezifischen Kapiteln betrachtet.

1.1.4. Aktueller Warmebedarf

Der Warmebedarf einzelner Gebaude stellt einen statistischen Wert dar, der auf Grundlage der
Gebaudenutzung und -kubatur berechnet wird. Faktoren wie der eingesetzte Energietrager oder das
jeweilig zu Grunde liegende Versorgungssystem werden dabei nicht berticksichtigt.

Die Ermittlung des Warmebedarfs stellt einen wichtigen Indikator fiir die Identifizierung von
Potenzialen dar und kann, in Verbindung mit weiteren Faktoren, zur Ausweisung von Priifgebieten
fir bestimmte Warmeversorgungsarten, etwa die zentrale Versorgung liber Warmenetze, genutzt
werden. Vor diesem Hintergrund werden sowohl die bereits genannten Bereiche als auch alle
weiteren dicht bebauten Gebiete in den Gemeinden des Konvois in den jeweiligen Kapiteln
detailliert untersucht.

Wdrmeliniendichten

Ein Schwerpunkt der Warmebedarfsanalyse liegt dabei auf der Auswertung der Warmeliniendichte
(WLD), die den jahrlichen Warmebedarf pro Meter Trassenlange in einer Straf’e abbildet und erste
Schlisse fiir die theoretische Machbarkeit leitungsgebundener Warmeversorgungssysteme zulasst.
Ein hoher Wert signalisiert einen entsprechend hohen Warmebedarf auf kurzer Strecke und spricht
damit grundsatzlich fiir die Umsetzbarkeit einer zentralen Versorgung Ulber Warmenetze.
Gleichwohlist sie nur einer von mehreren relevanten Faktoren.

Fur diese Analyse wurden Hausanschlussleitungen pauschal mit einer Lange von 10 m je Gebaude
beriicksichtigt, um die Berechnung der WLD auf einer realistischen Trassenlange zu ermdglichen.
Verbrauchswerte werden uberall dort, wo sie vorliegen, wie bei der Ermittlung des
Warmeverbrauchs auf Projektebene mit den zur Verfliigung stehenden statistischen und
modellierten Bedarfsdaten verschnitten. Diese Herangehensweise unterscheidet sich somit sowohl
qualitativ als auch in den Ergebnissen deutlich von vergleichbaren, offentlich verfligbaren
Darstellungen der WLD, die ohne Hausanschliisse und auf Basis reiner Bedarfswerte kalkuliert
werden, wie bspw. die des Landes Schleswig-Holstein (Landesamt fiir Vermessung und
Geoinformation Schleswig-Holstein (LVermGeo SH, 2025)).

Diese grafische Darstellung ist in erster Linie als Planungsinstrument zur Bewertung der
Warmeverteilungstauglichkeit im Raum zu verstehen, nicht als Mittel zur absoluten
Gegenliberstellung von Energiebedarfs- und Verbrauchssummen innerhalb der Gemeinden. Durch
die Einbeziehung der vollstandigen Leitungslangen bis zur Hauslbergabestation soll ein
realitdtsnahes Bild der potenziellen Netzinfrastruktur geschaffen werden, was fiir eine technisch
belastbare Abschatzung der Umsetzbarkeit und Effizienz eines Warmenetzes unerlasslich ist.

Fur die Realisierung eines Warmenetzes spielen weitere Rahmenbedingungen eine wesentliche
Rolle, darunter die Verfligharkeit geeigneter Warmequellen, Flachen zur Energiegewinnung sowie
insbesondere die Anschlussbereitschaft der Anwohner*innen. Ein allgemeingiltiger Grenzwert, ab
dem eine leitungsgebundene Warmeversorgung empfohlen oder ausgeschlossen werden konnte,
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existiert nicht. Daher sind stets Einzelfallpriifungen erforderlich, die in der Regel durch vertiefende
Untersuchungen, etwa im Rahmen von Modul 1 der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
(BEW), erganzt werden miissen.

Auf detaillierte, projektweite Karten wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit an
dieser Stelle verzichtet. Hochauflésende Analysen erfolgen stattdessen in den jeweiligen Kapiteln
auf Gemeindeebene.

Rdumliche Auflésung der Warmebedarfe

Dass die Gebaudestruktur im Projektgebiet vorwiegend durch private Gebaude gepragt ist,
beeinflusst auch die Energiebedarfe fiir Warme, die im Folgenden skizziert werden: Der
Gesamtwarmebedarf des Konvois LWR Rendsburg belduft sich auf 572 GWh. Nur in etwa 1,8 % bzw.
0,3 % des Gesamtwarmebedarfs im Jahr 2024 sind auf kommunale Liegenschaften und Industrie
zurlickzufiihren. Der GHD-Sektor nimmt mit 23,9 % (ca. 137 GWh) im Vergleich zu den privaten
Haushalten bereits knapp ein Viertel des Bedarfes aus. Mit 74 % bzw. ca. 423 GWh treiben vor allem
die privaten Haushalte den Warmebedarf in die Hohe. Es wird bereits an dieser Stelle deutlich, dass
fiir das Gelingen der Warmewende der Fokus auf diesem Sektor liegen sollte (vgl. Abbildung 16).

Warmebedarfim Projektgebiet (572 GWh)
1,8%

23,9%
M Private Haushalte

GHD/Sonstiges
B Kommunale Einrichtungen

Industrie

74,0%

Abbildung 16: Wérmebedarf (Endenergie) im Projektgebiet nach BISKO in GWh/a (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA).

Bei 43.737 Einwohner*innen (Stand 2023) entspricht dies einem durchschnittlichen Warmebedarf
von etwa 13,08 MWh pro Einwohner*in und Jahr im Projektgebiet.

Bei einer raumlich aufgelosten Betrachtung der Bedarfe auf Gemeindeebene lassen sich grobe
Rickschliisse auf den Gebadudezustand ziehen. Grundsatzlich weisen Gebdude mit hoherem
energetischem Standard, etwa sanierte Objekte oder Neubauten, geringere Warmebedarfe auf.
Hohe Bedarfe erlauben hingegen keine eindeutigen Aussagen zum Baualter, da sie ebenso auf einen
schlechteren energetischen Zustand, eine dichte Bebauung oder den Anteil von
Mehrfamilienhdusern (MFH) zurlickzufiihren sein kdnnen. Da eine systematische Erhebung der
Gebaudeeffizienzklassen im Rahmen der KWP nicht mdglich ist, wird im Folgenden unterstellt, dass
die Gebaude im Mittel dem bundesdeutschen Durchschnitt (Effizienzklasse E) entsprechen (vgl.
(Verbraucherzentrale (VZ), 2023)). Daraus ergibt sich, dass im Projektgebiet erhebliche
Einsparpotenziale bestehen, vor allem im Bereich der privaten Haushalte.
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Abbildung 17: Wdrmebedarfin der Hektaransicht (MWh/ha) im Projektgebiet unterteilt nach Jahresbedarfin MWh/ha*a
(Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA, LVermGeo SH).
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Die Ansicht der Warmebedarfe in einer Hektarrasterdarstellung zeigt als eine Art Heatmap in
welchen Bereichen des Projektgebiets Warmebedarfe erhoht oder niedrig sind. Insgesamt ist zu
erkennen, dass das gesamte Projektgebiet eher geringe Warmeverbrauche aufweist. Darliber hinaus
lasst diese Darstellung Schliisse zur Besiedlungsdichte zu, da Bereiche dichterer Bebauung folglich
hohere Bedarfe pro Flache aufweisen. Diese Ergebnisse korrelieren zu landlichen Gegenden mit
einem hohen Anteil von EFH, in denen der Warmebedarf pro Hektar eher gering ist. In den
Ortskernen nimmt der Warmebedarf aufgrund dichterer und oft auch alterer Bebauung mit
schlechterem Sanierungszustand zu. Hauptsachlich in den Gewerbegebieten oder dem
Industriestandort in Blidelsdorf sind einzelne Hotspots erkennbar, in denen der Warmebedarf
erhoht ist (>1000,1 MWh/ha*a) (vgl. Abbildung 17).

Da die Analyse der WLD in Kombination mit den Ergebnissen der Potenzialanalyse eine deutlich
fundiertere Grundlage zur Bewertung zukiinftiger Warmeversorgungsoptionen bietet, stellt sie im
Rahmen der KWP ein zentrale Bewertungsinstrument dar. Auf dieser Basis lasst sich wesentlich
konkreter ableiten, welche Warmeversorgungsvarianten fiir einzelne Gebiete empfohlen werden
konnen.

Die Darstellungen auf Baublock- oder Hektarebene konnen zwar erste Indikationen fiir Bereiche
erhohter Warmebedarfe liefern, stoflen jedoch aufgrund der erforderlichen Datenaufbereitung,
Anonymisierung und rdumlichen Verteilung energiewirtschaftlicher Daten an deutliche Grenzen. Die
WLD bildet hingegen den realistischen Verlauf potenzieller Warmenetze entlang der StralRenziige ab
und erlaubt damit eine differenzierte Einschatzung, ob eine zentrale, leitungsgebundene Losung wie
ein Nahwarmenetz grundsatzlich umsetzbar ist oder ob vielmehr von einer dezentralen
Versorgungsstruktur auszugehen ist.

Vor diesem Hintergrund stellt die WLD die heranzuziehende KenngroRe fiir die weiteren
Betrachtungen dieses Berichts dar, da sie sowohl die raumliche Struktur des Warmebedarfs als auch
die fiir eine wirtschaftliche Umsetzung relevanten Warmemengen realitatsnah abbildet.
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Abbildung 18: Kartografische Darstellung der Wédrmebedarfe (Endenergie) im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg auf
Baublockebene (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA, LVermGeo SH).
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1.1.5. Aktueller Warmeverbrauch

Neben den theoretischen Warmebedarfsdaten werden fiir die Erstellung von Warmeplanen auch
Echtdaten in Form aktueller Warmeverbrauche herangezogen. lhre Berlicksichtigung ist fur die
vorliegende KWP unverzichtbar, da sie eine realitaitsnahe Abbildung des tatsachlichen
Energieverbrauchs ermoglicht und dadurch prazisere Analysen zuldsst. Diese Verbrauchsdaten
geben zudem Aufschluss liber das Nutzer*innenverhalten sowie die Effizienz bestehender
Heizsysteme und bilden somit die Grundlage fiir eine gezielte Planung und Optimierung der
Energieinfrastruktur. Auf Basis der im Rahmen der Bestandsanalyse lbermittelten Realdaten
konnen Warmebedarfswerte sinnvoll erganzt, Einsparpotenziale identifiziert und darauf
ausgerichtete Reduktionsmafinahmen abgeleitet werden.

Fir die warmeversorgten Gebaude im Konvoi LWR Rendsburg wurden reale Verbrauchsmengen in
Hohe von ca. 492 GWh Ubermittelt. Um den datenschutzrechtlichen Anforderungen zu entsprechen,
liegen diese Daten ausschlief3lich anonymisiert bzw. aggregiert vor und werden im Folgenden auf
Sektorebene sowie in den gemeindespezifischen Kapiteln auf Baublockebene, nicht jedoch
gebaudescharf dargestellt.

Zur Ermittlung des tatsachlichen Warmeverbrauchs je Gemeinde werden die fir die KWP
eingeholten Verbrauchsdaten mit den vorliegenden statistischen und modellierten Bedarfsdaten
verschnitten, sodass sich fiir das Projektgebiet ein Gesamtwarmeverbrauch dieses gemischten
Datensatzes von 491,69 GWh ergibt. Die Verbrauche, sowohl nach Energietragern (vgl. Abbildung 19),
als auch nach BISKO-Sektoren (vgl. Abbildung 20), folgen dem Bild der Warmebedarfe: Fossile
Energietrager, vor allem Erdgas, und private Haushalte dominieren deutlich gegeniiber den anderen
Energietragern bzw. Sektoren. Uber 68,3 % der Verbrduche des Projektgebiets sind auf private
Haushalte zuriickzufiihren (335 GWh). Dies entspricht einem Verbrauch von 7,7 MWh pro
Einwohner*in und Jahr.

Warmeverbrauch im Projektgebiet (491,69 GWh)
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

Erdgas e —— 342,35

Heizol 113,25

Nahwirme [m= 1843
Warmepumpe - Strommix I 4,33
Flussiggas | 3,99
Holzpellets | 3,72
Scheitholz I 2,97

Heizstrom 2,01

Sonstige Biomasse | 0,53
Biogas | 0,11

Abbildung 19: Energieverbrduche (Wdrmeverbrauch, gemischt) im Projektgebiet unterteilt nach Energietrégern (Bezugsjahr
2024, Quelle: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVUs, Amter Eiderkanal, Fockbek und Jevenstedt sowie Stadt
Biidelsdorf und ENEKA)
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Abbildung 20: Energieverbréduche (Wédrmeverbrauch, gemischt) im Projektgebiet unterteilt nach BISKO-Sektoren (Bezugsjahr
2024, Quelle: ENEKA).

Orientierung liber die raumliche Verortung anfallender Warmeverbrauche bietet an dieser Stelle die
Darstellung auf Hektar- und Baublockebene fiir das Konvoigebiet (vgl. Abbildung 21 und Abbildung
22). Bei Ansicht der Warmeverbrauche auf Hektarebene ist gut erkennbar, dass das gesamte
Projektgebiet eher geringe Warmeverbrauche aufweist. Diese Ergebnisse passen zu landlichen
Gegenden mit einem hohen Anteil von EFH, in denen der Warmeverbrauch pro Hektar eher gering
ist. Es wird ersichtlich, was auf der Bedarfsebene bereits angedeutet wurde: die mit Abstand
hochsten Verbrauche je Hektar konzentrieren sich auf die eng bebauten Ortskerne und die
Gewerbegebiete, in denen der Warmeverbrauch leicht erhoht ist (>1000,1 MWh/ha*a), wahrend die
Randgebiete der einzelnen Orte durchschnittlich deutlich niedrigere Werte aufzeigen.

Auf eine detaillierte Beschreibung der Baublocke wird im Rahmen der gemeindespezifischen Kapitel
eingegangen.

Die Bedeutung, die der WLD in der Warmeplanung zukommt, wurde im Warmebedarfskapitel bereits
beleuchtet. Ein weiterer wichtiger Parameter ist die WLD auf Basis der gemessenen
Verbrauchsdaten, die wie bereits in der Darstellung der Warmebedarfe ebenfalls Hausanschliisse
berticksichtigt. Auf eine projektweite Karte der Ergebnisse wird aus Griinden der Lesbarkeit
verzichtet. Detaillierte, hochauflésende Analysen erfolgen stattdessen in den jeweiligen Kapiteln auf
Gemeindeebene.
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Abbildung 21: Kartografisch Darstellung der Wérmeverbrduche in der Hektaransicht im Projektgebiet unterteilt nach
Jahresbedarfin MWh/ha*a (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).
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Abbildung 22: Kartografische Darstellung der Warmeverbrduche (Endenergie) im Projektgebiet Konvoi LWR Rendsburg auf
Baublockebene (MWh/a) (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).
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1.1.6. Treibhausbilanz

Zur vollstéandigen Beurteilung der Ist-Situation und vor allem zur messbaren Entwicklung von
Klimaschutzzielen wird aufbauend auf den Daten der aktuellen Warmebedarfe und -verbrauche eine
THG-Bilanzierung fiir die Warmeversorgung des Projektgebiets erstellt.

Im Projektgebiet wurden 2024 ca. 123.433 t CO,eq fiir Warme emittiert, etwa 68,3 % davon durch
private Haushalte (vgl. Abbildung 23) bzw. 67 % durch den Energietrager Erdgas, 28 % durch Heizol
und 3 % durch Nahwarme und (vgl. Abbildung 24). Folglich sind fossile Energietrager fiir iber 99 %
der Emissionen verantwortlich.

THG-Emissionen im Projektgebiet (123.433 t CO,eq)
2,7%

28,6% M Private Haushalte

GHD/Sonstiges
B Kommunale Einrichtungen

M Industrie

Abbildung 23: THG-Emissionen fiir Wéirme in t CO.eq nach BISKO-Sektoren im Projektgebiet (Bezugsjahr 2024, Quelle ENEKA/
ALKIS).

Energietrageremissionen im Projektgebiet (123.433t CO,eq)

4‘24 t W Erdgas

M Heizol
= Nahwarme
Flissiggas
Heizstrom
B Warmepumpe - Strommix
B Holzpellets
B Scheitholz
Biogas
Sonstige Biomasse

35.108 t

82.163t

Abbildung 24: THG-Emissionen fiir Wérme nach Versorgungsart im Projektgebiet (Bezugsjahr 2024, Quelle ENEKA).

Dies entspricht 2,82 t CO.eq pro Einwohner*in und Jahr an emittierten THG fiir den Bezug von
Warme, womit die einwohnerspezifischen Emissionen im Projektgebiet etwas unter dem deutschen
Durchschnittswert von ca. 3t CO.eq pro Einwohner*in und Jahr liegen.
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1.2. Potenzialanalyse

1.2.1. Biomassebetrachtungen

Ein weiterer fiir die KWP relevanter Datensatz geht aus der Darstellung der im Projektgebiet
vorhandenen Biomasseflachen hervor. Die in den gemeindespezifischen Kapiteln dargestellten
Flachen enthalten samtliche fiir die Analyse des Biomassepotenzials zu beriicksichtigenden
Flachen, die theoretisch zur Warmeerzeugung zur Verfligung stehen. Die hier dargestellten Flachen
werden jedoch bzgl. ihrer Nutzung massiv durch Restriktionen und/ oder bereits existierenden
Nutzungsformen eingeschrankt. Hierzu zahlen im Konvoi LWR Rendsburg u.a. groRRe Gebiete, die
unter das Dauergriinlanderhaltungsgesetz fallen, als Knicklandschaft, Vertragsnaturschutzflachen,
Landschaftsschutzgebiete, Kompensationsflachen, Wertgriinland oder Wald und Forstgebiete
definiert sind oder landwirtschaftlich genutzte Flachen, die in der Regel in privater Hand sind, was
die theoretische Nutzung zur Gewinnung von Warme weiter verkompliziert und reduziert.

Die identifizierten Biomassegewinnungsflichen im Projektgebiet sind in ihrer tatsachlichen
Nutzbarkeit zwar eingeschrankt, allerdings verfligt der Kreis Rendsburg-Eckernforde uber die
sPotenzialanalyse zum Aufkommen von Landschaftspflegematerial im Kreis Rendsburg-
Eckernforde als Grundlage fiir Biotoppflegekonzepte“(DVL, 2023). Diese ermoglicht eine genauere
Abschatzung der Biomassemengen, die auf unter Restriktionen stehenden Flachen anfallen. Im
Projektgebiet fallen gemaR der ,,Potenzialanalyse zum Aufkommen von Landschaftspflegematerial
im Kreis Rendsburg-Eckernforde als Grundlage flir Biotoppflegekonzepte“ jahrlich ca. 8.123,32 t
Trockenmasse pro Jahr an, die potenziell auch fiir die Warmeversorgung einzelner Kommunen oder
Gemeindeteile genutzt werden kdnnen. Die Darstellung der potenziellen Biomasseflachen erfolgt
jeweils auf Gemeindeebene in den Kapiteln Potenzialanalyse.

Fir die krautige Biomasse wurde angenommen, dass diese in einer Biogasanlage mit einem
Brennwert von 6,3 kWh/t verwertet wird, wahrend die holzige Biomasse als Pellets zur
Warmegewinnung mit einem Brennwert von 4.750 kWh/t angenommen wird. Daraus ergibt sich ein
Potenzial von bis zu 36,42 GWh. Wiirde die verfiigbare Biomasse vollstandig mittels Pyrolyse
verwertet, entstiinden 18,92 GWh Warme, die theoretisch leitungsgebunden genutzt werden
konnten, dariiber hinaus bietet die Pflanzenkohle zusatzliche in Kapitel b) bereits beschriebene
Vorteile zu CO,-Bindung.

Fur die leitungsgebundene Versorgung weiter Teile des Projektgebiets ist der Einsatz von Biomasse
nicht geeignet, kann aber eine erganzende Rolle in der Umstellung auf EE spielen. Auch wenn sich
das Biomassepotenzial der Flachen auf Projektebene auf 36,42 GWh belauft, steht dieses einem
jahrlichen Gesamtwarmebedarf von 572 GWh gegeniiber, folglich kann Biomasse den Warmebedarf
nur im Ansatz decken (vgl. Kapitel 1.1.4 f.). Diese Einschrankung wird in den weiteren Analysen, vor
allem auf Gemeindeebene, von Bedeutung sein und Berlicksichtigung bei der Erarbeitung konkreter
Empfehlungen finden.

Der Einsatz von Biomasse ist jedoch nicht nur in der leitungsgebundenen Warmeversorgung zu
sehen. Sie kann in Form von Pellet- oder Holzhackschnitzelheizungen auch in der dezentralen
Versorgung eingesetzt werden.
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Tabelle 2: Darstellung tatsdchlich verfiigbarer Biomassemengen und daraus resultierender Potenziale zur Nutzung zu
Wérmezwecken (Quelle: Herleitung Zeiten°Grad gemdfR der in DVL (2023) angegebenen Daten).

Kommune Krautige Biomasse / Potenzial Holzige Biomasse / Potenzial
(t /a, MWh) (t /a, GWh)
Alt Duvenstedt 57,70 39,99 1160,28 5,51
Borgstedt 36,75 25,47 291,01 1,38
Blidelsdorf 38,74 26,85 67,59 0,32
Fockbek 69,32 48,04 1406,49 6,68
Jevenstedt 39,20 27,17 1997,46 9,49
Nibbel 6,19 4,29 817,77 3,88
Osterronfeld 89,47 62,00 593,65 2,82
Rickert 19,70 13,65 196,2 0,93
Schacht-Audorf 64,77 44,89 130,8 0,62
Schilldorf 62,72 43,46 479,04 2,28
Schiilp b. Rendsburg 28,80 19,96 135,28 0,64
Westerronfeld 19,89 13,78 314,5 1,49
Gesamt 533,25 369,54 7590,07 36,05

Eine andere mogliche Quelle fiir Biomasse, die bereits hier auf Projektebene Erwahnung findet, weil
Informationen hierzu lediglich auf Kreisebene zur Verfligung stehen, ist das energetische Potenzial
aus Bioabfallen. Nach Angaben der Siedlungsabfallbilanz des Landes Schleswig-Holstein fielen im
Jahr 2022 im Kreis Rendsburg-Eckernforde 151 kg an Bioabfadllen aus Privathaushalten und
Kleingewerbe pro Einwohner*in an (LfU, 2022). Hochgerechnet auf das Konvoi LWR Rendsburg
entspricht dies etwa 6.604,3 t pro Jahr. Unter der Annahme, dass pro Tonne Bioabfall 110 m® Biogas
gewonnen werden kénnen (UM BW, 2015) und ein Kubikmeter Biogas liber einen Energiegehalt von
6,3 kWh verfiigt (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2025), ergibt sich eine theoretisch
verfligbare energetische Menge aus Bioabfallen von rund 46 GWh pro Jahr. Verglichen mit dem
Gesamtenergiebedarf von 572 GWh auf Projektebene und in Anbetracht der Tatsache, dass
Bioabfalle i.d.R. bereits in bestehenden Infrastrukturen zu Warme- oder Kompostierungszwecken
fir die landwirtschaftliche Nutzung eingesetzt werden, eriibrigen sich weitere Uberlegungen zur
Nutzbarkeit dieser potenziellen Energiequelle auf Projekt- und Gemeindeebene.

Nutzung der Biomassepotenziale in einer Pyrolyseanlage

Auf Grundlage der im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg ermittelten Biomassepotenziale
wurde erganzend gepriift, in welchem Umfang eine energetische Nutzung dieser lber eine
Pyrolyseanlage erfolgen konnte. Fir diese Option wurde angenommen, dass die gesamte zur
Verfligung stehende Biomasse pyrolytisch genutzt wird. Fur die Berechnung wurde das von der
Pyrolysefirma bereitgestellte technische Konzept herangezogen. Demnach steht im
Untersuchungsgebiet eine jahrliche Gesamtmenge von rund 8.123 t Trockenmasse an biogenem
Material zur Verfiigung, bestehend aus etwa 533 t krautiger und 7.590 t holziger Biomasse. Unter den
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im technischen Datenblatt beschriebenen Annahmen (Mindestheizwert 16.720 kJ/kg, < 1 %
Storstoffanteil, 7.884 Betriebsstunden pro Jahr, thermische Nennleistung 600 kW pro Anlage, Input
257 kg/h) konnten mit dieser Biomassemenge insgesamt vier Pyrolyseanlagen im Jahresbetrieb
versorgt werden. Daraus ergibt sich eine jahrliche Warmeproduktion von rund 18.920 MWh, was
etwa 3,3 % des gesamten Warmebedarfs im Projektgebiet (~ 572 GWh/a) oder dem Warmebedarf
von etwa 1.200 Einfamilienhdusern im Bestand entspricht.

Wiirde ausschlieBlich die holzige Biomasse eingesetzt, kdnnte mit etwa 3,75 Anlagen immer noch
eine Warmeproduktion von 17.740 MWh pro Jahr erzielt werden. So konnten noch immer rund 1.150
EFH vollstandig mit Warme versorgt werden. Dieser Vergleich verdeutlicht, dass die Nutzung der
regionalen Biomasse uUber Pyrolyseanlagen zwar nur einen begrenzten Anteil am
Gesamtwarmebedarf des Projektgebiets decken kann, jedoch auf lokaler Ebene einen spiirbaren
Beitrag zur erneuerbaren Warmeversorgung leisten wiirde.

Diese Werte berlicksichtigen noch nicht den energetischen Aufwand zur Trocknung des Materials,
der je nach Feuchtegehalt den Nettoertrag leicht reduzieren kann.

Im Rahmen eines regionalen Anlagenkonzepts konnte die Biomasse zentral aufbereitet, getrocknet
und an mehrere dezentrale Pyrolyseanlagen verteilt werden. Ein solches System bietet neben der
Warmeerzeugung auch okologische Mehrwerte durch die Produktion von Pflanzenkohle, die zur
langfristigen CO,-Bindung beitragt und als Bodenverbesserer eingesetzt werden kann. Somit stellt
die Pyrolyse eine technisch realisierbare und klimawirksame Ergénzung innerhalb der KWP dar,
insbesondere in landlich gepragten Gebieten mit hohem Anteil an holziger Biomasse und
verfligbaren Aufbereitungsflachen.

1.2.2. Geothermie und Umgebungsluft

Flache Geothermie

Im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg bieten die geologischen Untergrundverhaltnisse
insgesamt gute Voraussetzungen fiir die Nutzung flacher Geothermie in Tiefen von 0 bis 100 m. Wie
Abbildung 25 zeigt, liegen die Warmeleitfahigkeiten in weiten Teilen des Gebiets zwischen 1,8 und
2,2 W/mK (Watt pro Meter Kelvin). Besonders im nordlichen Bereich (Alt Duvenstedt), im
sidwestlichen Teil (Nibbel, Schiilp b. Rendsburg) sowie im Osten (Schacht-Audorf) des
Projektgebiets werden Werte von iliber 2,2 W/mK erreicht. Diese Bereiche gelten damit als
theoretisch besonders geeignet fiir den effizienten Einsatz von Erdwdrmesonden oder
Erdwarmekollektoren. Auch im lbrigen Projektgebiet liegen die Warmeleitfahigkeiten liberwiegend
oberhalb von 1,8 W/mK, was insgesamt auf ein hohes theoretisches Potenzial fiir die Nutzung flacher
Geothermie hinweist.

Lediglich ein schmaler, zentral im Projektgebiet gelegener Streifen, der Teile der Kommunen
Rickert, Biidelsdorf, Westerronfeld, Osterronfeld und Jevenstedt umfasst, weist
Warmeleitfahigkeiten von unter 1,8 W/mK auf. Auch diese Warmeleitfahigkeiten erlauben eine
Nutzung der oberflaichennahen Geothermie.

In der Praxis wird dieses theoretische Potenzial allerdings deutlich durch hydrogeologische
Rahmenbedingungen und daraus resultierende Vorgaben des Trinkwasserschutzes begrenzt:
Anlagen zur Nutzung flacher Geothermie sind im Kreis Rendsburg-Eckernférde in
Trinkwasserschutz- und Trinkwassergewinnungsgebieten (vgl. Abbildung 8) genehmigungspflichtig
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und unterliegen entsprechenden Auflagen. Zusatzlich konnen Genehmigungsantrage innerhalb
eines Radius von bis zu 2 km im Abstrom einer Grundwasserentnahmestelle (blaue Quadrate in
Abbildung 8) nur unter Auflagen genehmigt oder im Einzelfall auch abgelehnt werden. Dadurch wird
das nutzbare Potenzial insbesondere fiir Vorhaben mit Sole-Wasser-Warmepumpe stark
eingeschrankt, sodass stets eine Einzelfallpriifung erforderlich ist. Vor allem grofere Vorhaben
bspw. zur Einspeisung in Warmenetze, sind hiervon betroffen und konnen aufgrund der
Restriktionen im Einzelfall vollstandig ausgeschlossen werden. Flache Geothermie wird daher fir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung im Projektgebiet in den gemeindespezifischen Kapiteln
nur in Einzelfallen (bspw. Stadt Biidelsdorf) betrachtet und wird vorrangig als dezentrale
Versorgungsmoglichkeit gesehen.

Relevant bleiben kann flache Geothermie vor allem fiir Einzelgebaude aufierhalb der Schutzgebiete.
Auch hier ist jedoch immer eine Einzelfallpriifung erforderlich. Sollten sich daraus zusatzliche
Einschrankungen ergeben, stellt der Einsatz von Luft-Warmepumpen eine naheliegende Alternative
dar, da diese in der Regel mit deutlich weniger Auflagen verbunden sind und projektweit einen
groReren Beitrag zur Warmewende leisten konnen als Losungen auf Basis flacher Geothermie.
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Abbildung 25: Projektweite Darstellung der Wérmeleitféhigkeit in bis zu 100 m Tiefe zur hydrothermalen Nutzung im Konvoi
LWR Rendsburg (Quelle: LfU SH Geodatenportal).
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Tiefe Geothermie

Die Analyse der warmeleitfahigen geologischen Strukturen hat ergeben, dass im GroRteil des
Gebiets in Tiefen zwischen 750 und 500 m theoretisch geothermisch nutzbare Horizonte liegen (vgl.
Abbildung 26). Das Potenzial zur Nutzung tiefer Geothermie wird fiir in den gemeindespezifischen
Kapiteln jeweils genauer betrachtet.

Im gesamten Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg besteht, mit Ausnahme der westlichen Halfte
Fockbeks sowie den westlichen Randern der Gemeinen Niibbel und Alt Duvenstedt, ein
grundsatzlich ausgepragtes theoretisches Potenzial fiir tiefe Geothermie (vgl. Abbildung 26).
Allerdings ist die Nutzung mit erheblichen Einschrankungen verbunden: Teile des Projektgebiets
fallen unter Trinkwasserschutzrichtlinien (vgl. Abbildung 8), wodurch das Potenzial in diesen
Bereichen erheblich eingeschrankt wird - vor allem hinsichtlich groRerer Vorhaben bspw. zur
Einspeisung in Warmenetze.

Tiefe Geothermie kann einen Beitrag zur nachhaltigen Warmeversorgung leisten, ist jedoch stark
von Standort, Nutzungskonzept und Abnahmestruktur abhangig. Fir die Bewertung sind
insbesondere Investitionskosten, die realistische Warmegewinnung aus Tiefen zwischen 250 und
750 m sowie die bendtigte Warmemenge in Form der WLD in den zu beplanenden Gebieten
entscheidend.

Die Investitionskosten sind im Vergleich zu anderen Warmeerzeugern hoch. Hauptkostentreiber
sind die Bohrungen, die technische ErschlieRung sowie Genehmigungs- und Planungskosten. Ein
wesentlicher Teil dieser Ausgaben fallt an, bevor Klarheit iber die tatsachlich nutzbare
Warmeleistung besteht. Dieses wirtschaftliche Risiko wirkt sich besonders stark in Gebieten mit
geringer Warmenachfrage aus, da die Fixkosten auf wenige Abnehmer*innen verteilt werden.

In Tiefen zwischen 750 und 250 m sind nutzbare Temperaturen grundsatzlich erreichbar, sie reichen
jedoch haufig nicht fiir hohe Vorlauftemperaturen aus. Die Warme eignet sich vor allem fiir
Niedertemperaturnetze oder fiir den Einsatz in Kombination mit Warmepumpen. Die erzielbare
Leistung ist stark von den lokalen geologischen Verhaltnissen abhangig, insbesondere von
Durchlassigkeit und Forderrate in hydrothermalen Systemen. Entsprechend ist eine sorgfaltige
Vorerkundung zwingend erforderlich.

In Gebieten mit vergleichsweise geringer WLD, wie in weiten Teilen des Projektgebiets, stellt nicht
die Warmequelle, sondern die Wirtschaftlichkeit der Erschliefung und Verteilung die grofite
Herausforderung dar. Lange Leitungsstrecken, geringe Anschlussdichten und stark schwankende
Lasten verschlechtern die Wirtschaftlichkeit deutlich. Tiefengeothermie ist unter diesen
Bedingungen in der Regel nur als Bestandteil eines hybriden Warmeerzeugungssystems sinnvoll, in
dem sie eine kontinuierliche Grundlast abdeckt und durch andere Erzeuger erganzt wird.

Tiefe Geothermie ist in den betrachteten Tiefen technisch machbar, wirtschaftlich jedoch nur
tragfahig, wenn ausreichend verdichtete Abnehmer*innenstrukturen vorhanden sind und die
Anlage gezielt in ein Gesamtkonzept eingebettet wird. Ohne klare Abnahme und hohe
Vollbenutzungsstunden ist das Risiko unverhaltnismaRig hoch, weshalb von einem Einsatz tiefer
Geothermie im Projektgebiet des Konvoi LWR Rendsburg allgemein abgeraten wird. Der
Vollstéandigkeit halber wird das lokale Potenzial aus tiefer Geothermie in den Gemeinden kurz
beschrieben.
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Abbildung 26: Projektweite Darstellung der Verbreitung und Tiefe von tiefliegenden Horizonten zur hydrothermalen Nutzung
im Konvoi LWR Rendsburg (Quelle: LfU SH Geodatenportal).
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Umgebungsluft

Das Umgebungsluftpotenzial durch den Einsatz von Luft-Wasser- und Luft-Luft-Warmepumpen stellt
ein zentrales Potenzial fiir die Warmewende im Projektgebiet des Konvois LWR Rendsburg dar. Diese
Technologien konnen grundsatzlich iberall dort eingesetzt werden, wo ausreichend Aufstellflache
vorhanden ist und die Vorgaben des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) eingehalten
werden konnen, sowohlim Rahmen leitungsgebundener als auch dezentraler Versorgungsoptionen.
Da der Einsatz von Luft-Warmepumpen mit vergleichsweise wenigen Auflagen verbunden ist, bieten
sie insbesondere dort eine geeignete Option, wo andere Warmepumpentechnologien aus
trinkwasserschutzrechtlichen Griinden nicht zulassig sind.

1.2.3.  Abwarmepotenzial aus Abwasser

Abwasser und Wdarmegewinnung aus Abwasserleitungen

Im Rahmen der KWP fiir den LWR Rendsburg wurden alle Gemeinden des Projektgebiets einheitlich
um Auskunft Ulber ihre Abwasserinfrastruktur gebeten. Abgefragt wurden ausschlieflich
Schmutzwasserkanale mit einem Innendurchmesser ab DN 400 mm, da diese ab dieser bestimmten
Grofde und Durchflussmenge grundsatzlich fiir die Nutzung von Abwasserwarme in Frage kommen.
Angefragt wurden Angaben zu Grofte und Lange der Leitungen (inklusive digitaler Geodaten in
Shape-Formaten), zum Status (bestehend, geplant, genehmigt) sowie zu
Trockenwetterabflussmengen. Alle Gemeinden Ubermittelten innerhalb der gesetzten
Riickmeldefrist, ob Schmutzwasserkanale der erforderlichen Grofte vorhaben sind.

e Die Gemeinde Borgstedt (Amt Hittener Berge) verfligt Uber rund 8 km
Schmutzwasserkanadle, jedoch ausschliefilich in DN 200 - damit ist eine Nutzung aus
energiewirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll.

e Fir die Amter Jevenstedt, Eiderkanal und Fockbek wurde gemeldet, dass keine
Schmutzwasserkanale groRer DN 400 vorhanden sind.

e Die Stadt Budelsdorf verwies auf friihere Untersuchungen zur Abwasserwarmenutzung, die
bereits 2012/2013 im Rahmen einer Potenzialanalyse durchgefiihrt wurden.

In der Biidelsdorfer Untersuchung wurde ein geeigneter Kanalabschnitt mit einem
Innendurchmesser von DN 450 im Bereich Schwarzer Stieg als reprasentatives Beispiel fiir die
Warmegewinnung aus Abwasser herangezogen. Die Messstelle wurde aufgrund ihrer Bauweise und
des kontinuierlichen Durchflusses als technisch geeignet bewertet und bestatigte zugleich den
Ansatz der KWP, gezielt groRere Kanalhaltungen (> DN 400) hinsichtlich ihres energetischen
Potenzials zu betrachten (Christian Piening, 2013).

Die Messungen aus dem Sommer (August 2012) und Winter (Dezember 2012) ergaben mittlere
Abwassertemperaturen von rund 17 °C im Sommer und etwa 10 °C im Winter bei Durchflussmengen
von rund 20-25 |/s. Daraus wurde eine theoretische Warmeentzugsleistung von etwa 260 kW
berechnet, die liber Warmepumpentechnik (COP 4) einer Heizleistung von rund 340 kW entspricht.

Dies entspricht dem Heizbedarf von etwa vier bis fiinf MFH aus den 1990er Jahren. Es verdeutlicht
exemplarisch das technische Potenzial der Abwasserwdarmenutzung, auch wenn dieses im
Untersuchungsraum auf sehr wenige Abschnitte beschrankt ist.
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In der zugrunde liegenden Studie der Abwasserbeseitigung Rendsburg wurden dariiber hinaus
mogliche Warmeabnehmer identifiziert. Diese befinden sich jedoch auf der Rendsburger Stadtseite
und damit auRerhalb des beplanten KWP-Gebiets. Die Mess- und Temperaturdaten aus dieser
Untersuchung wurden im Rahmen der Warmeplanung dennoch herangezogen, da sie eine sehr gute
Datengrundlage liefern und zeigen, wie Abwassertemperaturen, Durchflussmengen und
Leitungseigenschaften fiir die Planung und Dimensionierung von Warmerlickgewinnungssystemen
genutzt werden kdnnen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Abwasserwarmenutzung im Projektgebiet basierend auf der
vorliegenden Datenlage als nahezu unrealisierbar einzustufen ist und daher im Folgenden nicht
weiter betrachtet wird. Die Untersuchung in Bldelsdorf stellt jedoch ein anschauliches
Referenzbeispiel dar, das die Moglichkeiten der Warmegewinnung aus kommunalen Infrastrukturen
praxisnah aufzeigt.

Potenzial und raumliche Darstellung flir Abwdrmenutzung aus Kldrwerken

Im Rahmen der KWP wurde auch das Potenzial zur Abwarmenutzung aus Klarwerken untersucht.
Dieses umfasst typischerweise zwei Energiequellen: den Warmeeintrag des gereinigten Abwassers
im Ablaufbereich sowie die Energiegewinnung aus Faulgasen oder der Klarschlammbehandlung.

Im beplanten KWP-Gebiet des Konvoi LWR Rendsburg wurde kein Klarwerk festgestellt. Vielmehr
wird die Abwasserbeseitigung und -aufbereitung durch die Abwasserbeseitigung Rendsburg
mitgetragen.

Dariiber hinaus betreibt der Abwasserzweckverband Wirtschaftsraum Rendsburg das Kanalnetz fiir
mehrere Gemeinden, darunter Alt Duvenstedt, Fockbek, Jevenstedt, Niibbel, Osterronfeld, Rickert,
Schiilldorf, Schilp und Westerrénfeld und leitet die Abwasser gemeinschaftlich zur zentralen
Klaranlage der Stadt Rendsburg.

Das kommunale Abwasser aus Biidelsdorf wird vollstandig tiber das Netz der Abwasserbeseitigung
Rendsburg gesammelt und Uber grofldimensionierte Schmutzwasserleitungen zur zentralen
Klaranlage Rendsburg-Posthof stidlich des Nord-Ostsee-Kanals abgefiihrt. Diese Anlage liegt damit
aufderhalb des raumlichen Geltungsbereichs der KWP Buidelsdorf.

Somit bestehen innerhalb des KWP-Gebiets keine direkten Potenziale zur Warmenutzung aus
Klarwerksprozessen, da weder Abwasserbehandlung noch Faulgasverwertung vor Ort stattfinden.
Relevante energetische Potenziale ergeben sich ausschlieRlich aus den Zuleitungen im Biidelsdorfer
Kanalnetz, insbesondere in Abschnitten mit grofleren Durchmessern (DN = 400), die bereits im
Rahmen der Untersuchungen zur Abwasserwarmenutzung betrachtet wurden.

1.2.4. Akteurspotenzial

Fir die erfolgreiche Umsetzung der KWP im LWR spielt das vorhandene Akteurspotenzial eine
zentrale Rolle. Die Region zeichnet sich durch eine vielfaltige und heterogene Landschaft von
Akteurinnen und Akteuren aus, die in unterschiedlichen Rollen, von der Warmeerzeugung uber die
Verteilung bis hin zur Versorgung und Organisation, zur Gestaltung der zukinftigen
Warmeinfrastruktur beitragen.

Diese Vielfalt bietet erhebliche Chancen, da sie sowohl bewahrte Betreibendenmodelle als auch
innovative Ansatze umfasst. Auf dieser Grundlage kénnen nachhaltige und wirtschaftlich tragfahige
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Losungen entwickelt werden, die wesentlich zur Erreichung der Klimaschutzziele und zur
Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 beitragen.

Lokale Warmegenossenschaften als Erfolgsmodelle

Ein sehr gutes Beispiel fur das vorhandene Akteurspotenzial sind die bereits etablierten
Warmegenossenschaften in Niibbel und Schiilp. Sie zeigen eindrucksvoll, wie lokale Kooperationen
mit ortsansdssigen Biogasanlagen und deren Betreiber*innen zur Entstehung wirtschaftlich stabiler
und technisch effizienter Warmenetze fiihren konnen.

Diese genossenschaftlich getragenen Modelle bieten fiir die Endverbraucherinnen und
Endverbraucher attraktive Warmepreise und werden durch ihre hohe Versorgungssicherheit in der
Bevolkerung breit akzeptiert. In Gesprachen im Rahmen des Projektes wurde deutlich, dass gerade
diese Wirtschaftlichkeit und Zuverldssigkeit haufig zu einer aktiven Nachfrage nach
Netzerweiterungen seitens der Anschlussnehmenden fiihrt.

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die vorausschauende Vertragsgestaltung zwischen Genossenschaften
und Biogasanlagenbetreibenden. Durch langfristige Liefervereinbarungen wird sichergestellt, dass
die Versorgung auch tiber das Auslaufen der EEG-Forderung hinaus gesichert bleibt. Diese Beispiele
verdeutlichen, dass gemeinschaftlich organisierte Modelle tibertragbare Best-Practice-Beispiele fir
andere Kommunen in Schleswig-Holstein und im LWR darstellen konnen.

Warmenetzbetreibende und Energieversorgungshetriebe

Neben den lokalen Genossenschaften pragen auch groRere Akteure die Warmelandschaft im
Untersuchungsraum. Hierzu zahlen insbesondere die HanseWerk Natur GmbH GmbH, die in
Schleswig-Holstein zahlreiche Warmenetze in diesem Untersuchungsgebiet auf Basis
gasbetriebener Blockheizkraftwerke (BHKW) betreibt.

Diese Warmenetze stehen in enger Verbindung mit den Gasversorgern der SH-Netz sowie den
Stadtwerken Schleswig-Holstein, einem Zusammenschluss der Stadtwerke Rendsburg, Blidelsdorf
und Schleswig. Zusammen bilden sie ein leistungsfahiges Energie- und Versorgungsnetzwerk, das
weite Teile des Untersuchungsraumes mit Warmeenergie versorgt.

In den Gesprdachen mit den relevanten Akteurinnen und Akteuren, insbesondere mit einigen
Betreibenden von Biogasanlagen, wurde deutlich, dass bereits konkrete und weit fortgeschrittene
Konzepte vorliegen, die das Potenzial zur Etablierung zusatzlicher Nahwarmenetze aufzeigen und
damit weitere Anschlussmoglichkeiten an mogliche zukiinftige Warmenetze eroffnen.

Diese Konstellationen verdeutlichen das Potenzial, das in der Verkniipfung von kommunalen
Energieversorgern, privaten Betreibenden und landwirtschaftlichen Erzeugern liegt. Sie bilden
gemeinsam eine tragfahige Basis, um den Transformationsprozess hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung weiter voranzubringen.

Innovationstrager und neue Warmekonzepte

Die Akteurslandschaft im LWR wird dariiber hinaus durch Innovationstrager erganzt, die aktiv neue
Wege der Warmeerzeugung und Ressourcennutzung erproben. Exemplarisch zu nennen ist die
Abfallwirtschaft Rendsburg-Eckernférde GmbH (AWR), die aufgrund ihrer Standortbedingungen und
der kontinuierlichen Anlieferung von Abfallen das Potenzial fiir innovative Warmenutzungskonzepte
prift.
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Im Zuge der KWP wurde insbesondere die Kooperation zwischen der AWR und einem Betreibenden
von Pyrolyseanlagen im Bereich der Pyrolyseverfahren identifiziert. Diese Verfahren erméglichen
eine zusatzliche Nutzung biogener Reststoffe und erdoffnen somit neue energetische
Wertschopfungspfade fiir die Region. Derartige Ansatze verdeutlichen, dass das Akteurspotenzial
nicht nur auf bestehende Strukturen begrenzt ist, sondern aktiv Innovation und Weiterentwicklung
fordert.

Gesamtbewertung und Entwicklungsperspektive

Anhand der dargestellten Beispiele wird deutlich, dass der LWR iber eine breit aufgestellte und
dynamische Akteurslandschaft verfligt. Er umfasst eine Vielzahl von Wissenstragern,
Energiedienstleistenden, Erzeugenden und Infrastrukturbetreibenden, die gemeinsam das
Fundament flir eine nachhaltige Warmeversorgung bilden konnen.

Die Kombination aus bewahrten Modellen (z. B. Genossenschaften) und innovativen Projekten (z. B.
Pyrolyse, Biogaseinspeisung) bietet eine hervorragende Grundlage, um die KWP langfristig
erfolgreich umzusetzen.

Netzwerkakteure: Klimaschutzagentur und Entwicklungsagentur als Bindeglieder

Erganzend zu den energieerzeugenden und -verteilenden Akteuren spielen im Untersuchungsraum
zwei Institutionen eine zentrale Rolle als vernetzende und unterstitzende Akteure: die KSA und die
EAR. Beide Organisationen sind fiir die in dieser KWP betrachteten Gebiete von besonderer
Bedeutung, da sie als Bindeglied zwischen Verwaltung, Fachakteuren und Bevélkerung agieren und
somit entscheidend zur Umsetzung der Warmewende beitragen. Insbesondere aufgrund dieser
zentralen Rollen und grofRen Kompetenzen sind Sie ebenfalls in der Lenkungsgruppe dieses
Projektes vertreten.

Die KSA fungiert als zentrale Anlaufstelle fiir kommunalen und regionalen Klimaschutz. Sie begleitet
Projekte wie die KWP, das Solardach- und Warmekataster, sowie Energie- und
Fordermittelberatungen flir Kommunen und Privatpersonen. Mit ihrer Fachkompetenz in den
Bereichen Energieeffizienz, Offentlichkeitsarbeit und Prozessmoderation tragt sie dazu bei,
komplexe technische Themen fiir die Bevolkerung verstandlich aufzubereiten und Akzeptanz fiir
notwendige Transformationsprozesse zu schaffen.

Dariliber hinaus initiiert und betreut die KSA kreisweite Projekte, die direkt zur Warmewende
beitragen, wie etwa den Klimathon Schleswig-Holstein, den Klimaschutzfonds oder
Informationskampagnen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Durch diesen praxisnahen
Wissenstransfer und die zielgerichtete Kommunikation zwischen Kommunen, Unternehmen und
Blrgerinnen und Biirgern uUbernimmt die KSA eine Schlusselrolle bei der Mobilisierung und
Vernetzung der regionalen Akteure.

Die EAR erganzt diese Arbeit auf strategischer und interkommunaler Ebene. Sie koordiniert und
begleitet Projekte mit regionaler Bedeutung, darunter Flachen- und Standortentwicklungen,
interkommunale Infrastrukturvorhaben sowie Themenfelder wie Mobilitdt, Klimaschutz und
Energieversorgung. Im Kontext der KWP unterstiitzt die EAR die beteiligten Gemeinden bei der
Koordination gemeinsamer MaRnahmen, der Abstimmung von Interessen und der
Fordermittelakquise.

Daruber hinaus tragt sie durch ihre projektorientierte Arbeitsweise und die enge Zusammenarbeit
mit den Verwaltungen dazu bei, Synergien zwischen Gemeinden, Energieversorgern und weiteren
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Partnern zu identifizieren und zu nutzen. Die EAR fungiert damit als strategische Schnittstelle flir die
Umsetzung interkommunaler Projekte im Bereich Energie und Warme.

Gemeinsam leisten beide Institutionen einen wesentlichen Beitrag dazu, dass die vielfaltige
Akteurslandschaft im LWR effektiv zusammenwirkt. Durch ihre komplementaren Kompetenzen, die
KSA als operative und kommunikative Plattform, die EA Rendsburg als strategisch-koordinierendes
Element, fordern sie den Austausch von Wissen und Erfahrungen, starken die Beteiligung der
Bevolkerung und unterstiitzen die strukturierte Umsetzung der Warmewende in der Region.

Um dieses Akteurspotenzial voll auszuschopfen, sollte der bestehende Austausch zwischen den
Akteuren weiter intensiviert werden. Ein sinnvoller Ansatz ware der Aufbau eines regionalen
Kompetenznetzwerks oder Clusters, das vorhandene Erfahrungen biindelt, Synergien fordert und
Innovationen beschleunigt. Ein solches Netzwerk kann gleichzeitig zur Steigerung der Akzeptanzin
der Bevolkerung beitragen und den gemeinsamen Transformationsprozess hin zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung fest im LWR verankern.

1.3.  Zielszenarien und Entwicklungspfade bis zum Jahr
2040

Die nachfolgend dargestellten Zielszenarien basieren auf den Ergebnissen der Bestands- und
Potenzialanalyse sowie den daraus abgeleiteten Annahmen. Zur besseren Ubersicht werden in
diesem Kapitel zunachst ausschlielilich die Szenarien auf Ebene des Konvois prasentiert. Die
detaillierten Ergebnisse fiir die zwolf Gemeinden folgen in den gemeindespezifischen Kapiteln.
Annahmen und kritische Einflussfaktoren zur Erreichung der Szenarien werden an dieser Stelle fiir
alle Gemeinden zusammengefasst, da sie gemeindelibergreifend gelten und das projektweite
Szenario entscheidend pragen.
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Wie im Methodik-Kapitel beschrieben, stlitzen sich die Szenarien auf eine Vielzahl von Informationen
zu relevanten Entwicklungsparametern sowie auf Annahmen dariiber, wie und warum sich die
Warmeversorgung im Konvoigebiet LWR Rendsburg bis 2040 verandern wird. Diese Grundlagen sind
in Tabelle 3 zusammengefasst und werden dort naher erlautert.

Tabelle 3: Ubersicht relevanter Faktoren fiir die Erstellung der Szenarien im Konvoigebiet LWR Rendsburg bis zum Jahr 2040

(Eigene Darstellung: Zeiten°Grad)

Faktor

Bevolkerungs-
entwicklung &
Demographie

Bauliche
Entwicklung

Energieeffizienz-
malnahmen,
Verhaltens-
anderungen,

politischer Rahmen

Einsparung durch
Sanierung &

Veranderung der
Sanierungsquote

Annahme

Gleich-
bleibender
Warmebedarf
aufgrund sich
gegenseitig
aufhebender
Effekte

Zunahme des
Warmebedarfs
um 5%

Reduktion des
Warmebedarfs
um5 %

Einsparung bei
Vollsanierung =
60 %, Einsparung
bei Teilsanierung
=30 %, Anstieg
der Sanierungs-
quotevon 1,0 %
auf1,9%

Erlduterung

Leichte Zunahme kleiner Haushalte und
starke Zunahme alterer Personengruppen,
leichte Abnahme grofierer Haushalte und
jingerer Personengruppen, leicht positive
relative Bevolkerungsentwicklung
insgesamt bis 2035.

In fast allen Gemeinden ist von zusatzlicher
Bebauung im Laufe des
Betrachtungszeitraums auszugehen.
Aufgrund existierender bauphysikalischer
Vorschriften aus dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sowie
etwaiger gemeindespezifischer Vorgaben
wird erwartet, dass die daraus resultierende
Zunahme des Warmebedarfs sich in
Grenzen halt.

Es wird grundsatzlich von einer
Fortschreibung und nicht von einer
Abschaffung existierender politischer
Instrumente (z.B. Forderungen) sowie aus
finanziellen und moralischen Griinden von
einem zunehmend klimafreundlichen
Heizverhalten ausgegangen. Der
technologische Fortschritt wird ebenfalls
weiterhin stattfinden, wodurch die Effizienz,
bspw. von Erzeugeranlagen, stetig
verbessert wird.

Durch die koordinierte Umsetzung von
MafRnahmen vor Ort durch die Gemeinden
wird davon ausgegangen, dass sich die
Sanierungsquote wie beschrieben erhéht.
Hieraus hervorgehende Teil- und
Vollsanierungen werden in der Simulation
der Szenarien durch zufallige Auswahl von
Gebauden beriicksichtigt. Hauser, die
bereits mit einer Warmepumpe versorgt
werden, sind hiervon ausgeschlossen.
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Firjede Gemeinde werden auf Basis der
Ergebnisse der Bestands- und
Potenzialanalyse realistische
Zielenergietrager festgelegt, deren
Verteilung in der Simulation der Szenarien
durch zufallige Zuweisung berlcksichtigt
wird.

Aufgrund gesetzlicher Vorgaben zur
Verdrangung fossiler Energietrager aus
bestehenden Versorgungsinfrastrukturen
wird davon ausgegangen, dass alle
existierenden Gasnetze in 2040
abgeschaltet werden.

Es wird davon ausgegangen, dass die
existierenden Emissionsfaktoren fossiler
Energietrager und erneuerbarer Energien
gleichbleibend sind. Lediglich die
Emissionsfaktoren von Fern-/Nahwarme
sowie vom Strommix verbessern sich bis
2040 aufgrund des steigenden Anteils von
Strom aus erneuerbaren Energien.

Es wird davon ausgegangen, dass auf Basis
des Vorschlags zur zeitlichen Umsetzung
der KWP zwischen 2027 und 2035 ein
Grolteil der Malinahmen umgesetzt und
somit Veranderungen angestofen werden.

Aufgrund des fortschreitenden
Klimawandels wird davon ausgegangen,
dass der Warmebedarf sich bis 2040
entsprechend verringert. Parallel steigt der
Kaltebedarf (siehe nachfolgender Exkurs).

Da Biomasse lokal nur sehr begrenzt zur
Verfigung steht, wird der Anteil dieses
Energietragers in den Szenarien aus
Griinden der Ressourcenschonung und
Effizienz auf ein vertretbares Minimum
beschrankt.
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Potenzialanalyse,
Erfahrungswerte

Gesetzliche Vorgaben (vor
allem GEG, WPG)

Offizielle Stellen wie z.B.
Umweltbundesamt
(UBA), Erfahrungswerte

MalRnahmenkatalog

Wissenschaftliche Studie

(Berger & Worlitschek,
2019)

DA Nord, gesetzliche
Vorgaben (WPG)

Die Gesamtheit der fir die Szenarien berilicksichtigten Faktoren fiihrt dazu, dass sich die

Warmeversorgung im Projektgebiet bei Eintreffen der zugrunde gelegten Annahmen bis zum Zieljahr

2040 grundlegend wandeln wird, wie im folgenden Kapitel dargestellt wird.
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Exkurs: Klimaanpassung & zukiinftiger Kaltebedarf

Neben der Sicherstellung einer zuverlassigen Warmeversorgung gewinnt im Zuge des
fortschreitenden Klimawandels auch der Aspekt der Kihlung in der KWP an Relevanz, da
insbesondere altere und jiingere Bevolkerungsgruppen in Bildungs- und Pflegeeinrichtungen
als besonders hitzeempfindlich gelten. Neben den Schulen und Kitas im Projektgebiet LWR
Rendsburg zahlen hierzu z.B. die ,Bidelsdorfer Seniorenwohnanlage Am Park®, die
Einrichtung ,Senioren- und Pflegezentrum Schacht-Audorf der DSW Deutsche
Seniorenwohnen Nord GmbH oder die Seniorenwohnanlage der ngd ,Am See® in Fockbek.
Die Gemeinden des Projektes sollten deshalb perspektivisch auch gezielte Malnahmen zur
Klimaanpassung und Kihlung umsetzen, um den wachsenden Kaltebedarf in diesen
Einrichtungen wirksam zu decken und zugleich die Lebensqualitat vulnerabler Gruppen zu
sichern. Im Aufenbereich kdnnte dies die Anpflanzung grolkroniger, standortgerechter
Baume und Verschattungs-elemente wie Pergolen, Lamellen oderVordacher sein, um direkte
Sonneneinstrahlung in Aufenthaltsbereichen zu reduzieren. Fassaden- und Dachbegriinung
konnte zudem eingesetzt werden, um Aufheizung zu mindern, Regenwasser zu speichern und
das Mikroklima zu verbessern. Innen- und Schulhéfe liefen sich entsiegeln, begriinen und
mit schattigen Sitzgelegenheiten sowie offentlich zugdnglichen Trinkwasserspendern
ausstatten. Erganzend konnten helle, reflektierende Oberflachen und wasserdurchlassige
Beldge die Hitzeentwicklung mindern.

Fir den Innenbereich sollten die Kommunen auRenliegenden, automatisierten
Sonnenschutz installieren, die sommerliche Warmedammung verbessern, Nacht- und
Querliftung fordern  sowie bedarfsgerechte  mechanische  Liftungssysteme  mit
Warmerlickgewinnung und optionaler Entfeuchtung installieren. In  besonders
hitzeempfindlichen Bereichen wie Wohn- oder Gruppenrdumen koénnten effiziente Split-
oder andere Klimasysteme, reversible Warmepumpen mit Kihlfunktion oder
Flachenkihlsysteme eingesetzt werden, um die Raumtemperatur zuverlassig auf ein
ertragliches Maf zu regulieren.

Da diese aktiven Kiihlsysteme zusatzlichen Strombedarf verursachen, sollten die Kommunen
bzw. die Gebdudeeigentimer®innen der Einrichtungen diesen Mehrbedarf idealerweise
durch PV-Anlagen auf den Gebaudedéchern decken. So lieRe sich der Kithlbetrieb teilweise
oder vollstandig mit lokal erzeugtem, erneuerbarem Strom versorgen, wodurch sowohl
Betriebskosten als auch CO,-Emissionen reduziert wirden. In Kombination mit einem
Hitzeschutzkonzept, inklusive AuslOsekriterien, Priorisierung bei Engpadssen und
Personalschulung, liee sich so ein wirksames und zugleich klimafreundliches
Gesamtsystem etablieren, welches dem zukinftigen Kihlbedarf und den Anforderungen an
den fortschreitenden Klimawandel in sozialen Einrichtungen gerecht wird.

1.3.2. Ergebnisse der Szenarien

Anderung der Energietrdgerverteilung

Abbildung 27 verdeutlicht den deutlichen Wandel der Warmeversorgungsarten und der
Energietragerverteilung: Weg von den bisher dominierenden fossilen Energietragern Erdgas und
Heizol hin zu Nahwarme, ein kleiner Anteil Holzpellets und insbesondere Warmepumpen. So sinkt
der Erdgasanteil von tiber 80 % perspektivisch auf 0 %, wahrend Warmepumpen von 3,8 % auf mehr
als 71 % zulegen. Parallel steigt durch den erwarteten Ausbau leitungsgebundener
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Warmeversorgung der Anteil der Nahwarme von bislang 5 % auf liber 17 %. Fiir das Zwischenjahr
2035 liegt die Annahme zugrunde, dass die empfohlenen Malinahmen dieser KWP bis zum Jahr 2035
umgesetzt wurden und sich daraus die letzte starkere Veranderung in der Verteilung der
Energietrager ableitet. Die Verteilung andert sich bis zum Zieljahr 2040 nur noch geringfligig.

Energietragerentwicklung im Projektgebiet (2025-2040)
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Abbildung 27: Prognostizierte Entwicklung der verwendeten Energietrdger im Konvoi LWR Rendsburg bis zum Zieljahr 2040
(Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Datenbasis: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amter sowie ENEKA).

Anderungen des Warmeverbrauchs

Ein Blick auf die erwarteten Veranderungen im Warmeverbrauch bzw. -bedarf der Gebaude im
Projektgebiet (vgl. Abbildung 28) zeigt, dass, basierend auf den getroffenen Annahmen, bis zum
Zieljahr 2040 mit einer deutlichen Reduktion des Endenergiebedarfs (durchgezogene Linie) von rund
66 % zu rechnen ist. Die Jahre 2030 und 2035 weisen Reduktionswerte von 24 % und 53 % auf. Der
Endenergiebedarf reduziert sich durch Gebadudesanierungen, Verdanderung der klimatischen
Bedingungen und vor allem die Reduktion des Energiebedarfs flir die Warmeerzeugung, der durch
die zunehmende Nutzung von Warmepumpen entsteht.

Die Nutzenergie (gestrichelte Linie) hingegen sinkt mit ca. 12 % vergleichsweise gering ab, was
darauf zurilickzufiihren ist, dass der tatsachliche Warmebedarf der Gebdude nur moderat
zurlickgeht. Zwar filihren energetische Sanierungen und klimatische Veranderungen zu
Effizienzgewinnen, diese wirken sich jedoch deutlich schwacher aus als die Umstellung der
Warmeerzeugung. Der zentrale Effekt liegt somit nicht in einer proportionalen Reduktion des
Warmebedarfs, sondern in der Art der Bereitstellung der benétigten Warme.

Warmepumpen nutzen Umweltwdarme und weisen im Betrieb einen hohen Coefficient of
Performance (COP) auf, sodass mit einer Einheit eingesetzter elektrischer Endenergie ein
Mehrfaches an Nutzenergie bereitgestellt werden kann. Dadurch reduziert sich der
Endenergiebedarf wesentlich starker als die Nutzenergie. Die Differenz zwischen beiden GroRen
nimmtim Zeitverlauf zu und ist ein klarer Indikator fiir die steigende Effizienz der Warmeversorgung.

Dass der Endenergiebedarf im Ausgangsjahr leicht (iber dem Nutzenergiebedarf liegt, ist auf die
vergleichsweise hohen Wirkungsgrade der derzeit dominierenden Ol- und Gasheizungen
zuriickzufiihren, deren Effizienzfaktoren bei etwa 0,9 liegen. Im weiteren Verlauf kehrt sich dieses
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Verhaltnis jedoch um, da mit der zunehmenden Verbreitung von Warmepumpen deutlich hohere
Effizienzfaktoren wirksam werden und der Endenergiebedarf infolgedessen wesentlich starker sinkt
als der Nutzenergiebedarf.

Diese Entwicklung verdeutlicht, dass die beobachtete Endenergieeinsparung nur teilweise auf einen
geringeren Warmebedarf zurlickzufliihren ist (Nutzenergie; gestrichelte Linie). Der liberwiegende
Anteil entsteht durch Effizienzgewinne in der Warmeerzeugung selbst (Endenergie; durchgezogene
Linie). Fir die Bewertung der Klimaschutzwirkung ist dies entscheidend, da der Riickgang des
Endenergieverbrauchs unmittelbar mit geringeren Primarenergieverbrauchen und Emissionen
verkniipft ist, vorausgesetzt der eingesetzte Strom stammt zunehmend aus erneuerbaren Quellen.

Energieverbrauchsentwicklung im Projektgebiet (2025-2040)
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Abbildung 28: Prognostizierte Entwicklung des Gesamtwdrmeverbrauchs oder -bedarfs im Konvoi LWR Rendsburg bis zum
Zieljahr 2040 (Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Datenbasis: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amter sowie
ENEKA).

Endenergieverbrauch [GWh]

Anderung der THG-Emissionen

AbschlieRend enthalten die Szenarien auch einen Entwicklungspfad der THG-Emissionen im
Projektgebiet des Konvois LWR Rendsburg (vgl. Abbildung 29). Dieser macht deutlich, dass auf
Grundlage der getroffenen Annahmen, besonders durch die Umstellung auf nachhaltige
Energietrager, bis zum Jahr 2040 ein Riickgang der Emissionen, um rund 94 %, das entspricht
120.080 t CO,, zu erwarten ist, die Zwischenziele 2030 und 2035 weisen eine Reduktion von 34 % und
76 % auf.

THG-Emissionsentwicklung im Projektgebiet
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Abbildung 29: Prognostizierte Entwicklung der THG-Emissionen im Konvoi LWR Rendsburg in t COzeq/a je Energietrdger bis
zum Jahr 2040 (Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Datenbasis: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amter sowie

ENEKA).
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1.4. Zwischenfazit und Ausblick

Die projektweite Bestandsanalyse zeigt deutlich, dass die Warmeversorgung im Konvoi des LWR
Rendsburg weiterhin stark fossil gepragt ist und damit einen wesentlichen Anteil an den regionalen
THG-Emissionen verursacht. Der Gebdudebestand wird Uberwiegend durch Wohnnutzungen
dominiert, insbesondere durch Ein- und Zweifamilienhauser mit entsprechend dezentral gepragten
Versorgungsstrukturen. Leitungsgebundene Warmenetze sind bislang nur punktuell vorhanden und
konzentrieren sich auf einzelne Siedlungsbereiche oder groRere Abnehmerstrukturen.

Die Analyse von Warmebedarf und realem Warmeverbrauch verdeutlicht, dass statistische
Bedarfswerte allein keine ausreichende Grundlage fiir strategische Infrastrukturentscheidungen
bieten. Erst die Einbeziehungrealer Verbrauchsdaten sowie der daraus abgeleiteten WLD ermdglicht
eine belastbare raumliche Differenzierung zwischen potenziell netzgeeigneten Gebieten und
Bereichen, in denen voraussichtlich dezentrale Losungen wirtschaftlicher und praktikabler sind.

Die THG-Bilanz bestatigt den hohen Handlungsdruck. Ohne strukturelle Veranderungen in der
Warmeerzeugung und im Gebaudebestand sind die gesetzlichen Klimaziele bis 2040 nicht
erreichbar. Gleichzeitig zeigt die Potenzialanalyse, dass im Projektgebiet grundsatzlich relevante
erneuerbare Ressourcen verfligbar sind. Dazu zahlen insbesondere Umweltwarme aus Luft und
Geothermie, ausgewahlte Biomassepotenziale sowie Abwarmequellen aus gewerblichen Strukturen
und Abwasser. Diese Potenziale sind jedoch raumlich und mengenmaRig unterschiedlich verteilt
und erfordern jeweils spezifische Umsetzungsstrategien.

Die Szenarienentwicklung bis 2040 macht deutlich, dass kein einzelner Energietrager und keine
isolierte MaRnahme ausreichen wird. Erfolgsentscheidend ist vielmehr eine konsequente
Kombination aus

- Reduktion des Warmebedarfs durch Effizienzsteigerung und Sanierung,

- schrittweisem Ersatz fossiler Energietrager durch erneuerbare Technologien,

- gezieltem Ausbau wirtschaftlich tragfahiger Warmenetze in geeigneten Teilrdumen sowie
- klarer strategischer Steuerung durch kommunale Planung und politische Beschlisse.

Die Ergebnisse unterstreichen, dass die Warmewende im Konvoi technisch machbar ist, jedoch eine
langfristig koordinierte Umsetzung, stabile organisatorische Strukturen und eine kontinuierliche
Fortschreibung der Planung voraussetzt.

Im nachsten Schritt gilt es daher, die projektweiten Erkenntnisse konsequent in raumliche
Prioritaten, konkrete MaRnahmen und kommunenspezifische Strategien zu uberfiihren. Dabei
missen Wirtschaftlichkeit, soziale Tragfahigkeit und Versorgungssicherheit gleichermalRen
beriicksichtigt werden, um die Transformation der Warmeversorgung nicht nur klimapolitisch
wirksam, sondern auch dauerhaft tragfahig zu gestalten.
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2. Kommunenspezifische Ergebnisse - Bestands- und
Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse fiir die zwolf
Gemeinden Konvois fiir den LWR Rendsburg dargestellt. Die Reihenfolge richtet sich zur besseren
Ubersicht nach der alphabetischen Sortierung der Gemeinden.

Die Darstellung umfasst ausschlieBlich Abweichungen und Besonderheiten in den einzelnen
Gemeinden im Vergleich zu den projektweiten Ergebnissen. Inhalte, die bereits im Methodik-Kapitel
oder in der projektweiten Analyse ausfiihrlich behandelt wurden, werden nicht erneut aufgefiihrt.
Fir grundlegende Erldauterungen und methodische Hinweise wird auf die vorangegangenen Kapitel
verwiesen.

Ziel dieses Abschnitts ist es, die lokalen Unterschiede und spezifischen Potenziale jeder Gemeinde
herauszustellen, die fiir die weitere Planung und Umsetzung relevanter Malinahmen von Bedeutung
sind. Dadurch konnen die jeweiligen Herausforderungen und Chancen vor Ort gezielt beriicksichtigt
und in der rdumlichen Strategie durch konkrete Empfehlungen sowie zielgruppenorientierte
MaRnahmen adressiert werden.

Jedes Gemeindekapitel folgt einer einheitlichen Struktur: Zu Beginn werden im ,Dashboard“ die
Kernergebnisse der jeweiligen Gemeinde (Ubersichtlich dargestellt. Anschlieflend folgen die
Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie die Entwicklungspfade der Szenarienin einem
wiederkehrenden Aufbau. Den Abschluss bilden konkrete Empfehlungen zum weiteren Vorgehen,
jeweils mit Verweis auf die darauf aufbauende raumliche Strategie und die zugehdrigen
Malinahmen.
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Uberblick Borgstedt
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2.2. Gemeinde Borgstedt

2.2.1. Bestandsanalyse

Untersuchungsgebiet und Gemeindestruktur

Die Gemeinde Borgstedt liegt zentral im Kreis Rendsburg-Eckernforde in Schleswig-Holstein und ist
dem Amt Hiittener Berge angeschlossen. Das Gemeindegebiet umfasst eine Flache von 9,2 km?. Nur
etwa 16,2 % des Gemeindegebiets sind besiedelt. Mit einer Flache von 6,7 km? prégen
Vegetationsflachen das Landschaftsbild der Gemeinde. Die eher landlich charakterisierte Gemeinde
ist die Heimat von 1.851 Einwohner*innen (Statistikamt Nord, 2024b).

Gebdudestruktur

Der warmeversorgte Gebaudebestand der Gemeinde Borgstedt umfasst derzeit ca. 627 Gebaude.
Diese unterteilen sich gemaR BISKO-Sektoren in private Haushalte, kommunale Einrichtungen und
GHD sowie Sonstiges. Von diesen entfallen 84,7 % auf private Haushalte sowie 13,9 % auf den
Bereich GHD/ Sonstiges. Der Bereich kommunale Liegenschaften macht mit 1,4 % nur einen sehr
geringen Anteil aus, der Sektor Industrie ist nicht vertreten (vgl. Abbildung 57).

Gebaudebestand Borgstedt (627 Gebaude)
13,9%

GHD/Sonstiges
B Private Haushalte

B Kommunale Einrichtungen

84,7%

Abbildung 57: Wédrmeversorgter Gebdudebestand Gemeinde Borgstedt nach BISKO-Sektoren (Bezugsjahr 2024, Quelle:
ALKIS).

Ein Blick auf die Gebaudetypologie bestatigt die hohe Anzahl von Wohngebaduden und zeigt zudem
auf, dass EFH mit 67 % den groRten Anteil der warmeversorgten Gebaude in Borgstedt ausmachen
(vgl. Abbildung 58).
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Gebaudetypologie Borgstedt (627 Gebaude)
7,3%

9,6%
m Einfamilienhaus

7 Sonstige Wohngebaude
14,8% B Nichtwohngebaude
Reihenhaus

67.3% Gemischt genutzte Gebdude

Abbildung 58: Gebdudebestand Gemeinde Borgstedt nach Gebdudetypologie (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA).

Hinweis:
Die Eingruppierung der Gebadude erfolgt entsprechend der zur Verfligung gestellten Daten,

eine Kontrolle/Korrektur der einzelnen Gebaude durch Zeiten°Grad war nicht Teil des
Auftrags und wurde daher nicht durchgefiihrt.

Die kartografische Darstellung der Gebaudestruktur nach BISKO-Sektoren auf Baublockebene zeigt,
wie sich die hohe Anzahl privater Haushalte geografisch in der Gemeinde verteilen (vgl. Abbildung
59). Lediglichim Norden des Gemeindegebiets liegt das Gewerbegebiet Borgstedtfelde, das von GHD

gepragt ist.
ZBILENGIAD
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Abbildung 59: Kartografische Darstellung der Gebdudestruktur und -verteilung in der Gemeinde Borgstedt entsprechend des
BISKO-Standards auf Baublockebene (Bezugsjahr 2024, Quelle: LVermGeo SH, Datenbasis ALKIS).
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Baualtersklasse

In der Darstellung und Analyse der Baualtersklassen werden nur warmeversorgte Gebaude
beriicksichtigt, deren Baujahr bekannt ist. Das trifft auf 614 Gebdude zu. Bei der Analyse der
Baualtersklassen lassen sich im Gemeindegebiet Phasen intensiverer Neubebauung erkennen.
Beispielsweise wurde knapp ein Viertel der warmeversorgten Gebaude (23,5 %) zwischen 2010 und
2019 erbaut. Auch in dem Zeitraum von 2000-2009 (17,3 %) wurden vergleichsweise viele Gebaude
errichtet (vgl. Abbildung 60). Fiir 13 Gebaude konnte kein Baujahr zugeordnet werden. Borgstedt
weist viele Gebaude mit neuerem Baujahr auf, weshalb von einem tendenziell besserem
Sanierungszustand bzw. energetischen Zustand der Gebaude im Vergleich zu den durchschnittlich
angenommenen Werten ausgegangen werden kann.

Baualtersstruktur Borgstedt
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Abbildung 60: Baualtersklassen in der Gemeinde Borgstedt (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA).
Erzeugungsanlagen

Im Folgenden wird gemaR der auf Projektebene durchgefiihrten Herangehensweise die bestehende
Struktur der Erzeugungsanlagen in den 627 warmeversorgten Gebauden der Gemeinde Borgstedt
analysiert. In Summe ergibt sich aus diesem Vorgehen die in Abbildung 61 gezeigte Verteilung der
Versorgungsanlagen nach Brennstoffen.

Dominierend ist fiir die Warmeversorgung wie auf Projektebene der Energietrager Erdgas (77 %).
Weitere 15 % der Gebaude werden mit Heizol versorgt und lediglich 5 % durch Warmepumpen. Der
Anteil von Fliissiggas und sonstiger Biomasse ist vernachlassigbar klein. Fossile Energietrager zeigen
sich somit fiir iber 93 % der Warmeversorgung in der Gemeinde Borgstedt verantwortlich, weshalb
die Verdrangung von erdgas- und heizélbetriebenen Anlagen im Hauptfokus der vor Ort agierenden
Akteure stehen muss.

Abschlussbericht - Erstellung eines Warme- und Kalteplans fiir den Konvoi LWR Rendsburg Seitel 115
eite | 115



Versorgungsarten Borgstedt (627 Gebaude)
5,3% M Erdgas
m Heizol
15,2% .. .
B Warmepumpe - Strommix
Flussiggas
Nahwarme

H Holzpellets

B Scheitholz

77,4% Sonstige Biomasse

Abbildung 61: Anteilige Versorgungsarten der wérmeversorgten Gebdude in der Gemeinde Borgstedt (Einzelraum- und
Zentralfeuerstdtten) (Bezugsjahr 2024, Quelle: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amt Hiittener Berge, ENEKA).

Die Gemeinde Borgstedt verfligt zusatzlich zu den dezentralen Warmeversorgungsanlagen laut
MaStR (ber eine Vielzahl dezentraler Erzeugungsanlagen (vgl. Tabelle 5). Der GroRteil der
Erzeugungsanlagen sind PV-Anlagen (145, Bruttoleistung: 17.799,58 kW), die solare
Strahlungsenergie als Energietrager zur Stromerzeugung nutzen, und Speicher (63, Bruttoleistung:
342,29 kW). Hinzu kommen drei biogasbetriebene KWK-Anlagen.

Tabelle 5: In Betrieb oder in Planung befindliche Erzeugungsanlagen in der Gemeinde Borgstedt (Quelle: MaStR,
Abrufdatum: 08.10.2025).

Erzeugungseinheit Anzahl Energietrager Bruttoleistung (kW) Anteil [%)]

PV-Anlage 145 Solare Strahlungsenergie 17.799,58 74,1
Speicher 63 unbekannt 3.842,29 16,0
KWK-Anlage 3 Biogas 2.378,00 9,9
GESAMT 211 24.019,87 100

Ein detaillierterer Blick in die insgesamt 145 PV-Anlagen in der Gemeinde Borgstedt offenbart zwei
wesentliche Erkenntnisse: Zum einen die Tatsache, dass bereits knapp 25 % der warmeversorgten
Gebdude eine PV-Anlage haben. Zum anderen, dass der groRte Teil dieser Anlagen mit einer
Bruttoleistung zwischen 1 und 10 kW (46,9 %) ausgestattet ist. Beachtliche 26,9 % der in Betrieb
befindlichen Anlagen zur Stromerzeugung und -speicherung werden durch gréRere Anlagen mit
einer Leistung von uber 10 kW reprasentiert (vgl. Abbildung 62). Plug-In-Anlagen, sogenannte
sBalkonkraftwerke“,  die  ohne  aufwendige Verkabelung und vorranging zur
Eigenverbrauchsoptimierung eingesetzt werden, reprasentieren 26,2 % der installierten PV-Anlagen
in der Gemeinde Borgstedt.
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Abbildung 62: Anzahl GréR3e der Stromerzeugungsanlagen (PV-Anlagen) im Verhdltnis zum Gebdudebestand der Gemeinde
Borgstedt (Quelle: MaStR, Abrufdatum: 08.10.2025).

Wédrmeinfrastruktur

Hinweis:
Da Leitungsverlaufe von Gasnetzen datenschutzsensibel sind, wird die Warmeinfrastruktur
mittels einer Karte dargestellt, die den iiberwiegenden Energietrager (> 50 %) eines

Baublocks abbildet. Eine Uberpriifung der iberwiegenden Energietrager auf Baublockebene
ist im Einzelnen nicht erfolgt, daher kann es in der Realitdt zu Abweichungen kommen.

In Borgstedt gibt es keine flachendeckende, leitungsgebundene Warmeinfrastruktur. Lediglich ein
kleines Wohngebiet, der Neubaukomplex Mohrhof, wird durch ein zentrales Heizgebdaude mit
Nahwarme versorgt (vgl. Abbildung 63).
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Abbildung 63: Kartografische Darstellung der Warmenetzinfrastruktur in Borgstedt (Quelle: Baugenossenschaft
Mittelholstein (bgm), LVermGeo SH).
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Die Energieversorgung Borgstedts erfolgt derzeit Uberwiegend dezentral Uber individuelle
Heizsysteme in den Gebauden auf Basis von Ol- oder Gasheizungen. Die Gasnetze der SH Netz und
der Stadtwerke SH versorgen weite Teile des Ortskerns und der Gemeinde (vgl. Abbildung 64).
Streulagen werden zumeist mit Heiz6l oder erneuerbaren Energietragern versorgt.
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Abbildung 64: Uberwiegende Energietréger in der Gemeinde Borgstedt (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).

Aktueller Wiarmebedarf

Allgemeine Informationen zur Erfassung und Analyse der Warmebedarfe fiir die vorliegende KWP
werden in Kapitel 1.1.4 beschrieben. Im Folgenden werden lediglich die Ergebnisse fiir die Gemeinde
Borgstedt prasentiert.

Dass die Gebaudestruktur Borgstedts vorwiegend durch private Gebaude gepragt ist, beeinflusst
auch die Energiebedarfe fiir Warme, die im Folgenden skizziert werden: Der Gesamtwarmebedarf
Borgstedts liegt bei 25 GWh. Mit 64,3 % bzw. 16,0 GWh treiben aber dennoch vor allem die privaten
Haushalte den Warmebedarf in die Hohe. Wie im gesamten Projektgebiet wird an dieser Stelle
bereits deutlich, dass fiir das Gelingen der Warmewende der Fokus auch in der Gemeinde Borgstedt
auf diesem Sektor liegen sollte (vgl. Abbildung 65). Gut ein Drittel (33 %) Warmebedarfs in Hohe von
25 GWh in Jahr 2024 sind auf den Sektor GHD zuriickzufuihren.
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Abbildung 65: Wédrmebedarf (Endenergie) nach BISKO in der Gemeinde Borgstedt in Prozent (Bezugsjahr 2024, Quelle:
ENEKA/ALKIS).

Bei 1.851 Einwohner*innen (Stand 2023) entspricht dies einem durchschnittlichen Warmebedarf von
etwa 13,5 MWh pro Einwohner*in und Jahr in der Gemeinde Borgstedt. Dieser liegt somit nahe dem
Durchschnitt auf Projektebene (13,08 MWh).

Wird der Warmebedarf raumlich auf Hektarebene dargestellt, fallt auf, dass Bereiche im Ortskern
Borgstedts hohere Warmebedarfe (>300 MWh/ha*a) aufweisen als das librige Gemeindegebiet (<150
MWh/ha*a, vgl. Abbildung 66).
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Abbildung 66: Kartografische Darstellung der Wédrmebedarfe (Endenergie) in der Hektarrasteransicht fiir Borgstedt in
MWh/ha*a (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).

Wird der Warmebedarf auf Baublockebene aufgelost (vgl. Abb. Abbildung 67), ergibt sich ein
geringfligig anderes Bild, da sich die Bezugsflache der Bedarfe verandert. Wie auf Hektarebene sind
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die Bedarfe im Bereich des AWR sehr hoch (>1500 MWh), aber auch im Ortskern liegen die Bedarfe
der meisten Baublocke tiber 500 MWh.
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Abbildung 67: Kartografische Darstellung der Wédrmebedarfe (Endenergie) auf Baublockebene in MWh pro Jahr in der
Gemeinde Borgstedt (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).

Neben den bereits gezeigten Darstellungsformen des Warmebedarfs stellt vor allem auch die
Ermittlung der WLD nach der in Kapitel 1.1.4 erlauterten Herangehensweise einen wichtigen
Bestandteil der Warmebedarfsanalyse dar. Diese wird in Abbildung 68 fiir die Gemeinde Borgstedt
dargestellt. Bei vielen Gebdauden handelt es sich um EFH mit gréReren Grundstiicken, wodurch
wenig Warme pro Meter Leitung bendtigt wird. Entsprechend ist die WLD im Grofteil des
Gemeindegebiets niedrig (<500 kWh/m*a). Im Ortskern liegt die WLD héher, im Mittel zwischen 500
und 2000 kWh/m*a, lediglich in den StraRen Winkelhorner Weg und in Teilen des Dieksredders
Ubersteigt die WLD den Bedarf von 2000 kWh/m*a.
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Abbildung 68: Kartografische Darstellung der Wédrmebedarfe als WLD in kWh/m*a in der Gemeinde Borgstedt mit
Hausanschliissen (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).

Aktueller Wérmeverbrauch

Zur Ermittlung des tatsachlichen Warmeverbrauchs je Gemeinde werden die fiir die KWP
eingeholten Verbrauchsdaten mit den vorliegenden statistischen und modellierten Bedarfsdaten
verschnitten, sodass sich fiir die Gemeinde Borgstedt ein Gesamtwarmeverbrauch dieses
gemischten Datensatzes von 18,68 GWh ergibt. Die Verbrauche, sowohl nach Energietragern (vgl.
Abbildung 69), als auch nach BISKO-Sektoren (vgl. Abbildung 70) folgen dem bereits beschriebenen
Muster und andern daher wenig an den getroffenen Aussagen: Fossile Energietrager, vor allem
Erdgas, und private Haushalte dominieren deutlich gegeniiber den anderen Energietragern bzw.
Sektoren. Lediglich knapp 1 GWh der Verbrauche werden tiber erneuerbare Energietrager gedeckt.
Wahrend 42 % der Verbrauche auf den Sektor GHD/Sonstige entfallen, sind Uber 55,1 % der
Verbrauche der Gemeinde Borgstedt auf private Haushalte zurilickzufiihren (10,3 GWh). Dies
entspricht einem Verbrauch von 5,7 MWh pro Einwohner*in und Jahr und liegt somit im Vergleich
zum Projektgebiet deutlich geringer (11,2 MWh).
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Abbildung 69: Energieverbrduche (Wérmeverbrauch, gemischt) in der Gemeinde Borgstedt unterteilt nach Energietrégern
(Bezugsjahr 2024, Quelle: Zusténdige Bezirksschornsteinfeger*innen, Energieversorgungs-unternehmen, Amt Hiittener
Berge, ENEKA).
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Abbildung 70: Energieverbrduche (Wédrmeverbrauch, gemischt) in der Gemeinde Borgstedt unterteilt nach BISKO-Sektoren
(Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ ALKIS).

Vergleicht man diesen Datensatz mit der zuvor beschriebenen raumlichen Verteilung der
Bedarfsdaten in der Darstellung auf Hektar- und Baublockebene (vgl. Abbildung 71), sind wie in der
Betrachtung der Warmebedarfe dort die Verbrauche hoher, wo die Bebauung enger ist.

Werden die Verbrauche nach Baublocken aufgeldst, zeigt sich nur eine geringe Abweichung von den
Bedarfswerten. Zumeist treten die hochsten Verbrauche dort auf, wo auch die Warmebedarfe erhoht
sind, im Ortskern Borgstedts, entlang des Winkelhdrner Wegs (Gewerbegebiet) und in eng bebauten
Wohngebieten. Im Umkehrschluss zeigt sich auch, dass weniger dicht besiedelte Bereiche niedrigere
Verbrauche aufweisen (vgl. Abbildung 72).

Auffallig dabeiist ein etwas hoherer Verbrauch im Vergleich zum Bedarf im Ortskern Borgstedts. Dies
konnte auf den tatsachlichen Zustand der dortigen Gebaude oder das Heizverhalten der
Gebaudenutzer*innen zuriickzufiihren sein, weshalb dieser Bereich bei der Umsetzung von
Maflnahmen im Fokus der Gemeinde stehen sollte.
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Abbildung 71: Kartografische Darstellung der Wédrmeverbréuche (Endenergie) in der Hektaransicht in Borgstedt unterteilt
nach Jahresbedarfin MWh/ha*a (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).
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Abbildung 72: Kartografische Darstellung der Wédrmeverbréuche pro Jahr in Borgstedt auf Baublockebene (Bezugsjahr 2024,
Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).
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Die WLD in der Gemeinde Borgstedt auf Basis der Verbrauchdaten unterscheidet sich kaum von den
Bedarfswerten (vgl. Abbildung 73). Wie in Kapitel 1.1.5 ausfiihrlicher beschrieben, kann aus der WLD
unter Berlicksichtigung der Hausanschliisse eine potenzielle Umsetzbarkeit von
leitungsgebundener Warmeversorgung abgeschatzt werden. Geringe WLD wie in Borgstedt
bedeuten zwar nicht zwangslaufig, dass eine leitungsgebundene Losung nicht umgesetzt werden
kann, sie erfordert jedoch ein hohes Engagement seitens der Anwohnenden.
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Abbildung 73: Kartografische Darstellung der Warmeverbrduche als WLD in kWh/m*a mit Hausanschliissen in der Gemeinde
Borgstedt (Bezugsjahr 2024, Quelle: ENEKA/ LVermGeo SH).

Treibhausgasbilanz

Zur vollstandigen Beurteilung der Ist-Situation und vor allem zur messbaren Entwicklung von
Klimaschutzzielen wird aufbauend auf den Daten der aktuellen Warmebedarfe und -verbrauche eine
THG-Bilanzierung fiir die Warmeversorgung der Gemeinde Borgstedt erstellt.

In der Gemeinde Borgstedt wurden 2024 ca. 4.787 t CO,eq fiir Warme emittiert, etwa 52,7 % davon
durch private Haushalte (vgl. Abbildung 74) bzw. 57 % durch den Energietrager Erdgas und 41 %
durch Heizol (vgl. Abbildung 75).
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Abbildung 74: THG-Emissionen fiir Wérme nach BISKO-Sektoren in der Gemeinde Borgstedt (Bezugsjahr 2024, Quelle ENEKA/
ALKIS).
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Abbildung 75: THG-Emissionen fiir Wédrme nach Versorgungsart in der Gemeinde Borgstedt (Bezugsjahr 2024, Quelle ENEKA).

Dies entspricht 2,59 t CO,eq pro Einwohner*in und Jahr an emittierten THG fiir den Bezug von
Warme, womit die einwohner*innenspezifischen Emissionen in der Gemeinde Borgstedt etwas
unter dem projektweiten Durchschnitt (2,82 t CO.eq) und deutlich unter dem deutschen
Durchschnittswert von ca. 3t CO.eq pro Einwohner*in und Jahr liegen.

2.2.2. Potenzialanalyse

Solarthermiepotenzial

Naturschutzrechtliche Restriktionen im Nordosten der Gemeinde sowie landwirtschaftliche
Nutzung schranken die in der Gemeinde verfligbaren Freiflachen stark ein. Da in Borgstedt derzeit
jedoch keine Warmenetze existieren, spielt die Nutzung von Freiflachensolarthermie keine Rolle fiir
die Warmewende. Die eingeschrankte Nutzbarkeit der Gemeindeflache fiir Freiflachenanlagen wird
deshalb im Rahmen des PV-Potenzials naher beleuchtet.

Im Gegensatz zur Freiflachensolarthermie konnen dezentrale Solarthermieanlagen auf Dachflachen
einen wertvollen Beitrag zur lokalen Warmeversorgung der gesamten Gemeinde leisten und somit
ein relevanter Bestandteil der Borgstedter Warmewende werden. Einschrankungen durch
Denkmalschutz oder enge Bebauung sind im Gemeindegebiet nicht relevant. Die Identifikation
geeigneter Dacher erfordert jedoch individuelle und detaillierte Einzelhausanalysen. Einen
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hilfreichen Einstieg fiir Eigentliimer*innen liefert das Solarkataster fiir den Kreis Rendsburg-
Eckernforde (2022) (vgl. Abbildung 76).

Wird bei der Analyse dieses Potenzials die Flachenkonkurrenz zu PV-Anlagen auf Dachflachen auler
Acht gelassen, kann Solarthermie auf Dachflachen fast uneingeschrankt umgesetzt werden. Die
Technologie ist jedoch aufgrund ihrer vergleichsweisen begrenzten Leistungsfahigkeit und
Abhangigkeit von solarer Einstrahlung stets als erganzende Losung zu einer weiteren Energiequelle
zu verstehen. Vor dem Hintergrund einer héheren Flacheneffizienz und der Nutzung diffuser
Strahlung bieten PV-Anlagen haufig Vorteile bei der Flachennutzung, weshalb sie i.d.R. ein groReres
Potenzial darstellen.

Globalstrahlung

Eingehende Globalstrahlung:

Abbildung 76: Eingehende Globalstrahlung, die das theoretische Potenzial fiir Solarthermie- und PV-Anlagen in der
Gemeinde Borgstedt, Torfweg/ Ecke FeldstralRe, widerspiegelt (Quelle: Solardachkataster Rendsburg-Eckernférde, 2022).

Photovoltaikpotenzial

Die Analyse des PV-Potenzials wird im Folgenden eingeteilt in Potenziale auf Freiflaichen und
Potenziale auf Dachflachen.

Potenziale auf Freifldchen

Theoretisch nutzbare Freiflachen fiir PV sind zunachst deckungsgleich mit denen fiir Solarthermie,
die freien Flachen im restlichen Gemeindegebiet sind teilweise jedoch aufgrund der gegebenen
Restriktionen durch Schutzgebiete eingeschrankt (vgl. Abbildung 7 und Abbildung 8). Da Strom, im
Vergleich zu Warme, problemlos liber weite Distanzen transportiert werden kann, erweitert sich der
theoretisch umsetzbare Radius flir PV-FFA zu denen fiir Solarthermie entsprechend. Somit kommen
fiir selbige auch Flachen, die nicht in unmittelbarer Nahe des Ortskerns liegen, in Frage, sofern diese
frei von Restriktionen sind. Grundsatzlich braucht es fiir die Installation solcher Anlagen jedoch
immer ein ausreichend detailliertes und zumeist langwieriges Planungsverfahren inkl. der
Beteiligung von Tragern offentlicher Belange sowie der Zustimmung von Kreisplanung, unterer
Naturschutzbehorde, Eigentiimer*innen und Anlieger*innen sowie der Politik.

Fir die Gemeinde Borgstedt wurde liber das Amt Huttener Berge bereits im Jahr 2021 eine
Potenzialanalyse fiir PV-FFA durch die Firma B2K erstellt. Im Gemeindegebiet wurden dabei mehrere
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geeignete Flachen fiir forderfahige PV-FFA gemal EEG identifiziert. Als Ergebnis daraus wurde im
November 2022 der Beschluss gefasst, folgende in Abbildung 77 dargestellten Flachen fiir PV-FFA
zur Verfugung zu stellen.
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Abbildung 77: Von der Gemeinde Borgstedt ausgewdhlte Fliichen fiir PV-FFA (Quelle: Standortkonzept der Gemeinde
Borgstedt).

Entlang der Autobahn zwischen Borgstedt und dem Ortsteil Lehmbek befindet sich derzeit (Stand
Oktober 2025) eine PV-FFA in der Bauphase, deren Fertigstellung fiir das Jahr 2026 vorgesehen war
(vgl. Abbildung 77). Eine weitere Anlage mit einer geplanten Flache von 14 ha und einer Leistung von
10 MWp soll im Bereich Borgstedtfelde entstehen, sie wird durch ENERPARC SOLAR gebaut (Stand
Oktober 2025, Gemeindevertretersitzung, 16.10.2025, TOP 7).

Potenziale auf Dachfldchen

PV auf Dachflachen zur Stromgewinnung wird insbesondere in Kombination mit Warmepumpen
auch fur Heizzwecke zunehmend interessant. Nicht nur um den Eigenbedarf an Strom zu decken
sondern auch um den Autarkiegrad des Gebaudes zu erhohen. Derzeit nehmen Warmepumpen in
Borgstedt zwar noch keine signifikante Rolle ein, perspektivisch und insbesondere mit Blick auf die
Entwicklungspfade der Szenarien (vgl. Kapitel 1.3) wird diese aber von zunehmender Bedeutung
sein. Um dem damit einhergehenden, steigenden Strombedarf zu decken, konnen PV-Anlagen auf
Dachflachen eine signifikante Rolle spielen. Gemaf Abbildung 62 existieren noch enorme Potenziale
zum Ausbau von PV auf dem derzeitigen Gebaudebestand, die durch flankierende MalRnahmen, wie
beispielsweise Informationskampagnen, zeitnah gehoben werden sollten. Auch das
Klimaschutzkonzept der Gemeinde hat das PV-Potenzial auf Dachflachen bereits beleuchtet und
kommt zu dem Schluss bei Hebung des Potenzials reale Ertrage in Hohe von 8,559 MWh/a moglich
sind (Klimaschutzkonzept Borgstedt, 2025). Orientierung bei der Umsetzung bietet das
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Solarkataster des Kreises Rendsburg-Eckernférde (2022), welches auf den meisten Gebauden eine
hohe solare Einstrahlung identifiziert (vgl. Abbildung 76) und der Gemeinde sowie den Biirger*innen
kostenfrei zur Verfligung steht.

Die Gemeinde hat aufterdem in der Gemeindevertretung vom 16.10.2025 beschlossen, auf mehreren
offentlichen Gebauden (Feuerwehr/ Kita, Sportlerheim, Dorpshus) eine PV-Anlage auf dem Dach zu
installieren und mochte somit bereits einen Teil des vorhandenen Potenzials nutzen.

Biomassepotenzial

Im Gemeindegebiet Borgstedts fallen gemall der ,Potenzialanalyse zum Aufkommen von
Landschaftspflegematerial im  Kreis  Rendsburg-Eckernforde  als  Grundlage  fir
Biotoppflegekonzepte®jahrlich ca. 37 t krautige und 291 t holzige Trockenmasse an (DVL, 2023). Aus
dieser ergibt sich ein theoretisches Biomassepotenzial in Hohe von 1,4 GWh fiir die
Warmeversorgung Borgstedts. Die hierflir zugrundeliegenden hierflir zugrundeliegenden
Annahmen und Brennwerte sind dem projektweiten Kapitel (1.2.1) zu entnehmen. Heben lief3en sich
die Potenziale aus der Landschaftspflege beispielsweise in der dezentralen Versorgung in Form von
Pellets oder Holzhackschnitzeln.

Abbildung 78, zeigt die theoretisch zur Biomassegewinnung nutzbaren Fladche der Gemeinde. Diese
sind hinsichtlich ihrer tatsachlichen Nutzbarkeit jedoch aufgrund strikter Schutzvorgaben, bspw. fiir
Biotopverbunde oder dem Landschaftsschutz (vgl. Abbildung 7) sowie der ausgepragten
landwirtschaftlichen Nutzung der Flachen stark eingeschrankt, weshalb Uber die in der
Landschaftspflege anfallenden Biomasse hinaus derzeit keine weiteren Flachenpotenziale
bestehen.

Als weitere Biomassequelle kénnen Biomasseabfalle dienen. GemaR der Siedlungsabfallbilanz des
LfU (2022) fallen knapp 274 t pro Jahr in Borgstedt an. Damit ergeben sich etwa 1,9 GWh aus
biologischen Siedlungsabfallen, die jedoch ein geringes Potenzial fiir eine lokale Warmeversorgung
bieten. Es ist dariiber hinaus davon auszugehen, dass ein Teil dieser Abfalle bereits anderweitig
genutzt wird (siehe Kapitel IV b).

Weder die verfligbaren Biomasseressourcen aus krautiger und holziger Masse noch das Potenzial
aus Bioabfallen stellen somit ein realistisches energetisches Potenzial fiir eine leitungsgebundene
Option in der Gemeinde Borgstedt dar. Daher wird das Biomassepotenzial fiir eine
leitungsgebundene Warmeversorgung in der Gemeinde Borgstedt als nicht ausreichend eingestuft
und fiir Warmeversorgungsoptionen im Weiteren nicht ndher betrachtet. Lediglich in der
dezentralen Versorgung einzelner Haushalte kann Biomasse in Form von Hackschnitzel- oder
Pelletheizungen eine Rolle spielen, sofern lokal in ausreichendem Male verfligbar.

Im Gemeindegebiet Borgstedt bestehen derzeit keine Biogasanlagen, und zum Zeitpunkt der
Berichterstellung sind auch keine konkreten Planungen zum Neubau solcher Anlagen bekannt. Im
Rahmen der KWP wurde daher interkommunal gepriift, ob Synergieeffekte mit bestehenden
Biogasanlagen in benachbarten Gemeinden genutzt werden kdnnen.

In diesem Zusammenhang wurde die Biogasanlage in Neu Duvenstedt betrachtet, die unmittelbar
an das Gemeindegebiet Borgstedt angrenzt und sich in rdumlicher Nahe zur AWR befindet. Die
Betreiber*innen der Anlage wurden kontaktiert, und es fand ein Vor-Ort-Termin statt, um die
grundsatzliche Eignung der Anlage fiir eine anteilige Warmeversorgung von Borgstedt zu
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analysieren und zu diskutieren. Im Gesprach wurde bestétigt, dass konkrete Uberlegungen fiir eine
Teilversorgung des Ostlichen Gemeindegebietes Borgstedt bestehen. Der Fokus liegt dabei auf der
Warmeversorgung des Altenheims sowie ausgewahlter kommunaler Liegenschaften, insbesondere
der Grundschule. In dieser Planung ist vorgesehen, das in Neu-Duvenstedt erzeugte Biogas bis kurz
vor das ausgewiesene Potenzialgebiet in Borgstedt zu transportieren. Dort wirde ein Satelliten-
Blockheizkraftwerk die Warme fiir die potenziellen Abnehmer*innen bereitstellen.

Zusammenfassend zeigt dieses Beispiel, dass Biomassepotenziale unter spezifischen
Rahmenbedingungen auch interkommunal nutzbar sind. Insbesondere dann, wenn in der
Standortgemeinde selbst keine oder nur eingeschrankte Warmenachfrage besteht, kann die
Nutzung in benachbarten Kommunen einen sinnvollen Beitrag zur lokalen Warmeversorgung
leisten. Es ist jedoch auch zu erwdhnen, dass die Uberlegungen hinsichtlich dieser
Warmeversorgungsvariante noch nicht finalisiert oder konkret zur Umsetzung bereitstehen. Auf
diesen Umstand wird in der Analyse des Akteurspotenzials am Ende der Potenzialanalyse
eingegangen.
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Abbildung 78: Uberblick iiber das theoretische Biomassepotenzial in der Gemeinde Borgstedt (Quelle: LVermGeo SH).
Potenziale aus Geothermie und Umgebungsluft

Luft-Wasser- oder auch Luft-Luft-Warmepumpen bieten sich nahezu im gesamten Gemeindegebiet
als alternative Heizlosung an. Sie kdnnen gemeindeweit einen grofien Beitrag zur Warmewende
leisten. Da dieses Potenzial gemeindelibergreifend im gesamten Projektgebiet vorhanden ist, wird
hier auf die ausfiihrliche Erklarung dieses Potenzials im Methodenteil verwiesen (vgl. Kapitel IV b)).
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Flaches Geothermiepotenzial

In weiten Teilen der Gemeinde liegt die Warmeleitfahigkeit Gber 1,8 W/mK [Watt pro Meter und
Kelvin] (vgl. Abbildung 79), im Bereich des Ortskerns sogar lber 2,0 W/mK, was fiir ein hohes
theoretisches Potenzial zur Nutzung flacher Geothermie spricht.

Dain Borgstedt keine bekannten Einschrankungen durch Wasserschutzgebiete bestehen, diirfte das
theoretische Potenzial der flachen Geothermie hier weitgehend dem tatsachlichen entsprechen.

Vorhaben mit Sole-Wasser-Warmepumpen sind jedoch, unabhdngig von der Bohrtiefe,
genehmigungspflichtig und unterliegen daher stets einer Einzelfallpriifung. Dennoch ist diese
Technologie insbesondere fiir die Versorgung von Einzelgebauden vielversprechend. Da seitens der
Gemeinde weder Potenziale noch Planungen fiir den Aufbau von Warmenetzstrukturen mittels
Geothermie bestehen, ist die Nutzung flacher Geothermie in Borgstedt vorrangig auf Einzellosungen
ausgerichtet und erfordert jeweils eine standortbezogene Priifung. Ein Beispiel ist das 2011
errichtete Gemeinde- und Jugendhaus ,,Uns Dorpshus®, dessen Warmeversorgung uiber eine Erd-
Warmepumpe gedeckt wird und womit die Gemeinde in Sachen Warmewende mit gutem Beispiel
vorangeht.

Sollten sich aus den standortspezifischen Priifungen Einschrankungen ergeben, bleibt als
Alternative der Einsatz von Luft-Warmepumpen. Diese sind mit geringeren Auflagen verbunden und

konnten gemeindeweit einen relevanten Beitrag zur Warmewende leisten.
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Abbildung 79: Wérmeleitféhigkeit in bis zu 100 m Tiefe zur hydrothermalen Nutzung in der Gemeinde Borgstedt (Quelle: LfU
SH Geodatenportal).
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Tiefes Geothermiepotenzial

Um das Potenzial zur Nutzung tiefer Geothermie im Gemeindegebiet Borgstedt abschatzen zu
konnen, wurden ortsspezifische Daten des Geodatenportals des LfU verwendet, um warmeleitfahige
geologische Strukturen zu identifizieren. Die Analyse hat ergeben, dass in Tiefen zwischen 500 und
749 theoretisch geothermisch nutzbare Horizonte liegen (vgl. Abbildung 80).

Im Gemeindegebiet ist das theoretische Potenzial groR, allerdings ist der Einsatz tiefer Geothermie
mit den in Kapitel b) beschriebenen Einschrankungen und erheblichen Investitionskosten
verbunden. Aufgrund der GroRe des Ortskerns, der geringen WLD (s. 2.2.1), der moglichen
Restriktionen durch Naturschutz und eines grundsatzlich bestehenden Risikos von erfolglosen
Bohrungen, wird von der Nutzung der tiefen Geothermie zur leitungsgebundenen Warmeversorgung
abgeraten.
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Abbildung 80: Verbreitung und Tiefe von tiefliegenden Horizonten zur hydrothermalen Nutzung in der Gemeinde Borgstedt
(Quelle: LfU SH Geodatenportal).

Gewdisserpotenzial

Die Nutzung des Gewasserpotenzials aus dem NOK bietet sich nicht an, da die Borgstedter Enge als
Biotopverbundsachse gekennzeichnet ist, wodurch sich strengere Naturschutzvorgaben ergeben.
Aufgrund fehlender Potenziale im Gemeindegebiet (vgl. Kapitel IV b) wird das Potenzial aus Wasser
(Seen, FlieRgewasser, Grund- oder Abwasser) nicht weiter betrachtet.

Windpotenzial

Gemal der derzeit noch giiltigen Teilaufstellung des Regionalplans fiir den Planungsraum Il zum
Thema Windenergie aus dem Jahr 2020 (MIKWS, 2020) und des am 29.7.2025 verdffentlichten
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Entwurfs der Teilaufstellung des Regionalplans des Planungsraums Il in Schleswig-Holstein Kapitel
4.7 zum Thema Windenergie an Land (MIKWS, 2025) gibt es in der Gemeinde Borgstedt keine
Vorranggebiete fiir Windenergie, weshalb ein Beitrag der Windkraft zur zukiinftigen Strom- oder
Warmeversorgung nicht zu erwarten ist und in der weiteren Betrachtung nicht weiter berticksichtigt
wird.

Akteurspotenzial

Wie im gesamten Lebens- und Wirtschaftsraum Rendsburg-Eckernforde sind auch in der Gemeinde
Borgstedt zentrale regionale Akteure fiir die Warmewende von Bedeutung. Die EAR und KSA
tibernehmen eine wichtige Rolle in der strategischen Begleitung, Beratung und Vernetzung. Diese
Akteure wurden im projektweiten Teil bereits betrachtet.

Dartiber hinaus sind die lokal tatigen Energieversorger SH-Netz und Stadtwerke SH wesentliche
Akteure fiir die Transformation und mogliche Erweiterung der vorhandenen Warmeinfrastruktur.
Erganzend kommt dem Abfallwirtschaftsbetrieb AWR eine besondere Bedeutung zu, da hier
perspektivisch energetische Potenziale bestehen konnen.

Die Gemeinde ist dariiber hinaus als zentraler Steuerungsakteur relevant. Uber strategische
Planungen kann sie Anforderungen an klimafreundliche Heizsysteme verankern, Forderprogramme
und Beratungsangebote koordinieren und gemeinschaftliche Warmelosungen im Dorfkern
initiieren.

In Bereichen ohne leitungsgebundene Warmeversorgung sind lokale Akteure im Ort sowie die
Eigeninitiative der Bevolkerung zentrale Treiber der Warmewende. Vereine, Dorfgemeinschaften
und Initiativen konnen wichtige Multiplikatoren fiir Information und Bewusstseinsbildung sein. Sie
konnen Informationsveranstaltungen, Energie-Stammtische oder Biirgerenergieprojekte
organisieren.

Hierzu zahlen insbesondere birgerschaftliche Initiativen im Energiebereich sowie
Blirgerenergiegenossenschaften, die durch ihr Engagement sowohl Akzeptanz schaffen als auch
konkrete Projekte anstoften kdnnen.

Die im Kapitel zum Biomassepotenzial dargestellte mogliche Warmeversorgung uber die
Biogasanlage in Neu-Duvenstedt fiir einen Teil des Gemeindegebietes Borgstedt verdeutlicht, dass
das Akteurspotenzial und das Zusammenwirken der beteiligten Akteure einen der wesentlichen
Erfolgsfaktoren bei der Errichtung und Weiterentwicklung von Warmenetzen darstellen. Technische
Machbarkeit allein ist hierfiir nicht ausreichend.

Im Rahmen der KWP wurden die gewonnenen Erkenntnisse, unter anderem zur potenziellen
Nutzungder Biogasanlage, im Gemeinderat vorgestellt. Dabei wurde deutlich, dass unterschiedliche
Einschatzungen bestehen, insbesondere in Bezug auf die zu erwartenden Kosten sowie auf mogliche
Betreibendenkonstellationen. Diese Differenzen stellen derzeit ein wesentliches Hemmnis fiir eine
kurzfristige Umsetzung dar.

Vor diesem Hintergrund wurde der Kontakt zur Biogasanlage erneut aufgenommen, um die
Rahmenbedingungen weiter zu konkretisieren. Dabei zeigte sich, dass eine vertiefte Abstimmung
erforderlichist. Insbesondere bestehen unterschiedliche Vorstellungen hinsichtlich der Tragerschaft
fir die Warmeerzeugung, den Aufbau der erforderlichen Infrastruktur sowie den Betrieb eines
Warmenetzes. Die damit verbundenen Investitionskosten im mehrstelligen Millionenbereich
erschweren die Projektentwicklung unter den derzeitigen Bedingungen erheblich.
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Um vorhandene technische Potenziale dennoch perspektivisch nutzbar zu machen, sind
strukturierte Informations- und Beteiligungsformate erforderlich. Dazu zahlen unter anderem
Informationsveranstaltungen, gemeinsame runde Tische sowie weiterflihrende Diskussionen zu
alternativen Betreibungs- und Organisationsmodellen. Ziel muss es sein, tragfahige Lésungen zu
entwickeln, die sowohl fiir potenzielle Betreibende und Versorgende als auch fir die
Abnehmer*innen wirtschaftlich darstellbar sind und eine breite Akzeptanz finden. Hierflir wurde im
Zuge des Projekts ein MalRnahmensteckbrief fiir Borgstedt erstellt, der dieses Thema aufgreift.

2.2.3.  Zielszenarien und Entwicklungspfade fur das Jahr
2040

Die nachfolgend dargestellten Zielszenarien basieren auf den Ergebnissen der Bestands- und
Potenzialanalyse sowie den daraus abgeleiteten Annahmen. Ausfiihrliche Informationen zur
Auswertung der Szenarien finden sich im projektweiten Teil in Kapitel 1.3.2..

Abbildung 81 verdeutlicht den deutlichen Wandel der Warmeversorgungsarten und der
Energietragerverteilung: Weg von den bisher dominierenden fossilen Energietragern Erdgas und
Heizol hin zu Nahwéarme, einem kleinen Anteil Biomasse und insbesondere Warmepumpen. So sinkt
der Erdgasanteil von liber 77 % perspektivisch auf 0 %, wahrend Warmepumpen von 5,2 % auf mehr
als 79,5 % zulegen. Parallel steigt durch den erwarteten Ausbau leitungsgebundener
Warmeversorgung der Anteil der Nahwarme von bislang 0 % auf tiber 6 %.

Energietragerentwicklung in Borgstedt (2025-2040)
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Abbildung 81: Prognostizierte Entwicklung der verwendeten Energietrdger in der Gemeinde Borgstedt bis zum Zieljahr 2040
(Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Datenbasis: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amt Hiittener Berge sowie
ENEKA).

Ein Blick auf die erwarteten Veranderungen im Warmeverbrauch bzw. -bedarf der Gebaude im
Projektgebiet (vgl. Abbildung 82) zeigt, dass basierend auf den getroffenen Annahmen, bis zum
Zieljahr 2040 mit einer deutlichen Reduktion des Gesamtwarmeverbrauchs bzw. -bedarfs
(Endenergie, durchgezogene Linie) von rund 63 % zu rechnen ist. Die Zwischenziele weisen eine
Reduktion von 23 % (2030) und 47 % (2035) auf. Die tatsachlich benotigte Nutzenergie (gestrichelte
Linie) reduziert sich hingegen nurum 7 %.
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Energieverbrauchsentwicklung in Borgstedt (2025-2040)
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Abbildung 82: Prognostizierte Entwicklung des Gesamtwérmeverbrauchs oder -bedarfs in der Gemeinde Borgstedt bis zum
Zieljahr 2040 (Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Datenbasis: Zustdndige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amt Hiittener

Berge sowie ENEKA).

AbschlieRend enthalten die Szenarien auch einen Entwicklungspfad der THG-Emissionen in der
Gemeinde Borgstedt (vgl. Abbildung 83). Dieser macht deutlich, dass auf Grundlage der getroffenen
Annahmen besonders durch die Umstellung auf nachhaltige Energietrager, bis zum Jahr 2040 ein
Rickgang der Emissionen, die durch die Warmeversorgung Borgstedts verursacht werden, von rund
85 % zu erwarten ist. Die Zwischenziele weisen eine Reduktion von 29 % (2030) und 71 % (2035) auf.

THG-Emissionsentwicklung in Borgstedt (2025-2040)
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Abbildung 83: Prognostizierte Entwicklung der THG-Emissionen in der Gemeinde Borgstedt in t COzeq/a je Energietréger bis
zum Jahr 2040 (Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Datenbasis: Zusténdige Bezirksschornsteinfeger*innen, EVU, Amt Hiittener

Berge sowie ENEKA).
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2.2.4. Empfehlung zum weiteren Vorgehen
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Abbildung 84: Kartografische Darstellung der empfohlenen Gebietsklassifizierung fiir die zukiinftige Wérmeversorgung in
der Gemeinde Borgstedt (Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Quelle: LVermGeo SH).

Die in Abbildung 84 dargestellte Gebietsklassifizierung zeigt, dass fiir den liberwiegenden Teil des
Gemeindegebiets eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen wird.

Der Schwerpunkt der Aktivitaten sollte demnach auf der Aktivierung der Eigentlimer*innen zur
Umsetzung individueller Maflnahmen im Gebdudebestand liegen. Hierfiir sieht der
MaRnahmenkatalog entsprechende, zeitnahe Umsetzungsvorschlage vor (vgl. Kapitel 4).

Fur die AWR, die bereits innovative Losungen zur Warmeversorgung umgesetzt hat, ist davon
auszugehen, dass diese Losungen weiterhin ausschlieflich flir die eigenen Prozesse genutzt werden
und keine Einbindung in ein potenzielles Warmenetz der Gemeinde Borgstedt erfolgt.

Innerhalb des Gemeindegebiets liegt zudem ein kleines Bestandswarmenetz in Form eines
Gebdudenetzes. Ein Potenzialgebiet fiir eine mogliche gemeinschaftliche Warmeversorgung
befindet sich im nordlichen Bereich von Borgstedt und wurde bereits im Rahmen der Analysen zu
Biomassepotenzialen und relevanten Akteuren betrachtet.

Bei positiven Riickmeldungen aller beteiligten Akteure besteht hier grundsatzlich die Moglichkeit,
ein Nahwarmenetz zu realisieren, das mit Biogas aus der in Neu Duvenstedt geplanten Biogasanlage
betrieben werden kénnte
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Mallnahmen - Gemeinde Borgstedt

ZEILEN°GIAD

KOMPETENZ IM KLIMASCHUTZ
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Bezeichnung Umsetzungsdauer ‘ Inhalt Prioritat

M1 Die Kommunen des Konvois als Vorbild - 3. Quartal 2026 - | Energetische Sanierung und Einsatz erneuerbarer Energien in kommunalen Hoch
Energetische Optimierung von und Nutzung fortlaufend Gebauden zur Reduktion des Energieverbrauchs und als Vorbildfunktion fur
erneuerbarer Energien in kommunalen Burger*innen
Liegenschaften

M2 Warmewende in der Bauleitplanung — 3. Quartal 2026 - | Schulungen von Mitarbeitenden und Entwicklung eines Leitbilds zur Hoch
Nachhaltige Entwicklung der 3. Quartal 2027 konsequenten Integration und Verankerung energieeffizienter und
konvoiangehorigen Kommunen klimafreundlicher Warmeversorgungslésungen in der Bauleitplanung

M3.2 | Prufgebiet Il - Warmenetz Borgstedt: 3. Quartal 2026 - | Prufung der technischen, wirtschaftlichen und sozialen Machbarkeit eines Hoch
Warmenetzprifung in der Gemeinde 4. Quartal 2029 Warmenetzes im ausgewiesenen Prifgebiet in der Gemeinde Borgstedt zur
Borgstedt leitungsgebundenen, klimafreundlichen Versorgung mehrerer Gebaude mit

Warme aus erneuerbaren Quellen

M4.1 | Bestandsnetzprifung: Untersuchungvon 3. Quartal 2026 — | Technisch-wirtschaftliche Prufung zur Erweiterung und Dekarbonisierung Hoch
Ausbau- und Transformationsmoglichkeiten 3. Quartal 2028 des bestehenden Warmenetzes im genannten Gebiet

M5 Wiarmewende in der Offentlichkeit — 2. Quartal 2026 — | Erstellung und Verbreitung verstandlicher Informationsmaterialien zur
Begleitmaterial fur alle Blrger*innen im 2. Quartal 2028 kommunalen Warmewende fur alle Einwohner*innen.
Konvoigebiet LWR Rendsburg

M6 Unterstutzung von IndividualmaBnahmen - 3. Quartal 2026 - | Bereitstellung unabhangiger Energieberatungsangebote fur private Hoch
Beratungsangebote flir private Haushalte fortlaufend Haushalte zur Forderung von individuellen SanierungsmaBnahmen
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M7

M8

M9

Informationskampagne zum Thema
»Energetische Gebaudesanierung*

Informationskampagne zum Thema ,,PV und
Solarthermie“

Informationskampagne zum Thema
»Dezentrale Warmeversorgungsoptionen und
Heizungstausch*

4. Quartal 2026 -
2. Quartal 2029

4. Quartal 2026 -
3. Quartal 2030

1. Quartal 2027 -
4. Quartal 2030

Kampagne zur Sensibilisierung und Aufklarung uber Vorteile,
Fordermoglichkeiten und Umsetzungsschritte energetischer Sanierungen

Breitenwirksame Aufklarung Uber Einsatz, Nutzen und Fdrderoptionen von
Solarenergie im privaten und gewerblichen Bereich

Informationsoffensive zu klimafreundlichen Heizsystemen wie
Warmepumpen, Pelletheizungen oder Hybridlésungen als Alternative zu Ol
und Gas

ZBILEN°GraD

KOMPETENZ IM KLIMASCHUTZ

M10

Bundelausschreibungen - Gemeinsam
gunstiger sanieren

3. Quartal 2027 -
2. Quartal 2032

Organisation gemeinsamer Sanierungsprojekte zur Kostensenkung durch
gebulndelte Ausschreibungen fur mehrere Haushalte

M11

Sanieren im Wandel —
Generationsubergreifende Anreize fur
klimafreundliches Wohnen

3. Quartal 2027 -
2. Quartal 2032

Forderung des Generationenwechsels durch Beratung, finanzielle Anreize
und/oder der Schaffung von alternativem Wohnraum

M12

Fortschreibung des Warmeplans nach 825
WPG

2. Quartal 2030 -
1. Quartal 2031

Die Fortschreibung des Warmeplans umfasst eine systematische
Uberpriifung aller Datengrundlagen, Analysen und MaBnahmen.

M13

Monitoring der Warmewende im
Gemeindegebiet

jahrlich

Systematische, regelmaBige Uberpriifung des Fortschritts der
Warmewende im Gemeindegebiet und der Ableitung notwendiger
SteuerungsmaBnahmen
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2.2.5. Fazit der Gemeinde Borgstedt

Der warmeversorgte Gebaudebestand in Borgstedt mit 627 Gebauden ist uberwiegend durch EFH
mit grofderen Grundstiicken gepragt. Entsprechend dominiert der Wohnsektor die Warmestruktur,
zugleich stellt der Bereich GHD einen relevanten Anteil am Gesamtbedarf.

Der Gesamtwarmebedarf liegt bei rund 25 GWh, der gemischte Warmeverbrauch bei etwa 18,7 GWh.
Mehr als die Halfte der Verbrauche entfallt auf private Haushalte, rund 42 % auf den GHD-Sektor. Die
Versorgung ist klar fossil gepragt, insbesondere durch Erdgas und Heizol. Erneuerbare Energien
decken bislang nur einen geringen Anteil. Die THG-Emissionen betragen rund 4.787 t CO,eq pro Jahr
und verdeutlichen den bestehenden Dekarbonisierungsbedarf.

Raumlich konzentrieren sich hohere Warmebedarfe im Ortskern sowie in einzelnen gewerblich
gepragten Bereichen. In weiten Teilen des Gemeindegebiets sind die Bedarfs- und
Verbrauchsdichten hingegen gering. Die WLD liegt Giberwiegend unter 500 kWh pro Meter und Jahr
und steigt im Ortskern auf 500 bis 2.000 kWh pro Meter und Jahr. Diese Struktur erschwert
grolflachige Warmenetze und beglinstigt dezentrale Losungen.

Als zentrale Option gelten gemeindeweit einsetzbare Warmepumpen. Biomasse kann punktuell eine
Rolle spielen. Eine interkommunale Nutzung der benachbarten Biogasanlage in Neu Duvenstedt
wurde gepriift, insbesondere zur Versorgung einzelner kommunaler Liegenschaften im ostlichen
Gemeindegebiet, befindet sich jedoch noch nicht in der Umsetzung. Tiefe Geothermie ist
wirtschaftlich nicht tragfahig. Im Bereich PV bestehen sowohl auf Dach- als auch auf ausgewahlten
Freiflachen relevante Potenziale.

Die Szenarien bis 2040 zeigen eine deutliche Reduktion von Endenergiebedarf und THG-Emissionen
durch Effizienzsteigerungen und den Ersatz fossiler Energietrager. Der liberwiegende Teil des
Gemeindegebiets wird als dezentral zu versorgen eingestuft. Durch potenzielle Ankerkunden
(Seniorenresidenz und Grundschule) und Interesse seitens einer Biogasanlage wurde ein Bereich im
Norden des Ortskerns als Priifgebiete definiert, in dem Netzlosungen vertieft zu priifen sind.

Die Warmewende in Borgstedt ist damit primar eine Aufgabe im Gebaudebestand. Der strategische
Schwerpunkt liegt auf der breiten Umstellung dezentraler Heizsysteme, erganzt durch gezielte
Prufungen wirtschaftlich tragfahiger Netzlosungen in ausgewahlten Teilbereichen.
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3. Raumliches Konzept zur Warmeversorgung bis 2040

Auf Grundlage der Ergebnisse aller zwolf Gemeinden enthalt dieses Kapitel einen Vorschlag zur
Einteilung des gesamten Untersuchungsraums in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete.
Entsprechend §& 3 (1) WPG wird dabei zwischen Gebieten fiir individuelle bzw. dezentrale
Warmeversorgung, Priifgebieten fiir leitungsgebundene Warmeversorgung, voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete sowie bestehenden Warmenetzgebieten unterschieden. Fur jedes
Gebiet wird die jeweilige Eignung dargestellt und begriindet.

Hierflr wird zunachst das raumliche Konzept vorgestellt. AnschlieRend folgen Darstellungen zu
moglichen Betreibendenmodellen fiir Priif- und Warmenetzgebiete, ein Kostenvergleichen von drei
unterschiedlichen Warmeversorgungsoptionen anhand eines konkreten Beispiels und dem
Vergleich der dezentralen Versorgungsvariante, sowie abschlielend die Formulierung
Ubergeordneter Ziele fiir den Konvoi LWR Rendsburg. Diese Ziele sollen als Leitlinien dienen, um bis
2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Im Zuge der KWP wurden gemall § 18 Absatz 4 WPG Vorschldge zur Gebietseinteilung sowie
konzeptionelle Uberlegungen zu kiinftigen Versorgungsoptionen durch bestehende und potenzielle
Warmenetzakteure eingeholt und gepriift. Konkrete Ausbauplane oder vollumfangliche technische
Konzepte wurden dabei nicht Gibermittelt. Gleichwohl fanden intensive fachliche Abstimmungen mit
relevanten Akteuren statt. Diese umfassten insbesondere Gesprache zur moglichen Erweiterung
bestehender Warmenetze, zur technischen Umsetzbarkeit entsprechender Vorhaben sowie zur
langfristigen Sicherstellung der Warmeversorgung. Erortert wurden unter anderem die Einbindung
vorhandener Biogasanlagen, Fragen der Forderfahigkeit, Perspektiven zur Absicherung, sowie
Optionen zur Dekarbonisierung gasbasierter Bestandsnetze durch alternative Warmequellen.
Dartiber hinaus wurden mogliche Aufbaukonzepte fiir neue Warmenetze durch weitere
Warmelieferanten und Ansatze fiir einen genossenschaftlich organisierten Netzausbau diskutiert.
Die Ergebnisse dieser Abstimmungen und strategischen Einschatzungen sind in die Bewertung der
Priifgebiete und in das rdumliche Konzept eingeflossen. GemaR § 18 (5) WPG werden dariiber hinaus
im raumlichen Konzept alle Teilrdume, die zu zusammenhangenden Ortskernen gehoéren, als
Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial ausgewiesen und damit zu prioritar zu
behandelnden Gebieten erklart.
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3.1. Raumliches Konzept

Wie alle Kommunen in Deutschland stehen auch die betrachten Gemeinden und die zugehorigen
Amter vor der anspruchsvollen Aufgabe, bis 2040 eine vollstandig klimaneutrale Warmeversorgung
zu realisieren. Dieses Ziel erfordert eine tiefgreifende Transformation des bestehenden
Energiesystems. Das vorliegende raumlich orientierte Konzept zeigt auf, wie dieser Wandel gelingen
kann. Im Mittelpunkt stehen dabei:

e der Aufbau und die Umsetzung effizienter Warmenetze in den Gemeinden Borgstedt,
Fockbek, Westerronfeld, Jevenstedt, sowie Schacht-Audorf und Alt-Duvenstedt,

e die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze in den Gemeinden Blidelsdorf, Fockbek,
Osterronfeld und Schacht-Audorf,

e sowie die Entwicklung nachhaltiger, dezentraler Einzellosungen im ibrigen Amtsgebiet, wo
Warmenetze wirtschaftlich kaum umsetzbar sind oder auf Vorbehalte der Bevodlkerung
stoRen.

Erganzend verfolgt das Konzept die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien und die Sanierung
des Gebaudebestands. Ziel ist es, regionale Potenziale optimal auszuschopfen, die Energieeffizienz
im Gebaudebereich deutlich zu steigern und eine nachhaltige sowie widerstandsfahige Infrastruktur
zu schaffen, die den Anforderungen einer klimaneutralen Zukunft gerecht wird.

Fur die raumliche Darstellung der Gebietsklassifikationen und die Grundlage kiinftiger MaRnahmen
dient die nachfolgende detaillierte Ubersichtskarte (vgl. Abbildung 366).

Begriindung der Einteilung in Gebietsklassifikationen:

Das landlich gepragte Projektgebiet ist charakterisiert durch diverse Versorgungs- und
Gebaudestrukturen mit unterschiedlichen Voraussetzungen fiir leitungs- und nicht-
leitungsgebundene Warmeversorgungsoptionen. Bei der Einteilung des Gebiets in geeignete
Versorgungsoptionen wurden deshalb eine Vielzahl von Faktoren beruicksichtigt:

e Natiirliche Barrieren und Naturschutzauflagen: Gewasserstrukturen wie die der Nord-Ostsee
Kanal, die Eider, der Schiilldorfer oder der Fockbeker See, Griinflaichen, Walder, Landschafts-
sowie Trinkwasserschutzgebiete schranken die Flachenverfligbarkeit flir Warmezwecke stark
ein, stiinden Genehmigungsprozessen im Wege und stellen héhere 6kologische Anforderungen
an eine mogliche Nutzung, weshalb sie haufig Ausschlusskriterien fiir umweltschonende
Warmeversorgungsoptionen sind.

e Verkehrsinfrastrukturen: Verkehrsinfrastrukturen wie Hauptverkehrsachsen, bspw. die A7, die
B 202 und Bahnstrecken beeinflussen die technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
leitungsgebundener Warmeversorgungsoptionen, da sie bei der Trassenfiihrung und
Netzplanung berlicksichtigt werden missen. Zudem konnen sie als natlrliche Grenzen im
Untersuchungsgebiet wirken und damit die Einteilung in geeignete Versorgungsgebiete
strukturieren.
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Abbildung 366: Rdumliches Konzept zur klimaneutralen Wérmeversorgung des Konvois LWR Rendsburg als Ubersichtskarte
(Eigene Darstellung Zeiten°Grad, Quelle: LVermGeo SH).

e Infrastrukturelle und rechtliche Einschrankungen: Umstdnde wie eine (historisch
gewachsene) enge Bebauung, Denkmalschutz oder Larmschutzauflagen im Gebaudebestand
konnen zu Einschrankungen bei der Planung und Installation von Warmeversorgungsanlagen
(wie z.B. Warmepumpen) fiihren. Eine leitungsgebundene Warmeversorgung durch Warmenetze
kann in diesbezliglich betroffenen Gebieten eine gute Alternative bieten. Demgegeniber
konnen vor allem mangelnde Flachenkapazitaten fiir die bendtigte Infrastruktur (z.B.
Heizzentrale, Energieerzeuger), aber auch fehlendes Akteurspotenzial und organisatorische
Herausforderungen (z.B. die Identifikation geeigneter Betriebsformen und infrage kommende
Betreiber*innen) gegen leitungsgebundene Warmeversorgungsoptionen sprechen.

e Art der Bebauung (z.B. die historischen Gebdude in den Ortskernen der Gemeinden oder
abgelegene Siedlungsgebiete und Hauser in Alleinlage): In dicht bebauten Quartieren mit
hohem Warmebedarf (z.B. gewisse Bereiche in Budelsdorf und Schacht-Audorf, die gepragt sind
von MFH und/ oder Wohnblocken, aber auch groRe Gewerbeeinheiten oder kommunale
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Liegenschaften) lohnen sich oft zentrale Systeme wie Warmenetze, weil sich die Investitionen
auf viele Anschlisse und wenig Akteure verteilen. In lockeren EFH-Gebieten oder
Streusiedlungen sind dezentrale Losungen (z. B. Warmepumpen, Pelletheizungen,
Solarthermie) meist effizienter und wirtschaftlicher. Bei gegebener raumlicher Nahe mehrerer
offentlicher Gebadude (wie z.B. in der Gemeinde Fockbek) oder dhnlichen Anforderungen an
Heiztechnologien (wie z.B. im Osterronfeld) konnen gemeinsame, lokale Versorgungslosungen
sinnvoll sein, z.B. eigene Nahwarmesysteme, Blockheizkraftwerke (BHKW) oder groRere
Warmepumpen fiir das Gebiet.

e Vorhandene Warmeversorgungssysteme: Je nach Art der aktuellen Warmeversorgung und
deren Klimaschadlichkeit kann ein schneller Umstieg auf eine nachhaltige
Warmenetzversorgung moglich und sinnvoll sein. Dieser Faktor flief3t u.a. in die Priorisierung
von Mallnahmen in einzelnen Gebieten ein.

e Derzeitiger Sanierungsstand: Gut sanierte Gebdude (z.B. mit gedammter Gebaudehiille,
modernen Fenstern und effizienter Anlagentechnik) haben einen deutlich niedrigeren
Warmebedarf, was kleinere und effizientere Versorgungsoptionen ermoglicht (z.B. kleinere
Warmepumpen, Niedertemperaturnetze). Unsanierte oder energetisch ineffiziente Gebaude
bendtigen hohere Vorlauftemperaturen und haben einen groRen Warmebedarf, was bestimmte
Systeme (z.B. Hochtemperaturnetze, Gas-/Olheizungen) zunichst erforderlich macht oder
umfangreiche Sanierungen als begleitende MalRnahme verlangt. In Gebieten mit heterogenem
Sanierungsstand (Mischung aus sanierten und unsanierten Gebduden) sind flexible
Versorgungslosungen gefragt, die verschiedene Temperaturanforderungen bedienen konnen.
Der Sanierungsstand beeinflusst also nicht nur die technische Dimensionierung, sondern auch
die Wirtschaftlichkeit und die Frage, ob flankierende Sanierungsmafinahmen Teil der KWP sein
sollten.

e Vorliegende Warmedichte: Je hoher die Warmedichte in einem Gebiet ausfallt, desto groRer ist
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Warmenetz in diesem Gebiet wirtschaftlich und technisch
sinnvoll ist (wie z.B. in den Gemeinden Bilidelsdorf oder Schacht-Audorf). Einen klar definierten
Wert, der flir oder gegen ein Warmenetz spricht, gibt es jedoch nicht. Niedrige Werte, wie sie in
der Peripherie und kleineren Dorfern i.d.R. zu sehen sind, lassen eine dezentrale
Warmeversorgung wirtschaftlicher erscheinen.

e Baualter der Warmeerzeugungsanlagen: Gewisse Altersgrenzen, z.B. eine Vielzahl von
Heizungsanlagen in einem Gebiet, die lber 30 Jahre alt sind, kénnen fiir den Aufbau eines
Warmenetzes oder aber fir eine Biindelung von Malnahmen (z.B. gemeinsamer
Heizungstausch, vgl. Malnahme M9) sprechen.

e Ankerkunden: Grofdverbraucher*innen, interessierte Akteure und/ oder eine grofte Anzahl
kommunaler Liegenschaften auf engem Raum in einem Priifgebiet wie es bspw. in der Gemeinde
Fockbek oder Westerronfeld der Fall ist, stellen eine geeignete vertriebliche Grundlage fiir den
Bau oder Ausbau eines Warmenetzes dar und sollten fiir die weitere Planung der betroffenen
Gebiete eine gewichtige Rolle spielen.

Die beschriebenen Faktoren liefern nebst den Ergebnissen aus der Bestands- und Potenzialanalyse
jeder Gemeinde somit die Grundlage fiir die dargestellte Einteilung des Projektgebiets in die
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empfohlenen Warmeversorgungsoptionen. Grundsatzlich wird das Projektgebiet dabei wie bereits
erwahnt in drei Kategorien differenziert:

1. Bestehende Warmenetze: Die Kategorie ,Bestehendes Warmenetz" umfasst alle Gebaude und
Bereiche innerhalb des Projektgebiets, die bereits an ein funktionierendes, zentral organisiertes
Warmenetz angeschlossen sind, unabhéangig von der Art der verwendeten Energiequelle. Dazu
gehoren im vorliegenden Fall die Gebiete in Niibbel, Alt Duvenstedt, Osterronfeld, Fockbek,
Budelsdorf, Schacht Audorf und Schiilp b. Rendsburg. Die Zugehorigkeit zu dieser Kategorie ist
ausschlaggebend fiir die Planung und Vorbereitung von Gesprachen mit den verantwortlichen
Akteuren, um Modernisierungs- und TransformationsmaRnahmen, Nachverdichtungs- und
Ausbaumoglichkeiten der Netze oder die Integration von EE, um die Effizienz und
Klimafreundlichkeit des bestehenden Warmenetzes zu verbessern, zu erértern. GemaR § 19 (2)
WPG wird diese Warmeversorgungsart fir das Zieljahr als sehr wahrscheinlich geeignet
eingestuft.

2. Priifgebiete fiir leitungsgebundene Warmeversorgung: Die Kategorie ,Prifgebiet flr
leitungsgebundene Warmeversorgung" umfasst Gebiete innerhalb des Projektgebiets des
Konvois LWR Rendsburg, in denen gepriift werden sollte, ob eine lokale Versorgung durch ein
Warmenetz technisch, wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll ist. Im vorliegenden Fall trifft dies
auf Basis der im Rahmen der Erstellung des Warmeplans durchgefiihrten Analysen fiir Alt
Duvenstedt, Biidelsdorf, Fockbek, Jevenstedt, Osterronfeld, Schacht-Audorf, Schiilp und
Westerronfeld zu. Diese Gebiete sind zumeist noch nicht an ein bestehendes Warmenetz
angeschlossen, aber die Priifung eines moglichen Aufbaus wird aus diversen Griinden in
Erwagung gezogen. In diesen Priifgebieten sollten im Rahmen der Umsetzung der KWP
entsprechende MalRnahmen ergriffen werden (vgl. Malnhahmen M4.2, M4.3). Eine weitaus
detailliertere Analyse der Gegebenheiten, als sie in der KWP durchgefiihrt wird, wie etwa eine
Analyse der bestehenden Gebdudeinfrastruktur, der potenziellen Heizlast, der Erreichbarkeit
durch Leitungen, der Verfligbarkeit von geeigneten Energiequellen sowie einer Uberpriifung von
Betreibendenmodellen auf Basis von vor Ort erhobenen Daten durch ein beauftragtes Fachbiiro
sollte demnach jeweils im Kontext einer Fachplanung (z.B. BEW-Studie) erfolgen. Gebaude, die
in diesen Prifgebieten liegen und deren Eigentimer*innen Interesse an einer
leitungsgebundenen Warmeversorgung haben, sollten zeitnah auf ihre Eignung fir die
Anbindung an ein Warmenetz hin untersucht und in den weiteren Prozess eingebunden werden.
Denkbare Optionen zur Implementierung leitungsgebundener Warmeversorgungs-
infrastrukturen sollten im Zuge dessen evaluiert werden. Ziel dieser Priifungen ware es, die
Machbarkeit und den Nutzen einer leitungsgebundenen Warmeversorgung fiir diese Gebiete
schnellstmoglich zu klaren. Gemall § 19 (2) WPG wird diese Warmeversorgungsart fir das
Zieljahr als wahrscheinlich geeignet eingestuft.

3. Potenzialgebiete fiir leitungsgebundene Warmeversorgung: Im Unterschied zu Priifgebieten
wird in Potenzialgebieten die Umsetzungswahrscheinlichkeit einer leitungsgebundenen
Warmeversorgung als deutlich hoher eingeschatzt. Dies kann beispielsweise darauf
zurlickzufiihren sein, dass bereits konkrete Ausbauplane eines Betreibenden vor Ort bestehen,
vorangegangene Konzepte (wie ein EQK) das Gebiet als besonders geeignet fur eine
Warmenetzversorgung ausgewiesen haben oder relevante Akteure die Realisierung aktiv
vorantreiben. Wahrend in Priifgebieten zunachst die grundsatzliche Machbarkeit vertieft
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untersucht werden muss, liegt in Potenzialgebieten bereits eine belastbarere Grundlage fiir eine
zeitnahe Konkretisierung und Umsetzung entsprechender MaRnahmen vor. Im vorliegenden
Fall trifft dies auf Basis derim Rahmen der Erstellung des Warmeplans durchgefiihrten Analysen
flir Borgstedt, Jevenstedt und Schiilp zu.

4. Gebiet fiir dezentrale, individuelle Warmeversorgung: Zu guter Letzt wird das restliche

Projektgebiet und somit alle in Abbildung 366 blau umrandeten Gebaude, vor allem aufgrund
ihres baulichen Zustands, fehlender Potenziale fiir leitungsgebundene Versorgungsoptionen,
geringer WLD in der Umgebung und/oder ihrer Insellage abseits von groReren Wohngebieten der
Kategorie ,,Dezentrale, individuelle Warmeversorgung® zugeordnet. Diese Kategorie umfasst
somit alle Gebaude oder Bereiche innerhalb des Untersuchungsgebiets, die nicht an ein
Warmenetz angeschlossen sind, ihre Warmeversorgung durch dezentrale Heizlosungen
sicherstellen und dies auch in Zukunft tun sollten. Hierbei handelt es sich um Gebaude, die
bereits mit eigenstandigen Heizsystemen wie Gas-, Ol-, Pellet- oder Warmepumpenanlagen
ausgestattet sind. Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung durchgefiihrten Analysen
zeigen, dass in diesen Gebieten eine gemeinschaftliche Warmeversorgungslésung weniger
wahrscheinlich ist als die Fortfiihrung oder Umstellung auf individuelle regenerative
Warmequellen. MaRgeblich hierflir sind sowohl bauliche Gegebenheiten als auch
gebietsspezifische strukturelle Rahmenbedingungen, die gegen eine wirtschaftlich tragfahige
Netzlosung sprechen.
Dies ermoglicht i.d.R. Flexibilitdt in der Auswahl einer zukiinftigen, klimafreundlichen
Heiztechnologie, sofern diese noch nicht vorliegt. Fiir all diese Gebaude gilt es deshalb, seitens
der Amter bzw. der Gemeinden MaRnahmen zu initiieren, die die Gebaudeeigentiimer*innen
dabei unterstiitzen, dezentrale Einzellésungen auf Basis der vorgestellten lokalen Potenziale zu
erarbeiten und umzusetzen. Hierzu zahlen Informations- und Beratungsangebote zu
SanierungsmaRnahmen, die eine hohere Energieeffizienz und niedrigere Betriebskosten im
Vergleich zum derzeitigen Heizsystem mit sich bringen kdnnen, oder die Integration von EE, wie
z.B. PV-Anlagen oder Solarthermie, um den CO,-AusstoR der Gebdude zu reduzieren und den
Anteil fossiler Energietrager zu reduzieren. Auch gemeinsame Aktionen wie in den Malinahmen
M10 und M11 beschrieben, kommen fiir diese Kategorie infrage. Gemaft § 19 (2) WPG wird diese
Warmeversorgungsart fiir das Zieljahr als sehr wahrscheinlich geeignet eingestuft.
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3.2. Mogliche Betreibendenmodelle in Priifgebieten

Die Priifung der Machbarkeit leitungsgebundener Warmeversorgung in den identifizierten
Priifgebieten setzt nicht nur eine technisch-wirtschaftliche Analyse voraus, sondern auch eine
fundierte Bewertung moglicher Betreibendenmodelle. Diese bestimmen malfigeblich lber die
langfristige Tragfahigkeit, Akzeptanz, Verwaltung und Finanzierung moglicher Warmenetze.
Nachfolgend werden vier zentrale Betreibendenmodelle skizziert, sowohl in den Gemeinden mit
Bestandsnetzen als auch in denen wo eine neue Warmeversorgung mittels Warmenetzen
grundsatzlich in Frage kommen:

1. Kommunales Betreibendenmodell (z. B. Eigenbetrieb oder kommunale Netzgesellschaft)

Bei einem kommunalen Betreibendenodell ibernimmt das entsprechende Amt oder die betroffene
Gemeinde selbst die Rolle des Netzbetreibenden. Dies kann uUber einen Eigenbetrieb, eine
kommunale GmbH oder eine Anstalt 6ffentlichen Rechts erfolgen. Der wesentliche Vorteil liegt in
der vollen Steuerungshoheit (Uber Infrastruktur, Preisgestaltung und den Einsatz von
Energietragern. Zudem verbleiben mogliche Gewinne in der Region und kénnen reinvestiert werden,
was die lokale Wertschopfung starkt. Eine transparente Kommunikation kann die offentliche
Akzeptanz zusatzlich erhéhen. Gleichzeitig bringt dieses Modell Herausforderungen mit sich: Es
bindet kommunales Kapital, die Kommune tragt unternehmerisches Risiko, und es ist notwendig,
internes Fachwissen flir Planung und Betrieb aufzubauen oder langfristig zu sichern. Auch die
Beantragung und Verwaltung moglicher Fordermittel, beispielsweise aus der BEW, erfordert
Kompetenz und personelle Kapazitaten.

2. Energiedienstleister-Modell (Contracting / Konzessionsvergabe an Dritte)

In diesem Modell iibernimmt ein externer Anbieter, etwa ein Stadtwerk, ein regionaler
Warmeversorger oder ein spezialisiertes Unternehmen, die Planung, Finanzierung, Errichtung und
den Betrieb des Warmenetzes. Die Kommune vergibt in diesem Fall eine Konzession oder schlie3t
einen langfristigen Dienstleistungsvertrag ab. Ein Vorteil ist die deutliche Entlastung der 6ffentlichen
Hand: Planung, Betrieb und auch das Investitionsrisiko liegen beim Dienstleister, der i.d.R. liber
umfassende Erfahrung und Umsetzungsstarke verfligt. Dadurch lassen sich Projekte haufig zligiger
realisieren. Gleichzeitig hat die Kommune weniger Einfluss auf tarifliche Entscheidungen oder die
langfristige Wahl von Energietragern. Eine gut vorbereitete Ausschreibung und Vertragsgestaltung
ist daher essenziel, um kommunale Ziele, wie z.B. Klimaneutralitdt, auch in einem
privatwirtschaftlich betriebenen Modell abzusichern.

3. Biirger*innenenergie-Modell (Genossenschaft /| GbR [ Quartiersgesellschaft)

Ein Burger*innenenergie-Modell basiert auf der aktiven Beteiligung von Anwohner*innen, lokalen
Unternehmen und ggf. der Kommune. Diese griinden gemeinsam eine Energiegenossenschaft, eine
Gesellschaft biirgerlichen Rechts oder eine dhnliche Projektstruktur. Planung, Bau und Betrieb des
Warmenetzes erfolgen gemeinschaftlich, in der Regel getragen von starkem lokalem Engagement.
Diese Form des Betriebs erzielt haufig eine besonders hohe Akzeptanz, da die Menschen vor Ort
direkt mitgestalten und profitieren konnen. Auch wirtschaftlich kann ein solches Modell attraktiv
sein, da Forderprogramme wie die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI), die Kommunalrichtlinie
(KRL) oder Angebote der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) gezielt birgerschaftliches
Engagement unterstiitzen. Auf der anderen Seite erfordert dieses Modell eine intensive Initialphase:
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Es missen Mitstreiter*innen gewonnen, Strukturen aufgebaut und Kapital eingesammelt werden.
Der Projekterfolg hangt stark vom lokalen Engagement und einer klaren Aufgabenverteilung ab.
Zudem konnen rechtliche und steuerliche Fragen bei der Griindung birgerschaftlicher
Gesellschaften komplex sein.

4, Offentlich-private Partnerschaft

Eine oOffentlich-private Partnerschaft kombiniert kommunale Einflussnahme mit privat-
wirtschaftlichem Know-how und Investitionskraft. In diesem Modell beteiligen sich Kommune und
privater Partner gemeinsam an einer Projektgesellschaft, die Planung, Bau und Betrieb des
Warmenetzes libernimmt. Vorteile ergeben sich insbesondere durch die geteilte Verantwortung:
Risiken und Finanzierungslasten werden auf mehrere Schultern verteilt, gleichzeitig bleibt ein Teil
der Steuerung in kommunaler Hand. Diese Modelle sind besonders dann interessant, wenn eine
Kommune keine vollstandige Eigenverantwortung libernehmen mdochte, aber dennoch nicht alle
Entscheidungsspielraume aus der Hand geben will. Die gemeinsame Zielverfolgung kann zu
ausgewogeneren und nachhaltigeren Losungen flihren. Allerdings ist auch dieses Modell mit
Herausforderungen verbunden, insbesondere hinsichtlich der Vertragsgestaltung, des Aushandelns
von Zielkonflikten (z.B. Rendite vs. Gemeinwohl) und der langfristigen Bindung an den privaten
Partner.

3.3. Exemplarische Warmekostenanalyse

3.3.1. Zielsetzung und Abgrenzung

Im Rahmen dieses Projekts wurde eine exemplarische, Giberschlagige Warmekostenanalyse fiir drei
ausgewahlte Teilgebiete durchgefiihrt. Ziel ist keine investitionsreife Wirtschaftlichkeitsrechnung,
sondern eine vergleichende Kosteneinordnung auf Ebene der Warmegestehungskosten als
strategische Orientierung und als Grundlage fiir die Priorisierung weiterer Vertiefungen. Die Analyse
ersetzt keine Machbarkeitsstudie.

Nicht Gegenstand der Betrachtung sind unter anderem eine konkrete Trassenplanung,
Betreibendenanforderungen im Detail (Rendite, Risikopuffer), eine tarifliche
Endkundenpreisbildung sowie Reinvestitionen innerhalb des Betrachtungszeitraums.
Reinvestitionen werden bewusst nicht abgebildet, um eine konsistente Vergleichsbasis
herzustellen.

3.3.2. Untersuchungsgebiete und betrachtete
Versorgungsvarianten

Es werden drei Gebiete betrachtet, jeweils mit einer gebietsspezifischen zentralen, netzgebundenen
Versorgungsvariante und zusatzlich einer dezentralen Referenzvariante als Vergleich
(Einzellosungen in den Gebduden).

Gebiet 1: Westerronfeld

Zentrale Wasserwarmepumpe mit Warmequelle Nord-Ostsee-Kanal und Nahwarmenetz. Im Gebiet
werden 76 Gebaude mit einem gemessenen Warmeverbrauch von 2,7 GWh pro Jahr angesetzt. Die
Netzlange betragt 3.266,8 m (Hauptleitungen 1.531,1 m, Anschlussleitungen 1.735,6 m).
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Unter Ansatz von 12 Prozent Netzverlusten ergibt sich ein jahrlicher Bruttowarmebedarf von rund
3,02 GWh pro Jahr. Bei einem Warmepumpenanteil von 90 Prozent entspricht dies einer
Warmepumpenjahresarbeit von rund 2,72 GWh. In Verbindung mit 2.000 Vollbenutzungsstunden
ergibt sich Gberschlagig eine erforderliche thermische Warmepumpenleistung von rund 1,36 MW.
Diese Leistung deckt die Grundlast des Gebiets ab, wahrend Lastspitzen lber einen erganzenden
Biomasse Spitzenlastkessel abgesichert werden.

Gebiet 2: Schacht-Audorf

Zentrale Luft-Wasser-Warmepumpe im Schulquartier und Nahwarmenetz. Im Gebiet werden 50
Gebaude mit einem gemessenen Warmeverbrauch von 4,4 GWh pro Jahr angesetzt. Die Netzlange
betragt 5.632,5 m (Hauptleitungen 842,8 m, Anschlussleitungen 4.789,7 m).

Bei Berticksichtigung von 12 Prozent Netzverlusten ergibt sich ein Bruttowarmebedarf von rund 4,93
GWh pro Jahr. Der Warmepumpenanteil von 90 Prozent entspricht einer Jahresarbeit von etwa 4,44
GWh. Daraus resultiert bei 2.000 Vollbenutzungsstunden eine erforderliche thermische
Warmepumpenleistung von rund 2,22 MW.

Gebiet 3: Biidelsdorf, Umfeld Astrid Lindgren Schule

Zentrale Grolwarmepumpe mit einer thermischen Leistung von rund 3 MW und Nahwarmenetz. Im
Gebiet werden 30 Gebaude mit einem gemessenen Warmeverbrauch von 53 GWh pro Jahr
angesetzt. Die Netzlange betragt 1.922,9 m (Hauptleitungen 515,2 m, Anschlussleitungen 1.407,7 m).

Im Umfeld der Astrid-Lindgren-Schule wird bereits heute eine Warmepumpe in Kombination mit
flacher Geothermie zur Warmeversorgung einzelner Gebaude eingesetzt. Diese Losung ist jedoch
aufgrund der begrenzten verfiigbaren Flachen nicht auf das gesamte Gebiet tibertragbar und eignet
sich daher nicht als skalierbare Versorgungsoption fiir alle angeschlossenen Gebaude.

Fur die exemplarische Betrachtung wird deshalb eine zentrale GroRwarmepumpe mit einer
thermischen Gesamtleistung von rund 3 MW angesetzt, die die Grundlast des Gebiets liber das
Nahwarmenetz deckt. Unter Ansatz von 12 Prozent Netzverlusten ergibt sich ein Bruttowarmebedarf
von rund 5,94 GWh pro Jahr. Davon werden 90 Prozent uUber die Warmepumpe bereitgestellt. In
Verbindung mit 2.000 Vollbenutzungsstunden ergibt sich eine erforderliche thermische
Warmepumpenleistung von rund 2,68 MW. Die verbleibenden Lastspitzen werden Uber einen
erganzenden Biomasse-Spitzenlastkessel abgesichert.

Dezentrale Referenzvariante fiir alle drei Gebiete

Umstellung aller Gebaude auf individuelle Luft-Wasser-Warmepumpen (Einzellosungen). Die
dezentrale Referenz dient als Vergleichsmalistab zur netzgebundenen Versorgung und ist nicht von
Netzverlusten betroffen. Sieist als Eins zu Eins Ersatz der bestehenden Warmeerzeugung modelliert.
Es wird keine umfassende energetische Sanierung der Gebaude unterstellt. Notwendige technische
Anpassungen fiir einen funktionsfahigen Warmepumpenbetrieb werden pauschal beriicksichtigt,
ohne eine Reduktion des Warmebedarfs anzunehmen.
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3.3.3. Datengrundlage sowie einheitliche Annahmen

Fiir die zentrale Kostenabschatzung wurden als methodische und kostenbezogene Referenzen unter
anderem Technikkataloge des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW,(2025)) zu
GroRwarmepumpen, Luft Warmepumpen sowie Warmenetzkosten herangezogen.

Einheitliche Annahmen flir die zentralen Varianten (Vergleichsannahmen)

+ Anschlussquote: 100 Prozent (reine Vergleichsannahme)

+ Netzverluste: 12 Prozent

+ Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

+ Kalkulationszins: 3 Prozent

+  Vollbenutzungsstunden Warmepumpe: 2.000 h pro Jahr

+  Erzeugermix: 90 Prozent Warmepumpe, 10 Prozent Biomasse Spitzenlastkessel
« Stromarbeitspreis (Preisstand 2025, netto): 16,0 ct pro kWh

« Biomasse Brennstoffpreis: 45 Euro pro MWh

« Forderkulisse: BEW Modul 2 (40 Prozent Investitionszuschuss), BEW Modul 4 pauschalisiert
und annuitatisch tiber 20 Jahre beriicksichtigt

Jahresarbeitszahlen der zentralen Wéarmepumpen:

«  Wasserwarmepumpe Nord-Ostsee-Kanal (Westerronfeld): JAZ 3
«  Zentrale Luft-Warmepumpe (Schacht-Audorf): JAZ 2,5
+ Zentrale Luft-Warmepumpe (Budelsdorf, 3 MW_th): temperaturgewichtete JAZ 2,5

Die angesetzten Jahresarbeitszahlen bilden die Grundlage fiir die Ableitung der Strombedarfe und
Stromkosten der zentralen Warmeerzeugung. Diese Werte entsprichen den im Technikkatalog des
Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende ausgewiesenen Referenzkennwerten fir
groRskalige  Luft-Wasser-  bzw.  Wasser-Wasser-Warmepumpen  unter  realistischen
Betriebsbedingungen. Der Ansatz erfolgt bewusst konservativ und dient der Herstellung einer
robusten und vergleichbaren Bewertungsbasis.

Plausibilisierung der Vollbenutzungsstunden

Die angesetzten 2.000 h pro Jahr stellen eine bewusste Vereinfachung zur Vergleichbarkeit dar. Sie
wurden im Projektkontext unter anderem tiber die Klimabetrachtung (Heizgradtage) plausibilisiert
und dienen primar dazu, eine robuste und nachvollziehbare Skalierung der erforderlichen
Warmepumpenleistung fiir den Variantenvergleich zu ermdglichen. Die genaue Dimensionierung
ware Gegenstand einer Machbarkeitsstudie.
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3.3.4. Methodisches Vorgehen

A. Zentrale Varianten mit Wdrmenetz

Die zentrale Kostenabschatzung folgt einem standardisierten Rechenweg in acht Schritten.

1.

Warmebedarf und Netzverluste
Ausgangspunkt ist der gemessene Jahreswarmeverbrauch im Gebiet. Fur die Auslegung der
Erzeugung wird zusatzlich ein Netzverlust von 12 Prozent berticksichtigt.

Aufteilung der Warmeerzeugung
Die Bruttowarme wird auf Warmepumpe (90 Prozent) und Biomasse Spitzenlastkessel (10
Prozent) aufgeteilt.

Leistungsdimensionierung

Die erforderliche Warmepumpenleistung wird aus dem Warmepumpen Anteil der
Jahresarbeit und den Vollbenutzungsstunden (2.000 h pro Jahr) abgeleitet. Der
Biomassekessel wird als Spitzenlastkomponente dimensioniert.

Netzdimensionierung

Die Netzinfrastruktur wird anhand der Netzlangen und der thermischen Leistung
dimensioniert. Tiefbaukosten werden als Mittelwert aus Kostenspannen angesetzt und es
wird mit einem hohen Anteil befestigter Oberflache gerechnet.

Investitionskosten

Investitionen werden getrennt nach Erzeugung und Netz ermittelt. Warmepumpen werden
Uber Kostenfunktionen aus Technikkatalogen abgeleitet, Biomassekessel liber spezifische
Kennwerte. Fiir Blidelsdorf wird die Geothermie getrennt betrachtet (Sondenfeld und
zentrale Warmepumpe).

Annuitatische Umrechnung
Die Investitionen werden in jahrliche Annuitaten (ber 20 Jahre und 3 Prozent
Kalkulationszins umgerechnet.

Laufende Kosten und Férderkomponenten

Ergénzt werden Betrieb und Wartung sowie Energiekosten (Strom, Biomasse). BEW Modul 2
reduziert die Investitionsbasis, BEW Modul 4 wird als pauschalisierte jahrliche Entlastung
tiber den Betrachtungszeitraum berticksichtigt.

Berechnung der Warmegestehungskosten
Die Warmegestehungskosten werden als Verhaltnis der jahrlichen Gesamtkosten zur
abgegebenen Warme ausgewiesen.

B. Dezentrale Referenzvariante (dezentrale Wdrmepumpen)

Die dezentrale Referenzvariante ist als Eins zu eins Ersatz der Warmeerzeugung modelliert, erganzt

um notwendige UmriistmalRnahmen, die typischerweise beim Warmepumpeneinbau erforderlich

werden. Es werden keine zusatzlichen Warmebedarfsreduktionen durch umfassende energetische
Sanierungen angesetzt.

Kernannahmen

« Technologie: dezentrale Luft Warmepumpen in allen Gebauden
« Jahresarbeitszahl: JAZ 2,9
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« Wartung: 200 Euro pro Gebaude und Jahr
+ Forderung: 35 Prozent Zuschuss auf die Warmepumpen Investition
« Strompreis Sensitivitat: 28, 30 und 32 ct pro kWh

Leistungs- und kostenbasierte Dimensionierung (quartiersbezogener Durchschnitt)

Da in den betrachteten Gebieten sehr unterschiedliche mittlere Warmeverbrauche je Gebaude
auftreten, wird die Warmepumpeninvestition nicht pauschal, sondern leistungsbasiert abgeleitet.
Hierzu wird der mittlere Gebaude-Warmeverbrauch aus Quartiersverbrauch und Gebaudeanzahl
bestimmt und UGiber 2.000 aquivalente Vollbenutzungsstunden in eine mittlere thermische Leistung
Uberfiihrt. Die Investition fiir die Warmepumpe je Gebaude wird anschlieftend liber eine einfache
Skalierungsfunktion abgeleitet:

« Mittlere Leistung je Gebaude: P=Q_avg/2.000 h
« Warmepumpeninvestition je Gebaude: CAPEX_WP =5.000 Euro + 1.200 Euro pro kWp
Zusatzannahme UmriistmalRnahmen

Die Umriistkosten flir notwendige technische Anpassungen (z. B. hydraulischer Abgleich, Anpassung
von Heizflachen, Nebenarbeiten an Verteilung und Regelung) werden in Westerronfeld mit 8.000
Euro je Gebdude angesetzt. Fir Schacht-Audorf und Biidelsdorf werden diese Umriistkosten
proportional zur abgeleiteten Warmepumpeninvestition skaliert, um den hoheren technischen
Anpassungsbedarf bei grofReren Leistungen abzubilden.

3.3.5. Ergebnisse zentrale Varianten

Die nachfolgende Kostenaufstellung bildet die zentralen Varianten unter den in diesem Kapitel
einheitlich angesetzten Randbedingungen ab, insbesondere 12 Prozent Netzverluste, 90 Prozent
Warmepumpenanteil, 10 Prozent Biomasse Spitzenlast sowie 2.000 Vollbenutzungsstunden der
Warmepumpe. Auf dieser Basis wurden Warmemengen und erforderliche thermische Leistungen
bestimmt und in Investitionskosten lberfiihrt.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit werden die Gesamtinvestitionen nach wesentlichen
Kostenblocken aufgegliedert. Die Aufteilung folgt den Kostenansatzen aus dem Technikkatalog des
Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW) und dient der Transparenz, nicht der
investitionsgenauen Abbildung.

Die ausgewiesenen Netzinvestitionen werden in der vorliegenden Systematik primar (iber
Netzlangen, Trassenfuhrung und typische Tiefbaukosten abgebildet. Die Investitionen fir
Warmepumpe, Biomasse Spitzenlastkessel sowie in Biidelsdorf das Erdwarmesondenfeld werden in
dieser liberschlagigen Betrachtung als leistungsgesteuerte Kostenblocke behandelt.
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Tabelle 16: Uberschldgigen Betrachtung als leistungsgesteuerte Kostenblécke

Quartier Netz inkl. WP inkl. Spitzen-last- Invest Invest nach
Haus- Technik kessel gesamt BEW M2
stationen (Mio. Euro) (Mio. Euro) (Mio. Euro) (Mio. Euro)
(Mio. Euro)

Westerronfeld 4,16 3,32 0,61 8,09 4,85

Schacht-Audorf 4,86 3,92 0,76 9,54 5,72

Biidelsdorf 2,05 3,33 0,83 6,21 3,73

Die Warmegestehungskosten ergeben sich als Quotient aus den jahrlichen Gesamtkosten der
Versorgung und der an Endkunden abgegebenen Nutzwarme (gemessener Quartiersverbrauch). Die
jahrlichen Gesamtkosten setzen sich aus Kapitalkosten (Annuitaten), Betrieb und Wartung sowie
den Energiekosten fiir Strom und Biomasse zusammen. Forderwirkungen werden gemal® BEW
Modul 2 (Investitionszuschuss) und BEW Modul 4 (pauschalisierte Betriebskostenforderung)
berticksichtigt.

Fur die rechnerische Herleitung werden je Gebiet zunachst die Warmemengen bestimmt:
+ Nutzwarme: gemessener Quartiersverbrauch
« Bruttowadrme: Nutzwarme - 1,12 (12 Prozent Netzverluste)
«  Warmepumpenwarme: Bruttowarme - 0,90
« Biomassewarme: Bruttowarme - 0,10

Die spezifischen Warmekosten ergeben sich dann schematisch zu:

Warmegestehungskosten = (Annuitat der Investitionen nach BEW Modul 2 + Betrieb und Wartung +
Stromkosten + Biomassekosten minus BEW Modul 4) / Nutzwarme

Zur Transparenz ist nachfolgend der Anteil der Kapitalkosten an den Warmegestehungskosten
ausgewiesen. Die Annuitat wird mit 20 Jahren und 3 Prozent Kalkulationszins berechnet
(Annuitatenfaktor 0,0672 pro Jahr) und auf die Nutzwarme bezogen.

Tabelle 17: Anteil der Kapitalkosten an den Wdrmegestehungskosten

Quartier Nutz-warme Investnach  Annuitat Kapital- Warme-
(GWh pro BEW M2 (Tsd. Euro kosten- gestehungs-
Jahr) (Mio. Euro) pro Jahr) anteil (ct pro kosten
kWh) gesamt
(ct pro kWh)
Westerronfeld 2,7 4,85 326 12,0 18,1
Schacht-Audorf 4.4 5,72 384 8,7 17,4
Biidelsdorf 5,3 3,73 251 47 13,6

Die vollstandigen Warmegestehungskosten je Gebiet ergeben sich durch Addition der
energiekostengetriebenen Anteile. Die Stromkosten werden aus der Warmepumpenwarme und
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dem jeweiligen Leistungszahlansatz der zentralen Warmepumpe abgeleitet, die Biomassekosten
aus der Biomassewarme und dem Brennstoffpreis. Betrieb und Wartung werden gemaf} den in der
Warmekostenanalyse angesetzten pauschalen Kennwerten berticksichtigt.

Die Netzinvestitionen sind in dieser liberschlagigen Betrachtung im Wesentlichen durch Netzlangen
und Trassenfiihrung bestimmt. Die im Vergleich glinstigen Warmegestehungskosten der Variante
Westerronfeld resultieren dabei nicht aus geringeren Investitionen, sondern maRgeblich aus der
héheren Effizienz der Wasserwarmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 3,5, die zu einem
geringeren Strombedarf und entsprechend niedrigeren Stromkosten fiihrt. Die Investitionen fiir die
Warmepumpen und die Biomasse-Spitzenlastkessel steigen aufgrund der hoheren erforderlichen
thermischen Leistungen entsprechend an.

Herleitung der Warmegestehungskosten (ct pro kiWh) je Gebiet

Die in der Tabelle ausgewiesenen Investitionen bilden die Grundlage fiir die Berechnung der
Warmegestehungskosten. Hierzu werden die Investitionskosten zunachst unter Beriicksichtigung
der Forderung (BEW Modul 2) annuitatisch tiber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren bei einem
Kalkulationszins von 3 Prozent umgerechnet. Erganzt werden laufende Kosten fiir Betrieb und
Wartung sowie die Energiekosten fiir Strom und Biomasse.

Der Strombedarf der zentralen Warmepumpen ergibt sich aus der bereitgestellten
Warmepumpenwarme und der jeweils angesetzten Jahresarbeitszahl der entsprechenden Variante.
Die Stromkosten werden mit einem einheitlichen Stromarbeitspreis von 16 ct pro kWh (Preisstand
2025, netto) angesetzt. Fiir den Biomasse-Spitzenlastkessel werden die Brennstoffkosten auf Basis
eines Preises von 45 Euro pro MWh beriicksichtigt. Fixe Betriebskosten werden pauschalisiert
angesetzt.

Die jahrlichen Gesamtkosten aus Kapitalkosten, Betrieb und Wartung sowie Energiekosten werden
anschlieRend auf die abgegebene Nutzwarme (gemessener Warmebedarfim Quartier) bezogen. Auf
diese Weise ergeben sich gebietsspezifische Warmegestehungskosten in ct pro kWh, die die
unterschiedlichen Kostenstrukturen der drei zentralen Varianten widerspiegeln. Unterschiede
zwischen den Gebieten resultieren insbesondere aus variierenden Netzlangen, spezifischen
Investitionskosten der Warmequelle sowie der Hohe der bereitgestellten Warmemengen.

In der Variante Blidelsdorf entfallt weiterhin ein wesentlicher zusatzlicher Kostenblock auf das
Erdwarmesondenfeld. Durch die erhohte Warmepumpenleistung steigt auch der erforderliche
Entzugsbedarf aus dem Untergrund, was zu einem hoheren Investitionsansatz fiir das Sondenfeld
flhrt.
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3.3.6. Ergebnisse dezentrale Referenzvariante inklusive
Umristmallinahmen

Die dezentrale Referenzvariante bildet eine gebaudeweise Umstellung auf individuelle Luft-Wasser-
Warmepumpen ab und dient als Vergleichsmalistab zu den zentralen, netzgebundenen Lésungen.
Im Unterschied zu den zentralen Varianten fallen hierbei keine Investitionen in Warmenetze oder
zentrale Erzeugungsanlagen an. Stattdessen werden Investitionen und laufende Kosten auf Ebene
der einzelnen Gebdude getragen.

Gesamtinvestition im Quartier

Die Gesamtinvestition setzt sich je Gebdude aus der Warmepumpe und den notwendigen
technischen Umriistmallnahmen zusammen. Die Warmepumpe wird leistungsbasiert aus dem
mittleren Warmeverbrauch je Gebaude abgeleitet. Die Umriistkosten werden in Westerronfeld mit
8.000 Euro je Gebdude angesetzt und fiir Schacht-Audorf und Biidelsdorf proportional zur
Warmepumpeninvestition skaliert.

Tabelle 18: Gesamtinvestitionen je Gebdude und technisch notwendige UmriistmaBnahmen

Quartier Quartiers- WP je Umriist- Gesamt-
verbrauch Gebaude mafRnahmen investition
(GWh pro (Euro) je Gebaude brutto (Mio.
Jahr) (Euro) Euro)
Westerronfeld 76 2,7 26.400 8.000 2,61
Schacht-Audorf 50 4.4 57.800 17.500 3,77
Biidelsdorf 30 5,3 111.000 33.700 4,34

Fir die Wirtschaftlichkeitsdarstellung wird eine Forderung von 35 Prozent auf den
Warmepumpenanteil berticksichtigt, die Umrustkosten werden konservativ ohne Forderansatz
angesetzt. Daraus ergibt sich eine effektive Investition nach Forderung (35 Prozent auf
Warmepumpe, Umriistung ungefordert) von:

Tabelle 19: Effektive Kosten nach Beriicksichtigung der Forderung

Quartier Effektive Investition
nach Forderung
(Mio. Euro)
Westerronfeld 1,91
Schacht-Audorf 2,75
Biidelsdorf 3,18
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Herleitung der Wdrmekosten (ct pro kiWh)

Die ausgewiesenen spezifischen Warmekosten ergeben sich aus den jahrlichen Gesamtkosten
dividiert durch den gemessenen Quartiersverbrauch. Die jahrlichen Gesamtkosten umfassen:

1. Kapitalkosten (Annuitat) aus der effektiven Investition (nach Férderung) bei 20 Jahren und
3 Prozent Kalkulationszins. Der verwendete Annuitatenfaktor betragt 0,0672 pro Jahr.

2. Wartungskosten in Hohe von 200 Euro je Gebaude und Jahr.

3. Stromkosten fiir den Warmepumpenbetrieb. Der Strombedarf wird Uber die
Jahresarbeitszahl abgeleitet: Strombedarf = Warmebedarf / JAZ, mit JAZ = 2,9. Die
Stromkosten werden liber drei Haushaltsstrompreise (28, 30, 32 ct pro kWh) sensitiviert.

Zur Transparenz sind die wesentlichen Zwischenwerte (Strombedarf und jahrliche Fixkosten aus
Annuitat und Wartung) nachfolgend dargestellt:

Tabelle 20: Zwischenwerte (Strombedarfe, jéhrl. Fixkosten, Wartungskosten)

Quartier Strombedarf Annuitat (Tsd. Wartung (Tsd.
(GWh¢ pro Jahr) Euro pro Jahr) Euro pro Jahr)
Westerronfeld 0,84 129 15
Schacht-Audorf 1,38 185 10
Biidelsdorf 1,66 213 6

Die resultierenden Warmegestehungskosten ergeben sich damit in Abhangigkeit von verschiedenen
Strompreisen zu:

Tabelle 21: Mégliche Wérmegestehungskosten in Abhdngigkeit von Strompreisen

Quartier 28 ct 30ct 32ct
Schacht-Audorf 13,2 13,8 14,4
Biidelsdorf 12,9 13,5 14,1

Die Unterschiede zwischen den Gebieten ergeben sich aus der Kombination von unterschiedlichen
Warmemengen je Gebdaude und daraus abgeleiteten Investitionshohen. Hohere absolute
Investitionen in Schacht-Audorf und Biidelsdorf verteilen sich dort auf deutlich hohere
Warmemengen je Gebdude, sodass die spezifischen Kosten nicht proportional zur Investition
steigen.

Die Ergebnisse sind als lberschlagige Vergleichswerte zu verstehen. In der Praxis konnen die
tatsachlichen Kosten je Gebaude erheblich variieren, insbesondere in Abhangigkeit vom baulichen
Zustand, vom erforderlichen Umfang der UmriistmalRnahmen und von der individuellen Auslegung
der Warmepumpe. Dariiber hinaus sind in dieser Modellierung keine weitergehenden Investitionen
in die Gebaudeinfrastruktur berticksichtigt, etwa umfangreiche Anpassungen der Warmeverteilung,
grofRere Heizflachen, bauliche Malinahmen zur Absenkung der Vorlauftemperaturen oder Eingriffe
in Elektroinstallation und Schallschutz lber das technisch Mindestnotwendige hinaus. Solche
gebaudespezifischen Zusatzinvestitionen kdnnen je nach Ausgangszustand erheblich ausfallen und
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denresultierenden Warmepreis signifikant erhohen. Eine belastbare Abbildung dieser Effekte ist nur
im Rahmen gebaudescharfer Analysen moglich.

3.3.7. Aussagegrenze und Schlussfolgerungen

Die dargestellten Ergebnisse stellen eine lberschlagige Vergleichsrechnung dar und sind aufgrund
der getroffenen Annahmen nicht als investitionsreife Entscheidungsgrundlage zu verstehen.
Insbesondere die Annahmen zu Netzverlusten, Strompreisen, Vollbenutzungsstunden,
Forderbedingungen sowie zur vereinfachten Abbildung der dezentralen Referenzvariante
beeinflussen die resultierenden Warmegestehungskosten maRgeblich. Eine belastbare Bewertung
einzelner Varianten erfordert vertiefende Machbarkeitsstudien auf Quartiers- und Gebaudeebene.

Die exemplarische Gegeniiberstellung zentraler Nahwarmelosungen und dezentraler
Einzelwarmepumpen ist daher primar als strategische Einordnung zu verstehen. Die ausgewiesenen
Kosten spiegeln ausschlieBlich die modellierten Investitions- und Betriebskosten wider.
Gesellschaftliche, organisatorische und soziale Aspekte der Warmeversorgung sind in der
monetaren Betrachtung nicht oder nur sehr eingeschrankt abgebildet.

Die ausgewiesenen Unterschiede in den Warmegestehungskosten werden dabei wesentlich durch
Effizienzannahmen (JAZ) und Strompreise gepragt.

Insbesondere zentrale Nahwarmenetze weisen Vorteile auf, die in der vorliegenden Kostenrechnung
nicht berticksichtigt sind. Dazu zahlt, dass beim Anschluss an ein Warmenetz in der Regel keine oder
deutlich geringere Investitionen in die Gebdudehiille und die interne Warmeverteilung erforderlich
sind. Im Gegensatz dazu konnen bei dezentralen Warmepumpenlosungen zusatzliche,
gebaudespezifische MalRnahmen notwendig werden, die hier bewusst nicht vollstandig abgebildet
wurden, den tatsachlichen Warmepreis jedoch erheblich erh6hen kénnen.

Dartiber hinaus verlagert ein Nahwarmenetz Planung, Betrieb, Wartung und Instandhaltung der
Warmeerzeugung auf einen zentralen Betreibenden. Fiir Gebaudeeigentiimer und Nutzende entfallt
damit ein wesentlicher Teil der technischen und organisatorischen Verantwortung. Dies reduziert
individuelle Investitionsrisiken, Koordinationsaufwand und langfristige Betriebsunsicherheiten.

Weitere Vorteile zentraler Warmenetze liegen in der praktischen und raumlichen Entlastung der
Gebaude. Im Vergleich zu dezentralen Einzelanlagen ist im Gebaude lediglich eine kompakte
Ubergabestation erforderlich. Platzbedarf, Schallfragen sowie Eingriffe in die Gebaudestruktur
fallen geringer aus. Gerade im Bestand kann dies die Umsetzbarkeit deutlich erleichtern.

Aus kommunaler und gesellschaftlicher Perspektive bieten Nahwarmenetze zudem langfristige
Systemvorteile. Sie ermdglichen die Bilindelung von Warmebedarfen, den Einsatz effizienter
Groldtechnologien, die flexible Integration weiterer erneuerbarer Warmequellen sowie eine
schrittweise Weiterentwicklung des Versorgungssystems liber mehrere Jahrzehnte hinweg. Diese
Aspekte sind fiir eine nachhaltige Warmeversorgung von zentraler Bedeutung, lassen sich jedoch
nur begrenzt in kurzfristigen Kostenkennwerten ausdriicken.

Vor diesem Hintergrund sind die in diesem Kapitel ausgewiesenen Warmegestehungskosten nicht
als abschlieRende Bewertung einzelner Technologien zu verstehen, sondern als Ausgangspunkt fiir
eine weiterfiihrende Betrachtung. Fiir die strategische KWP spricht vieles dafiir, zentrale
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Nahwarmelosungen nicht allein anhand der kurzfristigen Kosten zu bewerten, sondern ihre
strukturellen, sozialen und langfristigen Vorteile in die Entscheidungsfindung einzubeziehen.

3.4. Ubergeordnete Ziele bis 2040

Im Kontext der vorliegenden KWP verfolgt der Konvoi LWR Rendsburg bis zum Jahr 2040 das klare
Ziel, eine vollstandige Klimaneutralitdt im Bereich der Warmeversorgung zu erreichen. Die
Reduktion der THG-Emissionen hat demnach hochste Prioritat. Dies gilt unabhangig von der
Zuordnung der jeweiligen Gebaude zu oben genannten Gebietsklassifikationen und somit fiir das
gesamte Projektgebiet. Um dieses Ziel zu erreichen, werden fiir alle Bereiche libergeordnete Ziele
definiert. Sie bieten eine klare Orientierung und dienen als Grundlage fiir die strategische
Ausrichtung von MalRnahmen im Bereich der Warmeversorgung. Ohne konkrete Ziele lasst sich der
Fortschritt nur schwer messen, und es fehlt die notwendige Grundlage, um den Erfolg von
MaRnahmen im Rahmen eines Monitorings zu liberpriifen. Ubergeordnete Ziele erméglichen es, den
Erfolg einzelner Mallnahmen in Bezug auf die Reduktion der Emissionen, den Ausbau von EE und die
Steigerung der Energieeffizienztransparent und nachvollziehbar zu bewerten. Sie sorgen dafiir, dass
der Konvoi auf Kurs bleibt, Anpassungen vornehmen und letztlich die Klimaneutralitat im Bereich
Warme bis 2040 erreicht werden kann.

Basierend auf den durchgefiihrten Analysen wurden die folgenden drei Uibergeordnete Ziele fiir die
jeweiligen Gebietsklassifizierungen des raumlichen Konzepts zur klimaneutralen Warmeversorgung
bis zum Jahr 2040 formuliert:

e Fir die bestehenden Warmenetze sollte der Fokus auf die Integration von EE gelegt
werden, um fossile Energietrager perspektivisch vollstandig zu verdrangen und die CO,-
Emissionen drastisch zu senken. Das libergeordnete Ziel zielt demnach auf die maximale
Nutzung von EE ab und ist malRgeblich von den Betreibenden und deren
Transformationsplanen abhangig. Die Amter bzw. die betroffenen Gemeinden spielen eine
untergeordnete, aber gleichwohl wichtige Rolle im Sinne der Vernetzung untereinander und
als Impulsgeber zum weiteren Vorgehen.

e In den Priifgebieten fiir leitungsgebundene Warmeversorgung wird die Machbarkeit
zentraler Warmenetze im Fokus stehen und oberstes Ziel sein, eine leitungsgebundene
Versorgung auf Basis von EE aufzubauen. Ob und wie die vorhandenen Potenziale gehoben
werden konnen, hangt von den Akteuren und der technischen Machbarkeit vor Ort ab.
Deshalb lautet das libergeordnete Ziel fiir diese Gebiete, kurzfristig, wenn moglich bis
spatestens Ende 2027, Machbarkeitsstudien zu erarbeiten, die zum Inhalt haben, ob die
Installation einer leitungsgebundener Warmeversorgung gelingen kann, oder nicht.

e Im restlichen Untersuchungsgebiet, flir das eine dezentrale, individuelle
Warmeversorgung empfohlen wird, liegt der Fokus auf dem Einbau effizienter,
klimafreundlicher und zukunftsfahiger Einzelversorgungslésungen. Ubergeordnetes Ziel ist
es deshalb, die Nutzung fossiler Brennstoffe schrittweise zu reduzieren und durch die
Nutzung von EE wie Geothermie, Biomasse, Solarthermie oder Warmepumpen zu ersetzen.
Hierflr sollen Gebaudeeigentiimer*innen durch Beratung, Forderangebote und langfristige
Planungssicherheit dabei unterstutzt werden, Investitionen in nachhaltige Heizsysteme zu
tatigen. Zudem miissen bestehende Anlagen kontinuierlich optimiert und durch moderne
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Technologien erganzt werden, um eine nachhaltige, resiliente und weitgehend autarke
Energieversorgung erreichen zu konnen.

Neben diesen drei Gibergeordneten Zielen sollte das Konvoigebiet zwei weitere wichtige Nebenziele
verfolgen:

e Zum einen zahlt hierzu die Steigerung der energetischen Sanierungsrate von Gebauden
bis zum Jahr 2040 im gesamten Gebiet. Eine Steigerung auf mindestens 1,9 % der Gebaude,
die jahrlich einer energetischen Modernisierung unterzogen werden, sollte dabei angestrebt
werden. Dieses Ziel orientiert sich an den realistischen Moglichkeiten zur technischen
Umsetzung, finanziellen Machbarkeit und den spezifischen Anforderungen der lokalen
Bausubstanz, die in den jeweiligen Potenzialanalysen der Gemeinden erldutert werden. Um
dieses Ziel zu erreichen, braucht es ein mehrschichtiges Unterstiitzungsprogramm, das
finanzielle Anreize fir Hausbesitzer*innen bietet, um bspw. Investitionen in
Warmedammung oder den Austausch veralteter Fenster und Tiren attraktiv zu machen.
Zudem werden Informationskampagnen und Beratungsdienste bendtigt, um das
Bewusstsein und das Wissen tber die Vorteile energetischer Sanierungen in der Bevélkerung
zu erhohen. Partnerschaften mit lokalen Handwerksbetrieben und Energieberater*innen
mussen gefordert werden, um dieses Ziel zu erreichen und die Umsetzung von Malinahmen
im Untersuchungsgebiet zu beschleunigen.

e Zum anderen stellt das Schaffen von zielgruppengerechtem und klimafreundlichem
Wohnraum im Bestand wie in potenziellen Neubaugebieten eine Herausforderung,
Chance und gleichermalen ein Ziel dar, welches die Gemeinden ins Visier nehmen sollten.
Gemal der Mallnahmen M2 und M11 sollten hierfir die zur Entwicklung von Wohnraum zur
Verfligung stehenden oder bereits im Rahmen von B-Plan-Anderungen und -Erstellungen in
Planung befindlichen Flachen zukunftsorientiert weiterentwickelt (siehe hierzu auch
nachfolgender Exkurs). Darliber hinaus sollte eine generationeniibergreifende Vernetzungs-
und Informationsplattform geschaffen werden, um aktiv die Durchfiihrung
klimafreundlicher Sanierungen im Gebdudebestand und einen sozial gerechten und
okologisch wirksamen Generationswechsel zu moderieren und zu unterstiitzen. Diese
wohnraumpolitische Flankierung im Bestand wie im Neubau kann einen strategisch extrem
wirksamen Effekt zum Gelingen der Warmewende haben. Ziel sollte es sein, eine Briicke
zwischen sozialen Bediirfnissen (wie bspw. altersgerechtes Wohnen oder Eigentumswunsch
jungerer Generationen), okologischen Notwendigkeiten (wie bspw. Sanierungsdruck und
THG-Einsparung) sowie wirtschaftlichen Realitaten (wie bspw. Zugang zu finanziellen
Mitteln) zu schlagen.
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4. MaBnahmenprogramm

In diesem Kapitel wird zunachst ein zeitlicher Vorschlag fiir die Umsetzung der empfohlenen
MaRnahmen vorgestellt. Anschlieend folgt eine kompakte Tabelle mit allen wesentlichen
Informationen zum MaRnahmenkatalog. Den Abschluss bilden einseitige Steckbriefe zu jeder
einzelnen MaRnahme mit ausfiihrlichen Informationen zur Malnahme, Umsetzungsschritte, Hiirden
wahrend der Umsetzung und Angaben zum Zeit- und Kostenrahmen. Die Kosten, die auf die
Kommune als Eigenanteil zukommen, werden in drei Kategorien eingeteilt: Kosten niedrig (<20.000
€), mittel (20.000 - 60.000 €) und hoch (>60.000 €).

Das Programm umfasst insgesamt 17 MaRnahmen. Die Malinahmen aus den MalRnahmenbereichen
M3 und M4 beziehen sich Giberwiegend auf einzelne Gemeinden. Es ist ratsam, diese innerhalb der
kommenden drei Jahre anzustoRen, damit die vielfaltigen Schritte sorgfaltig vorbereitet werden
konnen und die beteiligten Akteure friihzeitig eingebunden sind. Die Maflnahmen werden den
Prozess der Warmewende im Konvoigebiet anschlie3end kontinuierlich begleiten und starken.
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ZBILEN°GIAD

KOMPETENZ IM KLIMASCHUTZ

Abbildung 367: Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung der MaRnahmen im Konvoi LWR Rendsburg (Eigene Darstellung Zeiten°Grad)

Zeitplan zur MaBnahmenumsetzung fur die Warmewende im Konvoi LWR Rendsburg
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Tabelle 22: Die MaRnahmen in der Ubersicht.

Bezeichnung

Relevante Akteure

Umsetzungsdauer

Inhalt

ZBILEN°GIAD

KOMPETENZ IM KLIMASCHUTZ

Prioritat

M1 Die Kommunen des Konvois als
Vorbild - Energetische
Optimierung von und Nutzung
erneuerbarer Energien in
kommunalen Liegenschaften

M2 Warmewende in der
Bauleitplanung — Nachhaltige
Entwicklung der
konvoiangehoérigen Kommunen

M3 Umgang mit Prifgebieten fur
leitungsgebundene
Warmeversorgung

M3.1 Prufgebiet | - Abwarmenutzung

Budelsdorf: Warmenetzprifung
in der Stadt Budelsdorf

M3.2 Prifgebiet Il - Warmenetz
Borgstedt: Warmenetzprufung

in der Gemeinde Borgstedt

Gemeindeverwaltung (Fachbereiche,
Burgermeister*in), externe Fachplaner, lokale
Handwerksbetriebe

Gemeindeverwaltung (Fachbereiche,
Burgermeister*in), Gemeindepolitik, KSA
Rendsburg-Eckernforde, externe Fachplaner
und Moderierende, bei Bedarf Kreis
Rendsburg-Eckernférde,
Grundstlickseigentimer*innen

Klimaschutzmanager*innen,
Gemeindeverwaltung, ggf. Amtsverwaltung
(Fachbereich Bauen und Umwelt) in
Kooperation mit der jeweiligen
Gemeindevertretung, KSA, EAR

Potenzielle Netzbetreibende,
Baugenossenschaft, Wirtschaftsbetrieb ACO,
Gemeindeverwaltung (vor allem als
Kommunikator), ggf. fachliche Begleitung
durch ein spezialisiertes Ingenieurburo,
Einwohner*innen

Potenzielle Netzbetreibende und
Versorgende, soziale Einrichtungen, Kitas,
Gemeindeverwaltung (vor allem als
Kommunikator), ggf. fachliche Begleitung
durch ein spezialisiertes Ingenieurburo,
Einwohner*innen

3. Quartal 2026 -
fortlaufend

3. Quartal 2026 -
3. Quartal 2027

3. Quartal 2026 -
voraussichtlich
4. Quartal 2029

3. Quartal 2026 -
4. Quartal 2029

3. Quartal 2026 -
4. Quartal 2029

Energetische Sanierung und Einsatz
erneuerbarer Energien in kommunalen
Gebauden zur Reduktion des
Energieverbrauchs und als Vorbildfunktion
fur Barger*innen

Schulungen von Mitarbeitenden und
Entwicklung eines Leitbilds zur
konsequenten Integration und Verankerung
energieeffizienter und klimafreundlicher
Warmeversorgungslosungen in der
Bauleitplanung

Schaffung eines klaren,
entscheidungsorientierten Vorgehens fur
Prifgebiete, auf Basis realer Nachfrage und
belastbarer Analysen uber die
Weiterentwicklung hin zu
leitungsgebundenen Versorgungslésungen

Prufung der technischen, wirtschaftlichen
und sozialen Machbarkeit eines
Warmenetzes im ausgewiesenen Prufgebiet
in der Stadt Bluidelsdorf zur
leitungsgebundenen, klimafreundlichen
Versorgung mehrerer Gebaude mit Warme
aus erneuerbaren Quellen

Prufung der technischen, wirtschaftlichen
und sozialen Machbarkeit eines
Warmenetzes im ausgewiesenen Prufgebiet
in der Gemeinde Borgstedt zur
leitungsgebundenen, klimafreundlichen
Versorgung mehrerer Gebaude mit Warme
aus erneuerbaren Quellen
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M3.3 Prufgebiet Ill - Netzerweiterung Potenzielle Netzbetreibende, soziale 3. Quartal 2026 - Prufung der technischen, wirtschaftlichen
Fockbek: Warmenetzprifung in Einrichtungen, Kitas, Gemeindeverwaltung 4 Quartal 2029 und sozialen Machbarkeit der Erweiterung
der Gemeinde Fockbek (vor allem als Kommunikator), ggf. fachliche des Warmenetzes im ausgewiesenen

Begleitung durch ein spezialisiertes Prifgebiet in der Gemeinde Fockbek zur

Ingenieurblro, Einwohner*innen leitungsgebundenen, klimafreundlichen
Versorgung mehrerer Gebaude mit Warme
aus erneuerbaren Quellen

M3.4 Prufgebiet IV — Grlner Steg Gemeindeverwaltung unterstitzt durch 2. Quartal 2026 - Prifung der technischen, wirtschaftlichen
Westerronfeld: Erstellung eines Amtsverwaltung, Politik, Blrger*innen, 4 Quartal 2029 und sozialen Machbarkeit eines
EQKs Ankerkunden, lokale, unabhangige stuckweisen Warmenetzaufbaus im

Energieberater*innen ausgewiesenen Prifgebiet in der Gemeinde
Westerronfeld zur Versorgung des Quartiers
mit Warme aus erneuerbaren Quellen

M4.1 Bestandsnetzprufung: Gemeinden mit bestehenden Netzen, 3. Quartal 2026 - Technisch-wirtschaftliche Prifung zur
Untersuchung von Ausbau- und bestehender Netzbetreibenden und 3. Quartal 2028 Erweiterung und Dekarbonisierung des
Transformationsmaoglichkeiten Versorgenden, externe Fachplaner und bestehenden Warmenetzes im genannten

beratende Buros, Gebaudeeigentimer*innen Gebiet
im Umfeld des derzeitigen
Versorgungsgebiets

M4.2 Schacht-Audorf Netzbetreibende, Gemeindeverwaltung (vor 2. Quartal 2026 - Prufung des bestehenden Warmenetzes
Bestandsnetzprufung: Ausbau- allem als Kommunikator), Blrgermeister*in, 2. Quartal 2028 hinsichtlich seines technischen Zustands
und ggf. fachliche Begleitung durch ein und seiner Zukunftsfahigkeit unter
Transformationsmaoglichkeiten spezialisiertes Ingenieurburo, Erstellung eines Transformationsplans.

Gebaudeeigentimer*innen angrenzender
Gebaude

M4.3 Nubbel Bestandsnetzpriufung: Aktuelle und potenzielle Netzbetreibende, 3. Quartal 2026 - Prufung des bestehenden Warmenetzes
Ausbaumaoglichkeiten und Gemeindeverwaltung (vor allem als 4. Quartal 2027 hinsichtlich einer Netzerweiterung sowie
Warmenetzfortbestehen Kommunikator), ggf. fachliche Begleitung des weiterfuhrenden Betriebes der Anlage

durch ein spezialisierten nach Auslaufen der bestehenden
Warmenetzbetreibende; Blurger*innen Warmeliefervertrage.

M5 Warmewende in der Gemeinden und Amter, KSA Rendsburg- 2. Quartal 2026 - Erstellung und Verbreitung verstandlicher
Offentlichkeit — Begleitmaterial Eckernférde, ext. Kommunikationsagentur, 2. Quartal 2028 Informationsmaterialien zur kommunalen
fur alle Burger*innen im lokale Medien und Kommunikationskanéle, Warmewende fur alle Einwohner*innen.
Konvoigebiet LWR Rendsburg Schulen/Vereine/Initiativen

M6 Unterstutzung von Unabhangige Energieberater*innen, KSA 3. Quartal 2026 - Bereitstellung unabhangiger
IndividualmaBnahmen - Rendsburg-Eckernforde, fortlaufend Energieberatungsangebote fur private

ZBILEN°GIAD

KOMPETENZ IM KLIMASCHUTZ



Beratungsangebote fur private
Haushalte

Verbraucherzentrale, lokale
Handwerksbetriebe,
Wohnungsbaugesellschaften, ggf.
Architekt*innen

ZBILEN°GIAD

KOMPETENZ IM KLIMASCHUTZ

Haushalte zur Férderung von individuellen
SanierungsmaBnahmen

M7

M8

M9

Informationskampagne zum
Thema ,,Energetische
Gebaudesanierung*

Informationskampagne zum
Thema ,,PV und Solarthermie“

Informationskampagne zum
Thema ,,Dezentrale
Warmeversorgungsoptionen
und Heizungstausch*

Unabhangige Energieberater*innen der
Verbraucherzentrale, lokale
Multiplikator*innen (z.B. Handwerksbetriebe,
beispielgebende Burger*innen,
Klimaschutzmanagement)

Unabhangige Energieberater*innen der
Verbraucherzentrale, lokale
Multiplikator*innen (z.B. Solarunternehmen,
beispielgebende Burger*innen,
Klimaschutzmanagement)

Unabhangige Energieberater*innen der
Verbraucherzentrale, lokale
Multiplikator*innen (z.B.
Heizungsinstallateure, beispielgebende
Burger*innen, Klimaschutzmanagement)

4. Quartal 2026 —
2. Quartal 2029

4. Quartal 2026 —
3. Quartal 2030

1. Quartal 2027 -
4. Quartal 2030

Kampagne zur Sensibilisierung und
Aufklarung uber Vorteile,
Fordermaoglichkeiten und
Umsetzungsschritte energetischer
Sanierungen

Breitenwirksame Aufklarung Uber Einsatz,
Nutzen und Férderoptionen von
Solarenergie im privaten und gewerblichen
Bereich

Informationsoffensive zu klimafreundlichen
Heizsystemen wie Warmepumpen,
Pelletheizungen oder Hybridlosungen als
Alternative zu Ol und Gas

M10

M11

Bundelausschreibungen -
Gemeinsam gunstiger sanieren

Sanieren im Wandel -
Generationsubergreifende
Anreize fur klimafreundliches
Wohnen

Gemeinden, KSA Rendsburg-Eckernforde
koordinierender Dienstleister, interessierte
Gebaudeeigentimer*innen, lokale
Handwerksbetriebe

Gemeindeverwaltung (Fachbereiche,
Burgermeister*in), Gemeindepolitik, externe
Fachplaner und Moderierende, interessierte
junge Familien & Senior*innen

3. Quartal 2027 -
2. Quartal 2032

3. Quartal 2027 -
2. Quartal 2032

Organisation gemeinsamer
Sanierungsprojekte zur Kostensenkung
durch gebundelte Ausschreibungen fur
mehrere Haushalte

Forderung des Generationenwechsels
durch Beratung, finanzielle Anreize
und/oder der Schaffung von alternativem
Wohnraum

M12

M13

Fortschreibung des
Warmeplans nach §25 WPG

Monitoring der Warmewende im
Gemeindegebiet

Gemeindeverwaltung, evtl. unterstutzende*r
Dienstleister*in, EVU, Netzbetreibende,
Wohnungswirtschaft,
Schornsteinfeger*innen

Gemeindeverwaltung, KSA,
Klimaschutzmanager*innen, EAR

2. Quartal 2030 -
1. Quartal 2031

Jahrlich,
beginnend 2026

Die Fortschreibung des Warmeplans
umfasst eine systematische Uberpr[]fung
aller Datengrundlagen, Analysen und
MaBnahmen.

Systematische, regelmaBige Uberpriifung
des Fortschritts der Warmewende im
Gemeindegebiet und der Ableitung
notwendiger SteuerungsmaBnahmen
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Die Kommunen des Konvois als Vorbild - Energetische Optimierung von und Nutzung

erneuerbarer Energien in kommunalen Liegenschaften

Zielsetzung

Die Kommunen gehen zukunftsweisend voran und dienen mit der energetischen Sanierung der eigenen Liegenschaften als Vorbild fir Blrger
und Birgerinnen. Ziel ist die Reduktion des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen durch Gebdudesanierung sowie Integration
erneuerbarer Energien in den Gebdudebestand der kommunalen Liegenschaften.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Gemeindeverwaltung in enger Abstimmung mit Gemeindeverwaltung (Fachbereich Bauen und Umwelt), ggf. Hoch
den/r Birgermeister*in und der jeweiligen Amtsverwaltung, externe Fachplaner*innen, lokale

Gemeindevertretung, ggf. Amtsverwaltung Handwerksbetriebe

Beschreibung

Die Gemeinden Uberpriifen systematisch ihre Liegenschaften auf energetische Schwachstellen. Gemeinsam mit einem/ einer Energieberater*in
wird ein Sanierungsfahrplan (nach DIN V 18599) erstellt. Dieser betrachtet auf Basis des einzelnen Gebdudes den energetischen Zustand und
empfiehlt zeitlich gestaffelte Maflnahmen wie Dammung, Fenstertausch und weitere Optionen. Parallel erfolgt eine Optimierung des
Nutzerverhaltens durch Sensibilisierung der Mitarbeitenden. Das BAFA unterstiitzt Kommunen dabei, die Energieverbrduche und den
energetischen Zustand der Liegenschaften zu ermitteln (Energieaudit), je nach Hohe der Heizkosten gibt es fiir ein Energieaudit bis zu 3.000 €
Forderung und fiir Energieberatungen fir Nichtwohngebadude (DIN V 18599) einen Zuschuss von bis zu 4.000 € je nach Gebdudegrofe. Ziel ist
es, Energieverbrauch und CO,-Emissionen dauerhaft zu senken und Impulse fiir private und gewerbliche Nachahmer zu geben. AnschlieRende
Sanierungsmaflinahmen der Liegenschaften konnen sowohl iiber die BAFA, die KRL als auch die KfW Bank unterstltzt werden.

Strategie / Meilensteine

1. Erstellung eines energetischen Gesamtgutachtens der Liegenschaften

2. Festlegung eines MaRnahmenkatalogs und Priorisierung

3. Umsetzung erster Quick-Wins (z. B. Heizungsregelung, LED-Beleuchtung)

4. Realisierung grofserer Investitionsmalfnahmen (z.B. PV, Gebdudeddmmung)
5. Offentlichkeitsarbeit zur Vorbildfunktion

6. Jéhrliche Fortschrittsberichte

Umsetzungshindernisse Kosten
1. Fehlende Fachkapazitaten
2. Begrenzte Haushaltsmittel
3. Technische Komplexitat
4. Akzeptanzprobleme bei Eingriffen Finanzierung

BAFA (DIN V 18599 und Einzelmaltnahmen Energetische Sanierung), KfW, NKI/ KRL,
Forderprogramme des Landes (z.B. Giber IB.SH), Kreis Rendsburg-Eckernforde,

hoch, abhangig von Anzahl und Zustand der Gebdude sowie Umfang der Malinahmen

MaRnahmen zur Uberwindung Eigenmittel
1. Beauftragung externer Blros, Kooperation mit i
Kreis und VZSH THG-Einsparung
2. Nutzungvon Forderprogrammen (z. B. KRL, ....
KW, BAFA)

3. Schulungsangebote & Erfolgskommunikation
4. Frihzeitige Information & Einbindung der
Offentlichkeit

hoch, insbesondere bei Komplettsanierungen und Nutzung von PV oder
Warmepumpen

Umsetzungsbeginn
Q32026

Umsetzungsdauer
Mindestens fiinf Jahre, perspektivisch fortlaufend

Monitoring

1. Erfassung des Energieverbrauchs vor und nach Umsetzung
2. Dokumentation durch Jahresenergieberichte

3. Einrichtung eines Energiecontrollings

4. Externe Evaluation von Erfolgen
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Warmewende in der Bauleitplanung - Nachhaltige Entwicklung der

konvoiangehdrigen Kommunen

Zielsetzung

Integration von Klimaschutz- und Warmeplanungszielen in die kommunale Bauleitplanung zur langfristigen Sicherung einer nachhaltigen,
energieeffizienten und THG-armen Entwicklung neuer und bestehender Baugebiete.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Gemeindeverwaltung, ggf. Amtsverwaltung Gemeindeverwaltung und -politik, ggf. Amtsverwaltung, KSA Hoch
(Fachbereich Bauen und Umwelt) in Kooperation Rendsburg-Eckernforde, externe Planungsbiros und Moderierende,

mit der jeweiligen Gemeindevertretung bei Bedarf Kreis Rendsburg-Eckernférde (Regionalplanung,

Klimaschutz), Trager offentlicher Belange, Biirger*innen
(insbesondere bei Beteiligungsverfahren), am Vertrieb von Warme
interessierte EVU und Grundstlickseigentimer*innen

Beschreibung

Das Amt und die dazugehorigen Gemeinden verankern Anforderungen zur Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien tiber die
gesetzlichen Vorgaben hinaus in ihren Bauleitpldnen. Dazu gehoren Vorgaben zur Ausrichtung der Gebdude fir solare Nutzung,
Mindeststandards flr energetische Qualitat, Forderung gemeinschaftlicher Warmeversorgung (z. B. Nahwdrmenetze) sowie Vorrangflachen fir
Warmenutzung aus Sonne oder Geothermie. Im Bestand wird Uber Satzungen und Entwicklungskonzepte nachgesteuert. Neue Baugebiete
sollen klimaneutral geplant werden.

Strategie [ Meilensteine

Schulung der Amtsverwaltung und politischen Gremien

Uberarbeitung bestehender Bebauungspldne mit Fokus auf Warmestrategie

Klimafreundliche Kriterien flir neue Bauleitplanverfahren definieren

Friihzeitige Abstimmung mit Trager*innen offentlicher Belange sowie Biirger*innenbeteiligung
Verabschiedung erster Plane mit konkreten Warmewendezielen

S T e

Regelmalige Fortschreibung und Erfolgskontrolle

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Komplexe Rechtslage .

2. Widerstande gegen Einschrankungen
3. Fehlendes Fachwissen niedrig bis mittel, vor allem fiir Planungsleistungen und Moderation
4

. Langsame Verfahren Finanzierung
Fordermittel ggf. Kreis Rendsburg-Eckernforde priifen, Eigenmittel

THG-Einsparung

mittel, mit hoher langfristiger Wirkung durch Steuerung der baulichen Entwicklung

MaRnahmen zur Uberwindung Umsetzungsbeginn
1. Zusammenarbeit mit erfahrenen Q32026
Planungsbiiros Umsetzungsdauer

1 Jahr, perspektivisch fortlaufend

2. Transparente Kommunikation der Ziele und
Spielrdume Monitoring
3. Unterstiitzung durch den Kreis und 1. Festlegung von Planungsleitlinien (z. B. Checklisten fiir klimafreundliche Planung)
Fachseminare 2. Dokumentation klimarelevanter Festsetzungen in Bauleitplédnen
3. Evaluation durch Vergleich von genehmigten zu geplanten Malsnahmen
4. Externe Evaluation von Rickkopplung mit der Warmeplanung (z.B. tiber jéhrliche
Planungsberichte)

4. Priorisierung von Klimaaspekten und Nutzung
beschleunigter Verfahren (z.B. §13b BauGB
unter Klimavorbehalt)
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Umgang mit Priifgebieten fiir leitungsgebundene Warmeversorgung

Zielsetzung
Schaffung eines klaren, entscheidungsorientierten Vorgehens fir Priifgebiete, das Sachbearbeiter*innen in die Lage versetzt, auf Basis realer
Nachfrage und belastbarer Analysen tber die Weiterentwicklung hin zu leitungsgebundenen Versorgungslosungen zu steuern.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat

Klimaschutzmanager®innen, Gemeindeverwaltung, | Gemeindeverwaltung und -politik, ggf. Amtsverwaltung, externe Hoch

gef. Amtsverwaltung (Fachbereich Bauen und Planungsbiiros und Moderierende, bei Bedarf Kreis Rendsburg-

Umwelt) in Kooperation mit der jeweiligen Eckernforde (Regionalplanung, Kommunalaufsicht, Klimaschutz),

Gemeindevertretung, KSA, EAR Trager offentlicher Belange, Biirger*innen (insbesondere bei
Beteiligungsverfahren), am Vertrieb von Warme interessierte
Energieversorgungsunternehmen und Grundstlickseigentlimer*innen

Beschreibung

In Prifgebieten soll weitergehend geklart werden, ob eine leitungsgebundene Warmeversorgung technisch und wirtschaftlich sinnvoll
realisierbar ist. Entscheidend ist dabei nicht nur das theoretische Potenzial, sondern vor allem die tatsachliche Anschlussbereitschaft im
Gebiet.

Sachbearbeiter*innen/ Klimaschutzmanager*innen steuern den Prozess und stellen sicher, dass die Erhebung des Anschlussinteresses
frihzeitig und systematisch im Rahmen eines energetischen Quartierskonzepts erfolgt. Dadurch werden Nachfrage, technische Optionen und
Wirtschaftlichkeit konsistent gemeinsam bewertet.

Wichtig ist dabei ein ergebnisoffener Ansatz: Das energetische Quartierskonzept dient der fundierten Entscheidungsfindung und nicht der
Bestatigung einer vorab angenommenen Lésung. Es kann sowohl die Eignung fir eine leitungsgebundene Versorgung aufzeigen als auch
begriindet darlegen, dass alternative dezentrale Losungen vorzuziehen sind.

Strategie / Meilensteine
1. Abgrenzung und Beschluss des Quartiers/ Priifgebiets durch Verwaltung und politische Gremien zur Beantragung von Kfw 432
2. Formelle Antragstellung eines energetischen Quartierskonzepts (KfW 432)
3. Friihzeitige Durchfiihrung einer strukturierten Abfrage des Anschlussinteresses
- als integraler Bestandteil des Quartierskonzepts
- Ziel ist eine erste Abschatzung der potenziellen Anschlussquote
4. Integrierte Analyse im Quartierskonzept
- Zusammenfihrung von Anschlussinteresse, technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
- einschlieflich der systematischen Bewertung alternativer, nicht leitungsgebundener Versorgungsoptionen
5. Bewertung der Ergebnisse und Entscheidungspunkt im Rahmen von Kfw 432:
- Anschlussinteresse zu gering oder Wirtschaftlichkeit nicht gegeben - Empfehlung: keine Weiterverfolgung einer leitungsgebundenen
Losung, Entwicklung alternativer Versorgungsstrategien
- Anschlussinteresse ausreichend und wirtschaftliche Perspektive gegeben - Weiterverfolgung und Konkretisierung
6. Ansprache potenzieller Betreibenden
- Stadtwerke oder andere Energieversorgungsunternehmen zur Priifung von Modellen fiir den Betrieb.
7. Vertiefende Studien und Planung
bei positiven Ergebnissen, z. B. Beantragung von BEW-Fordermitteln flr weiterflihrende Untersuchungen
8. Politische Beschlussfassung zur Umsetzung
auf Basis der vorliegenden Analysen, mit expliziter Abwagung zwischen leitungsgebundenen und alternativen Lésungen
9. Uberfiihrung in konkrete Umsetzungsplanung und Realisierung oder in alternative Maknahmenpfade

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Erwartungshaltung, dass ein Prifgebiet ..

automatisch zu einem Warmenetz fihrt
mittel, insbesondere flir Beteiligungsprozesse, Quartierskonzept und vertiefende

2. Niedrige Beteiligung oder verzerrte Ergebnisse Studien

bei der Anschlussabfrage
3. Unklare oder negative Wirtschaftlichkeit trotz Finanzierung

vorhandenem Interesse Fordermittel flir energetische Quartierskonzepte (z. B. KfW 432) gezielt nutzen sowie
Forderprogramme fir weiterflihrende Studien und Infrastruktur (z. B. BEW) prifen,

4. Fehlende Betreiber’innen oder mangelnde Ergdnzend Einsatz kommunaler Mittel und Beteiligung von Versorgungsunternehmen

Investitionsbereitschaft
THG-Einsparung

potenziell hoch, bei erfolgreicher Umsetzung leitungsgebundener, erneuerbarer
Warmeversorgung
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MaRnahmen zur Uberwindung Umsetzungsbeginn
5. Klare Kommunikation der Ergebnisoffenheit Q2-Q32026

des Prozesses gegeniiber Politik und
Offentlichkeit Umsetzungsdauer

6. Transparente Darstellung der ca. 1 bis 3 Jahre bis zur Umsetzungsentscheidung, anschliefsend projektabhangig

Entscheidungsgrundlagen und Kriterien o
Monitoring

7. Fruhzghge Embmdun_g POtenZ'e_Her - 1. Dokumentation der Anschlussquoten und Riicklaufquoten im Quartierskonzept
Betreibenden zur realistischen Einschatzung 2. Nachverfolgung der Entscheidungslogik je Gebiet

8. Nutzungstandardisierter Methoden zur 3. Tracking von Ubergéngen in BEW-Studien oder alternative MaRnahmen
vergleichenden Bewertung verschiedener 4. Evaluation der Umsetzungsentscheidungen und Abweichungen
Versorgungsoptionen
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Nr.M3.1 Priifgebiet | - Abwarmenutzung Biidelsdorf: Warmenetzpriifung in der Gemeinde
Biidelsdorf

Zielsetzung

Analyse des Aufbaus eines Nahwarmenetzes flir mehrgeschossige Liegenschaften, u.a. einer Wohnungsbaugenossenschaft und der
Integration von Abwarmepotenzialen der anliegenden Wirtschaft bei einem potenziellen Aufbau eines Netzes.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Potenzielle Netzbetreibende, Baugenossenschaft Lokale, unabhidngige Energieberater*innen und Expert*innen, Hoch
(BGM), Wirtschaftsbetrieb ACO, Multiplikatoren (z.B. Handwerksbetriebe,

Gemeindeverwaltung (vor allem als Wohnbaugenossenschaften), ggf. Kreis Rendsburg-Eckernforde

Kommunikator), ggf. fachliche Begleitung durch ein (Klimaschutzmanagement)/ KSA/ LWR Rendsburg,

spezialisiertes Ingenieurbiro Wirtschaftsvertreter*innen

Beschreibung

Fur den Bereich Wilhelmstrafte und Am Friedrichsbrunnen in Biidelsdorf wird vorgeschlagen, auf Grundlage bereits gefiihrter Gespréache
mogliche Synergieeffekte zwischen relevanten Akteuren weiterzuverfolgen. Dabei konnten ACO als potenzieller Abwérmelieferant sowie die
Baugenossenschaft Mittelholstein mit energieintensiven Liegenschaften und grundsétzlicher Bereitschaft zur Umstellung auf eine nichtfossile
Warmeversorgung in ein gemeinsames Konzept eingebunden werden, sofern ein tragfahiger Ansatz erarbeitet wird.

Die bei ACO verflighbare Abwarme konnte dabei ergénzend als Katalysator genutzt werden, da sie nicht fiir eine eigenstandige Versorgung
ausreicht. Da diese Abwdrme zu gering ist, wird zur Deckung des Hauptwdrmebedarfs vorgeschlagen, die Errichtung einer
Warmeerzeugungsanlage zu priifen. Nahegelegene stadteigene Flachen kdnnten hierflr aufgrund der begrenzten Platzverhaltnisse im Quartier
einen geeigneten Standort darstellen.

Strategie / Meilensteine
1. Initiierung einer Projektgruppe mit Vertreter*innen den genannten Akteuren
2. Abfrage konkreter Verbrauchsdaten der Liegenschaften fir detaillierte Vorpriifung
3. Warmeversorgungskonzept mit Ingenieuren erarbeiten und Versorgungsoptionen priifen
4. Kostenvergleich und Warmegestehungskosten erarbeiten und Projektfortschritt abstimmen

Umsetzungshindernisse Kosten
1. Akteure des potenziellen Warmenetzes -
kdnnen Potenziale nicht einbringen
2. Warmeerzeugungsanlage kann nicht auf Niedrig bis mittel, abhdngig von Projektumfang und Fortschritt der Meilensteine

Freiflachen der Stadt aufgebaut werden

3. Baukosten und Nahwarmekonzept fihren zu
sehr hohen Wirmegestehungskosten NKI/KRL (z.B. fir Moderation des Prozesses), Forderprogramme des Landes (z.B. tiber

IB.SH), BEW-Machbarkeitsstudie, Kofinanzierung durch Netzbetreibende (bei
Eigeninteresse eines Ausbaus)

Finanzierung

Uberwindung THG-Einsparung

1. Vorzeigeprojekt mit Forderung und glinstiger
Flachenbereitstellung ..‘..

2. Forderungen fir BEW-Studien erleichtern die | Bei Umsetzung der Mafnahme hoch

Planungen
3. Langfristige Betrachtung relativiert die Umsetzungsbeginn
Warmegestehungskosten beim Vergleich von | Q32026

fossilen und regenerativen Varianten
Umsetzungsdauer

1 Jahr

Monitoring

1. Festlegung von Projektgruppe und Projektzielen (z. B. Meilensteinplan)

2. Dokumentation der Festsetzungen und Analyse der Verbrauchsdaten

3. Evaluation durch Vergleich von Kosten/Nutzen Aspekt dieser Malnahme
4. Bewertung und Fortflihrung der erarbeiteten Warmeversorgungskonzepte
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Nr. M3.2 Priifgebiet Il - Warmenetz Borgstedt: Warmenetzpriifung in der Gemeinde Borgstedt

Zielsetzung

Analyse des Aufbaus eines Nahwadrmenetzes in Borgstedt-Ost, in der Néhe von Liegenschaften sozialer Einrichtungen mit hohen
Warmebedarfen sowie einer Schule, die Versorgung soll iiber eine Biogasanlage in Neu-Duvenstedt erfolgen.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Potenzielle Netzbetreibende und Versorger, soziale | Nahwarmelieferant Biogasanlage Schulendamm fiir Borgstedt, Mittel
Einrichtungen, Kitas, Gemeindeverwaltung (vor Anwohner*innen des potenziellen Gebietes,

allem als Kommunikator), ggf. fachliche Begleitung | Gemeindevertreter*innen, KSA, ggf. Rechtsbeistand fir ggf.

durch ein spezialisiertes Ingenieurbiro Beteiligung der Anwohnenden

Beschreibung

Fir die Gemeinde Borgstedt wird vorgeschlagen, ein bereits bestehendes, durch die Biogasanlage Schulendamm in Auftrag gegebenes
Versorgungskonzept fiir den nordéstlichen Teil von Borgstedt erneut zu sichten, da hier bereits Vorplanungen und Kostenindikationen fiir
einen bestehenden Warmenetzanschluss Uiber ein zu bauendes BHKW vorliegen, welche das Biogas der Biogasanlage nutzen wiirde, um so
ein potenzielles Warmenetz aufzubauen.

In dem nordostlichen Bereich von Borgstedt wiirde dieses unter anderem den dort anséssigen Haushalten private zur Verfligung stehen,
jedoch auch den Ankerkunden des Seniorenwohnheims sowie der Grundschule, welche als sowohl warmeintensive Liegenschaften gelten,
jedoch ebenfalls vulnerable Gruppen bei der Versorgungssicherheit darstellen. Im Zuge dieser Priifung sollte erneut evaluiert werden, ob die
in dem Ortsteil ansdssigen Personen Interesse an einem Anschluss haben und ein Versorgungsszenario als realistisch und wirtschaftlich
attraktiv eingeschatzt werden. Hierbei sollte vor allem die Beteiligung erneut in den Fokus gerlickt werden und ein mégliches Szenario
aufgebaut werden.

Strategie / Meilensteine

1. Abstimmung der potenziellen Warmeabnehmer mit dem potenziellen Warmelieferanten der Biogasanlage

2. Ausarbeitung der Riickmeldungen des Anschlussinteresses im Gebiet, um Wirtschaftlichkeit und Umsetzung zu bewerten
3. Beipositiver Aussicht: Erarbeitung von Meilensteinen, wie der Ausbau und der moglichen Warmelieferungszeitpunkte

4. Ggf. fir Kostenreduktion: Priifung einer genossenschaftlichen Beteiligung der angeschlossenen Haushalte am Warmenetz

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Kein Interesse an dem Warmenetz durch die .
Biogasanlage
2. Unklarheit der individuellen Warmeumstellung | Njedrig, da aktuelles Vorgehen vor allem planerisch und vertrieblich wre
der Haushalte fiihrt zu keiner verldsslichen
Planungsgrofe des Netzes . .
3. Zeitverzug kann zu Umstellung der Haushalte | Finanzierung

fuhren und das Netz ggf. unattraktiver machen | \k|/kRL (z.B. fiir Moderation des Prozesses), Forderprogramme des Landes (z.B. iber
IB.SH), BEW-Machbarkeitsstudie flr ggf. notwendige Konkretisierung der Planung und
Umsetzung

Uberwindung THG-Einsparung

1. Runder Tisch fur die Blrger*innen, um ..‘. ‘

Unsicherheiten zu adressieren
2. Vergleich von individueller gegen Bei Umsetzung der Mallnahme hoch

netzgebundener Warmekostenrechnung

aufstellen, um Entscheidung zu unterstiitzen Umsetzungsbeginn

3. Genossenschaftlicher Aufbau einer Q32026
Warmeerzeugungsanlage ohne weitere Umsetzungsdauer
Beteiligung Dritter konzeptionieren 1 Jahr

Monitoring

1. Protokollierung der Vorstellungen und der Arbeitsstande bei gemeinsamen Treffen

2. Dokumentation der Festsetzungen fiir Ziele der Versorgungssicherheit mit
Warmenetzen

3. Evaluation durch Riickmeldungen fiir Versorgungsszenarien in Borgstedt
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Nr.M 3.3 Priifgebiet Il - Warmenetzerweiterung Fockbek: Warmenetzpriifung in der Gemeinde
Fockbek

Zielsetzung

Analyse des Aufbaus eines Nahwarmenetzes in Fockbek, in der Néhe von bereits mit Nahwarme versorgten Liegenschaften, sowie dem Aufbau
einer Warmeversorgung flr soziale Einrichtungen mit hohen Warmebedarf.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Pgtenzielle Netzbetreibende, soziale Einrichtungen, | | gkale, unabhéngige Energieberater*innen und Expert*innen, Hoch
Kitas, Gememdeverwaltung (vor allem als | Multiplikatoren (z.B. Handwerksbetriebe, soziale Einrichtungen), ggf.
Kommunikator), ggf. fachliche Begleitung durch ein | kreis Rendsburg-Eckernférde (Klimaschutzmanagement)/ LWR

spezialisiertes Ingenieurbiiro Rendsburg

Beschreibung

Fur das Gebiet nordéstlich des bestehenden Warmenetzes in Fockbek wird vorgeschlagen zu priifen, ob eine Erweiterung oder Ergdnzung der
Warmeversorgung fiir mehrere warmeintensive Liegenschaften des sozialen Bereichs umsetzbar ist. In dem Gebiet befinden sich unteranderem
Seniorenwohnanlagen, betreute Altenwohnanlagen sowie Liegenschaften der Gemeinde Fockbek und der evangelisch-lutherischen
Kirchengemeinde einschlieflich eines evangelischen Kindergartens. Damit ist eine hohe Dichte an Gebdauden mit hohem Warmebedarf und
besonders vulnerablen Personengruppen gegeben, fir die eine gemeinschaftliche und sozial vertragliche Warmeversorgung denkbar ist.

Zentral im Gebiet liegt eine derzeit unbebaute Freiflache, die nach aktuellem Kenntnisstand nicht flr eine weitere Bebauung vorgesehen ist.
Diese konnte als potenzieller Standort fiir eine Wéarmeversorgungszentrale geprift werden und stellt damit einen wesentlichen
Untersuchungsgegenstand flr die weitere Betrachtung dar.

Strategie [ Meilensteine

1. Initilerung einer Projektgruppe mit Vertreter*innen den genannten Akteuren

2. Abfrage konkreter Verbrauchsdaten der Liegenschaften fir detaillierte Vorprifung

3. Warmeversorgungskonzept mit Ingenieuren erarbeiten und Versorgungsoptionen priifen

4. Kostenvergleich und Warmegestehungskosten erarbeiten und Projektfortschritt abstimmen

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Geringes Interesse der Ankerkunden des ..
potenziellen Warmenetzes

2. Freifliche steht nicht zur Nutzung zur Niedrig bis mittel, abhdngig von Projektumfang und Fortschritt der Meilensteine
Verfiigung Finanzierung

3. Wdrmeversorgungskonzept zeigt aktuell
unattraktive Warmepreise NKI/KRL (z.B. flir Moderation des Prozesses), BEW-Machbarkeitsstudie, KFW 432

Forderung fur Quartierskonzepte, Kofinanzierung durch Netzbetreibende (bei
Eigeninteresse eines Ausbaus), Férderprogramme des Landes (z.B. tiber IB.SH),

THG-Einsparung

Uberwindung
1. Vorzeigeprojekt mit Forderung und glinstiger ..‘. ‘

Flachenbereitstellung Bei Umsetzung der MaRnahme hoch
2. Geforderte BEW-Studien erleichtern die
Planungen Umsetzungsbeginn
3. Langfristige Betrachtung relativiert die 032026
Warmegestehungskosten beim Vergleich von Umsetzungsdauer
fossilen und regenerativen Varianten 1 Jahr
Monitoring

1. Festlegungvon Projektgruppe und Projektzielen (z. B. Meilensteinplan)

2. Dokumentation der Festsetzungen und Analyse der Verbrauchsdaten

3. Evaluation durch Vergleich von Kosten/Nutzen Aspekt dieser Mallnahme
4. Bewertung und Fortfiihrung der erarbeiteten Warmeversorgungskonzepte
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Nr.M 3.4 Priifgebiet IV - Griiner Steg Westerronfeld: Erstellung eines energetischen
Quartierskonzepts (KfW 432)

Zielsetzung

Erstellung eines Quartierskonzepts nach KfW 432 zur Bewertung der Moglichkeiten fiir ein Warmenetz im Priifgebiet ,Griiner Steg*

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Gemeindeverwaltung unterstitzt durch Gemeindeverwaltung, Energieversorgende, Politik, Ankerkunden, Hoch
Amtsverwaltung, Bewohner*innen, lokale, unabhdngige Energieberater*innen und Expert*innen

Beschreibung

Das Prifgebiet Griiner Steg weist aufgrund seiner unmittelbaren Lage am Nord-Ostsee Kanal glinstige Voraussetzungen flr die Nutzung von
Umweltwéarme auf. Nach aktuellem Kenntnisstand bestehen keine relevanten naturschutzfachlichen Restriktionen. Zudem wurde eine
potenziell geeignete Flache flr die Errichtung einer Warmeerzeugungsanlage identifiziert. Mit den Stiftungsgebdauden und einer
Pflegeeinrichtung befinden sich im Gebiet mehrere Ankerkunden, wahrend die Uibrige Bebauung tiberwiegend aus Einfamilienhdusern mit
stabilen Warmebedarfsprofilen besteht.

Aus fachlicher Sicht wird die Erstellung eines integrierten Quartierskonzepts gemalt KfW 432 empfohlen. Das Konzept soll die technische,
wirtschaftliche und organisatorische Machbarkeit eines Warmenetzsystems auf Basis Uberwiegend erneuerbarer Energien systematisch priifen.
Im Fokus steht die Untersuchung einer Grofbwarmepumpe zur Nutzung der Kanalwarme aus dem Nord-Ostsee Kanal. Diese Technologie bietet
die Perspektive einer weitgehend fossilfreien Warmeversorgung des Quartiers. Eine Anpassung der Quartiersabgrenzung kann im Rahmen der
Konzeptentwicklung erfolgen und sollte ergebnisorientiert gepriift werden.

Die MalRnahme stellt eine sinnvolle strategische Option zur klimavertréglichen Weiterentwicklung der lokalen Warmeversorgung dar. Zusétzlich
besteht Potenzial fiir Synergien, da eine benachbarte Kommune ebenfalls die Nutzung von Kanalwarme zur Errichtung eines Warmenetzes
prift. Deren Erfahrungen kénnten frihzeitig Hinweise zu Genehmigungsanforderungen und Umsetzungsschritten liefern.

Strategie / Meilensteine

Beschlussfassung zur Freigabe von Haushaltsmitteln und Férdermittelbeantragung

Beantragung der Fordermittel bei der Kfw

Beauftragung eines Beratungsunternehmens

Erstellung des energetischen Quartierkonzepts

Beschlussfassung zur weiteren Projektentwicklung auf Basis der Ergebnisse des energetischen Quartierkonzepts

g e

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Finanzielle Hindernisse ..

2. Mangelndes Interesse durch

Bewohner*innen Mittel durch hohe Forderquote (75 % bis 90 %)
Finanzierung
KfW sowie Eigenmittel der Gemeinde (zur Deckung unvermeidbarer Kosten)

THG-Einsparung

Uberwindung Umsetzungsbeginn
1. Beantragung von Fordermitteln Q22026
2. Offentlichkeit rechtzeitig informieren Umsetzungsdauer
o . 12 Monate
und mit einbeziehen
Monitoring

1. Uberwachung des Projekts durch regelmaRige Berichterstattung
2. Identifizierung und Planung weiterflihrender Projekte und MalRnahmen basierend auf den
Ergebnissen des energetischen Quartierskonzeptes
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Nr. M4.1 Bestandsnetzpriifung: Untersuchung von Ausbau- und Transformationsmoglichkeiten

Zielsetzung

Analyse der bestehenden Warmenetze in den Gemeinden, hinsichtlich ihrer technischen Zustdnde und Erweiterbarkeit sowie der Moglichkeit
zur Umstellung auf erneuerbare Energietrager und zur Integration umliegender Gebaude.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen

Netzbetreibende, Gemeindeverwaltung (vor Netzbetreibende und -versorgende (HanseWerk Natur GmbH und
allem als Kommunikator), Blrgermeister*in, ggf. Warmegenossenschaften), Gemeindeverwaltung, ggf. Ingenieurblros
fachliche Begleitung durch ein spezialisiertes fir technische Begleitung, Gebdudeeigentimer*innen angrenzender
Ingenieurbiiro Gebaude

Beschreibung

Die bestehenden Warmenetze in den Gemeinden Alt Duvenstedt, Borgstedt, Budelsdorf, Fockbek, Osterronfeld und Schiilp b. Rendsburg
werden auf die technischen Zustédnde und lhre Zukunftsfahigkeit untersucht. Betrachtet werden Potenziale zur Nachverdichtung sowie
Anbindung weiterer Gebaude, zur Steigerung der Effizienz und zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung. Die Ergebnisse flieRen in einen
Transformationsfahrplan fir die Netze ein, sofern es einen solchen noch nicht gibt. Fir die Transformation bestehender Netze ist der
Netzbetreibende verantwortlich. Den Gemeinden kommt dabei aber eine wichtige Rolle zu, indem sie auf die Netzbetreibende aktiv zugehen
und die Transformation forcieren und bei Bedarf als Kommunikator zwischen den beteiligten Akteuren auftreten.

Strategie / Meilensteine
1. Dialoginitiieren mit dem Netzbetreibende und -versorgenden

2. Unterstltzung des Netzbetreibenden bei Erhebung des Erweiterungs- und Transformationspotenzials und bei Machbarkeitsstudie zu
Ausbau- und Transformationsmoglichkeiten

4. Diskussion mit moglichen weiteren Anschlussnehmenden

5. BeiBauvorhaben fir Netzerweiterung die Planungen, wenn moglich, mit eigenen Bauvorhaben in der Gemeinde synchronisieren.

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Datenliicken oder Desinteresse beim ..

Netzbetreibenden

2. Unsicherheit bei Eigentiimer*innen Niedrig bis mittel, je nach Umfang der Analyse und notwendigen Vorarbeiten, zudem in
Abhéangigkeit von Beteiligung der Gemeinde an Netzversorgung

Finanzierung

NKI/KRL (z.B. fir Moderation des Prozesses), BEW-Transformationsstudie
Forderprogramme des Landes (z.B. Uiber IB.SH), Kofinanzierung durch Netzbetreibende
(bei Eigeninteresse eines Ausbaus), Gemeindehaushalt (bei Beteiligung an Ausbau)

THG-Einsparung

Mittel, abhdngig von der GrofRe der Netze und Erweiterungs- und
Transformationspotenzial

Umsetzungsbeginn

Q32026
Uberwindung: Umsetzungsdauer
1. Netzbetreibende: enge Kooperation und Ca. eineinhalb Jahre, wiederkehrend zur Fortschreibung der KWP
gesetzliche Regelungen, frithzeitige Einbindung L

Monitoring

1. RegelméalRige Abstimmungen mit Netzbetreibenden und ggf. Moderation
2. Fortschrittsdokumentation im Rahmen des kommunalen Warmeplans
3. Jahrliche Uberpriifung der Umsetzungsempfehlungen

4. Offentlich zugangliche Dokumentation

2. Eigentimer*innen: Transparente
Kommunikation, Infoveranstaltungen, runder
Tisch
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Nr. M 4.2 Schacht-Audorf Bestandsnetzpriifung: Untersuchung von Ausbau- und
Transformationsmaoglichkeiten

Zielsetzung

Analyse des bestehenden Warmenetzes in Schacht-Audorf hinsichtlich ihrer technischen Zusténde und Erweiterbarkeit sowie der Méglichkeit
zur Umstellung auf erneuerbare Energietrager und zur Integration umliegender Gebaude

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat

Netzbetreibende, Gemeindeverwaltung (vor allem Netzbetreibende und -versorgende (HanseWerk Natur GmbH), Hoch
als Kommunikator), Blrgermeister*in, ggf. fachliche | Gemeindeverwaltung, ggf. Ingenieurbiiros flr technische Begleitung,
Begleitung durch ein spezialisiertes Ingenieurbiiro Gebaudeeigentlimer*innen angrenzender Gebaude

Beschreibung

Stellvertretend fir bestehende, derzeit fossil betriebene Warmenetze wird im Rahmen dieser MaRnahme das Beispiel Schacht-Audorf betrachtet.
Das vorhandene Warmenetz wird sowohl hinsichtlich seiner technischen und wirtschaftlichen Zukunftsfahigkeit als auch im Hinblick auf eine
Dekarbonisierung der Warmeerzeugung Uberprift. Parallel wird bewertet, ob eine gezielte Nachverdichtung zur Effizienzsteigerung sinnvoll ist.
Besondere Relevanz erhélt die Prifung dadurch, dass das bestehende Netzgebiet unmittelbar an ein bereits identifiziertes Priifgebiet angrenzt,
in dem eine netzgebundene Warmeversorgung grundsatzlich in Betracht gezogen wird. Da bestehende Netze in der Regel nicht ohne
erheblichen technischen und wirtschaftlichen Aufwand groRflachig erweitert werden kdnnen, ist neben der Dekarbonisierung auch zu priifen,
ob perspektivisch eine strukturelle Neuaufstellung der Warmeversorgung in diesem Bereich sinnvoller ist. Die Ergebnisse werden in einen
Transformationsfahrplan Gberfihrt. Fir die technische Modernisierung ist HanseWerk Natur GmbH verantwortlich. Die Gemeinde Gbernimmt
eine aktive Rolle im Dialog mit dem Netzbetreibenden und in der Kommunikation mit Anwohnenden sowie groferen Warmeabnehmern. Ein
enger Austausch aller Beteiligten ist Voraussetzung fiir eine tragfahige Entscheidung.

Strategie / Meilensteine

1. Dialog initiieren mit dem Netzbetreibenden und -versorgenden

2. Unterstltzung des Netzbetreibendes bei Erhebung des Erweiterungs- und Transformationspotenzials und bei Machbarkeitsstudie zu
Ausbau- und Transformationsmoglichkeiten

3. Diskussion mit moglichen weiteren Anschlussnehmenden

4. BeiBauvorhaben flr Netzerweiterung die Planungen, wenn méglich, mit eigenen Bauvorhaben in der Gemeinde synchronisieren.

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Datenlicken oder Desinteresse beim .
Netzbetreibenden: enge Kooperation und
gesetzliche Regelungen, frithzeitige
Einbindung

2. Unsicherheit bei Eigentimer*innen

Niedrig bis mittel. Anhdngig von Beteiligung der Gemeinde am Netzausbau/
KommunikationsmalRnahmen

Finanzierung

NKI/KRL (z.B. fir Moderation des Prozesses), BEW-Machbarkeitsstudie, Kofinanzierung
durch Netzbetreibende (bei Eigeninteresse eines Ausbaus), Gemeindehaushalt (bei
Beteiligung an Ausbau)

THG-Einsparung
MaRnahmen zur Uberwindung

1. RegelmaRige Kontaktaufnahme mit ....

Energieversorger durch Gemeinde
2. Transparente Kommunikation,
Infoveranstaltungen, runder Tisch

Umsetzungsbeginn
2. Quartal 2026

Umsetzungsdauer
Ca. zwei Jahre, fortlaufend, falls Umsetzung erfolgt.

Monitoring

1. Regelmé&Rige Abstimmung mit Netzbetreibenden

2. Fortschrittsdokumentation im Rahmen des kommunalen Warmeplans
3. Jahrliche Uberpriifung der Umsetzungsempfehlung

4. Offentlich zugingliche Dokumente
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Nr.M 4.3

Niibbel Bestandsnetzpriifung - Ausbaumaoglichkeiten und Warmenetzfortbestehen

Zielsetzung

Analyse der Versorgungssicherheit eines Nahwdrmenetzes in Niibbel, welches aktuell an einer Biogasanlage angeschlossen ist.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat

Aktuelle und potenzielle Netzbetreibende, Hoch
Gemeindeverwaltung (vor allem als
Kommunikator), ggf. fachliche Begleitung
durch einen spezialisierten

Warmenetzbetreibenden

Energieversorgung Niibbel eG, aktuelle Biogasanlagenbetreibende Niibbel,
Gemeindevertreter*innen, KSA, ggf. externe Warmenetzbetreibende, weiter
Biogasanlage im Norden von Nibbel

Beschreibung

In Nibbel besteht bereits eine etablierte Warmenetzgenossenschaft, die liber eine Biogasanlage sowohl angeschlossene Wohngebdude als auch
das Freibad im Ortskern mit Warme versorgt. Im Rahmen der Analysen wurde gepriift, ob weitere Ortsteile an das bestehende Warmenetz
angeschlossen werden kann. Es ist unklar, ob die vorhandenen Rohrquerschnitte fiir eine Netzerweiterung geeignet sind und ob der
Weiterbetrieb der Stromerzeuger der Biogasanlage nach Auslaufen des bestehenden Warmeliefervertrages gesichert ist.

Vor diesem Hintergrund wird vorgeschlagen, das Gesprach mit den aktuellen Betreibenden und Warmeliefernden zu suchen und das
Fortbestehen des Warmenetzes gemeinsam zu klaren. Sollte sich hierbei keine langfristige Perspektive ergeben, kdnnte eine Ubergabe des
Warmenetzes an einen anderen Betreibenden mit regenerativem Warmekonzept geprift werden, gegebenenfalls unter Einbindung der weitern
bestehenden Biogasanlage und ggf. einer Erweiterung auf im Rahmen der KWP betrachtete Gebiete. Ziel ist es, den Fortbestand des
Warmenetzes sicherzustellen und moglichst zu vermeiden, dass die derzeit angeschlossenen Haushalte auf individuelle Warmel6sungen
umstellen missen.

Strategie / Meilensteine

Abstimmung der Warmegenossenschaft mit dem aktuellen Warmelieferanten

Prifung der Versorgungssicherheit und Fortbestandes der Warmelieferungen mit Nennung von Zeithorizont

Bei unklarer Aussicht: Ausschreibung bzw. Kontaktaufnahme von Warmenetzbetreibenden und Warmelieferant*innen initiieren
Warmeversorgungskonzepte mit externen Firmen erarbeiten und Versorgungsoptionen priifen

Hw N

Umsetzungshindernisse Kosten

1. unklare Zukunftsaussagen der
aktuellen Versorger und somit Niedrig, da aktuelles Vorgehen vor allem planerisch und vertrieblich ware
Zeitverzug Finanzierung
2. beiUnklarheit ggf. individuelle
Warmeumstellung der Haushalte des NKI/KRL (z.B. fir Moderation des Prozesses), Forderprogramme des Landes (z.B. Giber IB.SH),
aktuellen Wirmenetzes BEW-Machbarkeitsstudie, KFW 432 Forderung fiir Quartierskonzepte, Kofinanzierung durch
3. kein Interesse von anderen Netzbetreibende (bei Eigeninteresse eines Ausbaus)

Warmenetzbetreibenden an Nibbel

Uberwindung

THG-Einsparung

Bei Umsetzung hoch

1. Initiative von Blrger*innen des Umsetzungsbeginn
Nahwarmenetzes nutzen, um Interesse | Q32026
zU zeigen

2. Teilnahme an Energiemessen fur die Umsetzungsdauer
Werbung fiir Niibbel, sollte neuer 1 Jahr
Versorger gesucht werden missen

3. Genossenschaftlicher Aufbau einer Monitoring

Wérmeerzeugungsanlage ohne weitere
Beteiligung Dritter konzeptionieren

1. Festlegungvon Projektgruppe und Projektzielen (z. B. Meilensteinplan)
2. Dokumentation der Festsetzungen Versorgungssicherheit mit Warmenetzen
3. Evaluation durch Meilensteinplan fir Versorgungsszenarien in Niibbel

Abschlussbericht - Erstellung eines Warme- und Kalteplans fiir den Konvoi LWR Rendsburg

Seite | 465




Wirmewende in der Offentlichkeit - Begleitmaterial fiir alle Biirger*innen im Gebiet

des Konvois LWR Rendsburg

Zielsetzung

Sensibilisierung, Information und Aktivierung der Biirger*innen im Konvoigebiet zur aktiven Mitgestaltung der kommunalen Warmewende
durch leicht verstandliches, zielgruppengerechtes Informationsmaterial.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen
Gemeindeverwaltung unterstitzt durch die Gemeindeverwaltungen, KSA Rendsburg-Eckernforde,
Birgermeister*in und lokale Initiativen, ggf. Netzbetreibende, ggf. VZSH und EKSH sowie Ingenieurbiiros,

Amtsverwaltungen und Kreis Rendsburg-Eckernforde, | verschiedene Zielgruppen
fachliche Begleitung durch ein Biro fir
Offentlichkeitsarbeit

Beschreibung

Erstellung und Verteilung von Informationsmaterialien (z.B. Broschiiren, Flyer, Checklisten, Online-Inhalte), die anschaulich tber die Ziele,
Hintergrinde und Mitmachméglichkeiten der kommunalen Warmewende informieren. Das Material soll unterschiedliche Zielgruppen
ansprechen (Hausbesitzer*innen, Mieter*innen, Gewerbetreibende, Senior*innen, Familien) und konkrete Handlungsoptionen aufzeigen, von
der Heizungsumstellung bis zur Beteiligung an Projekten wie Warmenetzen. Erganzt werden kann das Angebot durch Vor-Ort-Aktionen oder
digitale Infoformate (siehe M6-M9).

Strategie / Meilensteine

1. Zielgruppendefinition und Themenauswahl

2. Erstellung eines Kommunikationskonzepts

3. Entwicklungvon Inhalten und Gestaltung der Materialien

4. Verteilung Uber verschiedene Kanéle (Print, Website, Social Media, Veranstaltungen)

5. Ruckkopplung und kontinuierliche Aktualisierung je nach Projektfortschritt

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Begrenzte Ressourcen in der Verwaltung .

2. Unterschiedliche Informationsbedrfnisse

3. Fehlende Kommunikationskompetenz niedrig, je nach Umfang der Gestaltungstiefe der Materialien

4. Geringes Interesse in Teilen der Bevolkerung Finanzierung

5. Finanzielle Restriktionen NKI/ KRL (Offentlichkeitsarbeit im Klimaschutz), Kreis Rendsburg-Eckernférde, VZSH,

evtl. LWR Rendsburg Sponsoring oder ehrenamtliche Mitwirkung denkbar,
Eigenmittel der Gemeinden

THG-Einsparung

sehr niedrig, aber hohe strategische Bedeutung zur Erreichung anderer
Maflnahmenziele durch Bewusstseinsbildung und Akteursaktivierung

MaRnahmen zur Uberwindung Umsetzungsbeginn
1. Kooperation mit Verbraucherzentrale, Kreis und Q22026
Ehrenamtlichen Umsetzungsdauer
2 Modularer Aufbau der Materialien ca. zwei bis drei Jahre, je nach Entwicklung und Fortschritt
3. Beauftragung externer Kommunikationsbiiros Monitoring
4. Aktionsformate mit niedrigschwelligen Zugdngen 1. Dokumentation der erstellten/ verteilten Materialien
(z.B. Infostande, personliche Beratungen) 2. Erfassungvon Besucher- und Nutzungszahlen
5. Einwerben von Drittmitteln 3. Feedbackbdgen oder Online-Umfragen zur Wirkung
4. Integration injahrlichen Berichten
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Unterstiitzung von IndividualmaRnahmen - Unabhingige Beratungsangebote fiir

private Haushalte

Zielsetzung

Starkung der Eigeninitiative privater Haushalte bei der energetischen Sanierung und Durchfiihrung kleinerer sowie gréRerer Mafinahmen am
Gebaude durch niedrigschwellige, unabhdngige und qualitativ hochwertige Beratungsangebote vor Ort oder digital.

Verantwortlichkeit

Gemeindeverwaltung unterstitzt durch die
Amtsverwaltung in Kooperation mit der VZSH,
lokalen Energieberater*innen und
Handwerksbetrieben

Prioritat
Hoch

Relevante Akteur*innen

Gemeindeverwaltung, KSA Rendsburg-Eckernforde, VZSH, ggf. Kreis
Rendsburg-Eckernférde oder LWR Rendsburg als Unterstltzung,
lokale Initiativen als Multiplikator, Gebdudeeigentimer*innen und
Mieter*innen in den Gemeinden als Zielgruppen

Beschreibung

Private Haushalte erhalten durch unabhdngige, regelmaliige Beratungsangebote Hilfe bei der Entscheidung zu Sanierungsmafnahmen,
Heizungsumstellungen oder zur Nutzung erneuerbarer Energien. Die Gemeinde unterstitzt dies durch gezielte Bewerbung, Organisation von
geeigneten Formaten (z.B. Vor-Ort-Sprechstunden), Infoabenden oder durch Online-Angebote in enger Zusammenarbeit mit der
Verbraucherzentrale SH. Um Synergieeffekte zu erzielen, sollte diese Mafinahme eng auf die Maflnahmen M7 und M8 abgestimmt sein.
Gutscheine sollten genutzt werden, um die Motivation zur Teilnahme zu erhdhen. Eine gemeinsame Organisation der Informationsangebote
mit Nachbargemeinden bietet sich an, um Ressourcen zu schonen.

Strategie / Meilensteine

1. Abstimmung mit Gemeinden und der VZSH iber Angebotsformate

Offentlichkeitskampagne zur Bewerbung des Angebots

Organisation erster Vor-Ort-Beratungen und digitaler Formate

2.
3.
4. Dokumentation der Teilnahme und Rickmeldungen
5.

Weiterentwicklung des Angebots (z. B. zielgruppenspezifisch fiir junge Familien, Eigentimer*innen alterer Hauser, Mieter*innen etc.)

Umsetzungshindernisse

1. Geringe Bekanntheit des Angebots

2. Vertrauensdefizite in Beratung

3. Begrenzte Beratungsressourcen

4. Geringes Interesse mancher Haushalte

Kosten

niedrig, da Beratungsangebote dieser Art haufig kostenfrei angeboten oder
bezuschusst werden

Finanzierung

VZSH (haufig kostenfrei oder bezuschusst), NKI/ KRL (fur flankierende Mafinahmen
wie Bewerbung, Raummiete), Kreis Rendsburg-Eckernférde oder LWR Rendsburg (fiir
Begleitung), Sponsoring oder ehrenamtliche Mitwirkung denkbar sowie Eigenmittel
der Gemeinden (zur Deckung unvermeidbarer Kosten)

THG-Einsparung

Niedrig bis mittel, da aus der Informationskampagne erst MaRnahmen umgesetzt
werden mussen

MaRnahmen zur Uberwindung

1. Gezjelte Bewerbung durch Gemeinde (Plakate,
Flyer, Website, Dorfzeitung). Unterschiedliche
Informationsbedrfnisse: Modularer Aufbau der
Materialien

2. Kooperation nur mit anerkannten, unabhangigen
Stellen

3. Rechtzeitige Terminplanung, ggf. Gruppenformate
erganzend anbieten

4. Kombination mit anderen Veranstaltungen (z. B.
Dorffest, Wochenmarkt)

Umsetzungsbeginn
Q32026

Umsetzungsdauer
Mind. 5 Jahre, perspektivisch fortlaufend

Monitoring

1. Erfassung der Beratungszahlen durch die Anbieter (z.B. VZSH)

2. Auswertung anonymisierter Feedbackbdgen

3. Verknipfung mit Umsetzung konkreter Malinahmen (z.B. Beantragung von
Fordermitteln fiir Sanierungsmalnahmen)

4. Integration in den jahrlichen Fortschrittsbericht zur Warmeplanung

5. Evaluierung des Formats nach dem ersten Jahr (ggf. Weiterentwicklung)
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Informationskampagne zum Thema ,,Energetische Gebdaudesanierung*

Zielsetzung

Steigerung der Sanierungsbereitschaft in der Bevolkerung durch umfassende Informationen tUber Vorteile, Férdermdglichkeiten und konkrete
Umsetzungswege energetischer Gebaudesanierungen - zielgruppengerecht, praxisnah und lokal verankert.

Verantwortlichkeit

Gemeindeverwaltung unterstitzt durch
Amtsverwaltungen, lokale Initiativen

Prioritat
Hoch

Relevante Akteur*innen

Lokale, unabhdngige Energieberater*innen und Expert*innen, Multiplikatoren
(z.B. Handwerksbetriebe, Wohnbaugenossenschaften, Praxisbeispiele von
Burger*innen), ggf. Kreis Rendsburg-Eckernforde (Klimaschutzmanagement)/
KSA/ LWR Rendsburg, Ehrenamt, Geb&dudeeigentiimer*innen und
Mieter*innen der Gemeinden als Zielgruppen

Beschreibung

Eine mehrjéhrige Informationskampagne klart Biirger*innen Uber Nutzen, Vorgehensweise, Forderprogramme und technische Moglichkeiten
der energetischen Sanierung auf. Geplant sind u.a. Infoabende, Workshops, Podiumsdiskussionen, Checklisten, digitale Formate im Sinne
eines One-Stop-Shops auf der Webseite des Amtes (z.B. Links zu Fordermoglichkeiten, Kurzvideos), Aktionstage, Berichte tiber lokale
Fallbeispiele und eine begleitende Medienprasenz. Die Kampagne adressiert verschiedene Gebdudetypen und soziale Gruppen, von Altbau-
Eigentimer*innen bis zu jungen Familien, und fordert den Austausch untereinander sowie die Motivation zur Umsetzung von MalRnahmen,
die dazu beitragen, dass die Sanierungsquote im Gemeindegebiet auf mind. 1,9 % bis spatestens zum Jahr 2040 ansteigt. Um Synergieeffekte
zu erzielen, sollte diese Malnahme eng auf die Malinahmen M6 und M8 abgestimmt sein und gemeinsam mit Nachbargemeinden organisiert

werden, um Ressourcen zu schonen.

Strategie / Meilensteine
1. Abstimmung mit Nachbargemeinden

2. Entwicklung eines Kampagnenkonzepts (Themen, Kanéle, Zeitplan) und Erstellung von Informationsmaterialien (digital/ print) zur

Bewerbung der Kampagne

3. Auftaktveranstaltung mit lokalen Beispielen und Beratungsbeitrégen und/oder -stdnden
4. Durchfihrung von mindestens drei themenspezifischen Infoabenden im Laufe der Kampagne
5. Laufende Online-Information (Website, Social Media) und Medienprasenz

Umsetzungshindernisse
1. Begrenzte Reichweite
2. Komplexitat des Themas

3. Informationstiberflutung bei
Zielgruppen
4. Begrenzte personelle Ressourcen

Kosten

Niedrig, abhangig von Materialumfang und Veranstaltungsform

Finanzierung

VZSH (haufig kostenfrei oder bezuschusst), NKI/KRL (fur flankierende MaRnahmen wie
Bewerbung, Raummiete), Kreis Rendsburg-Eckernférde (fiir Begleitung), Sponsoring oder
ehrenamtliche Mitwirkung denkbar sowie Eigenmittel der Gemeinden (zur Deckung
unvermeidbarer Kosten)

THG-Einsparung

Niedrig bis mittel, da aus der Informationskampagne erst MaRnahmen umgesetzt werden
mussen

Uberwindung

1. Nutzung vielfaltiger
Kommunikationswege (analog + digital)

2. Fokus auf verstandliche Sprache,
anschauliche Beispiele

3. Punktuelle, gezielte Ansprache nach
Bedarf

4. Kooperation mit regionalen Berat-
ungsstellen und Ehrenamtlichen

Umsetzungsbeginn
Q42026

Umsetzungsdauer
Ca. drei Jahre, je nach Bedarf auch langer

Monitoring

Teilnehmerzahlen bei Veranstaltungen und Online-Aufrufen
Feedbackbdgen und Online-Umfragen zur Wirkung

Tracking von Beratungs- oder Forderanfragen nach der Kampagne
Integration der Ergebnisse in jahrlichen Klimaschutzbericht
Evaluierung des Formats nach dem ersten Jahr (ggf. Weiterentwicklung)

ok W e
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Informationskampagne zum Thema ,,PV und Solarthermie*

Zielsetzung

Forderung der Nutzung von Solarenergie durch Aufklarung tiber technische Moglichkeiten, rechtliche Rahmenbedingungen, Wirtschaftlichkeit
und Forderprogramme von PV- und Solarthermieanlagen fiir private Haushalte und Gewerbe.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Gemeindeverwaltung unterstitzt durch Lokale, unabhangige Energieberater*innen und Expert*innen, Hoch
Amtsverwaltungen, lokale Initiativen, Multiplikatoren (z.B. Handwerksbetriebe, Wohnbaugenossenschaften,

Ehrenamt Praxisbeispiele von Biirger*innen), ggf. Kreis Rendsburg-Eckernférde

(Klimaschutzmanagement)/ KSA/ LWR Rendsburg,
Gebaudeeigentiimer*innen und Mieter*innen der Gemeinden als
Zielgruppen

Beschreibung

Ziel der Kampagne ist es, Uber die Chancen und Voraussetzungen von PV- und Solarthermieanlagen zu informieren. Vorgesehen sind
Vortragsveranstaltungen mit Expert*innen, Informationsstande auf offentlichen Veranstaltungen, Erfolgsgeschichten aus dem Amt sowie
Spaziergdnge zu Praxisbeispielen, Checklisten, Forderratgeber und die Vorstellung des Solarpotenzials vor Ort (z.B. via Solarkataster des
Landes). Die Malknahmen sollen zur Eigenstromnutzung, Einspeisung und Nutzung solarer Warme motivieren. Um Synergieeffekte zu erzielen,
sollte diese Malinahme eng auf die Mallnahmen M6 und M7 abgestimmt sein und gemeinsam mit Nachbargemeinden organisiert werden, um
Ressourcen zu schonen.

Strategie / Meilensteine
1. Abstimmung mit Nachbargemeinden
2. Entwicklung des Kampagnenplans (Inhalte, Formate, Zeitrahmen)
3. Durchfihrungvon Informationsabenden und ,Solarsprechtagen®
4. Veroffentlichung von Best-Practice-Beispielen aus dem Amt und Sichtbarmachung des lokalen Solarpotenzials (z. B. Karten, Solarkataster
des Landes, Berechnungstools)
. Online-Veroffentlichung der wichtigsten Informationen auf den Homepages der Gemeinden oder des Amtes
6. Abschlussbericht und Bewertung der Resonanz

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Informationsdefizite zu Technik & .
Wirtschaftlichkeit

2. Zweifel an Rentabilitit oder Sehr niedrig bis niedrig, abhdngig von Materialumfang und Veranstaltungsform
Forderbarkeit Finanzierung

3. Skepsis gegenliber optischen VZSH (haufig kostenfrei oder bezuschusst), NKI/KRL (fiir flankierende Mafinahmen wie
Verdnderungen Bewerbung, Raummiete), Kreis Rendsburg-Eckernforde (fiir Begleitung), Sponsoring oder

4. Begrenzte personelle Ressourcen ehrenamtliche Mitwirkung denkbar sowie Eigenmittel der Gemeinden (zur Deckung

unvermeidbarer Kosten)

THG-Einsparung

Niedrig bis mittel, da aus der Informationskampagne erst MaRnahmen umgesetzt werden

mussen
Uberwindung Umsetzungsbeginn
1. Gezielte, laienverstandliche Aufbereitung Q42026

Umsetzungsdauer

2. Direkte Hinweise auf Zuschisse und
Ca. drei Jahre, je nach Bedarf auch langer

steuerliche Vorteile
3. Praxisbeispiele aus der Nachbarschaft Monitoring
zeigen 1. Auswertung der Teilnehmendenzahlen und Beratungsanfragen
2. Riickmeldungen von Birger*innen zur Niitzlichkeit der Kampagne
3. Nachverfolgung lokaler Zubauten von PV- und Solarthermieanlagen (z.B. Uiber MaStR)
4. Integration der Ergebnisse in den jahrlichen Fortschrittsbericht zur Warme- und
Energiewende

4. Kooperation mit VZSH, Kreis, ggf.
Ehrenamtliche oder Projektbiiro
einbinden
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Informationskampagne zum Thema ,,Dezentrale Warmeversorgungsoptionen

(Heizungstausch)«

Zielsetzung

Unterstiitzung von Eigentlimer*innen bei der Entscheidung fiir eine zukunftsfahige, klimafreundliche Heizldsung durch neutrale
Informationen zu dezentralen Warmeversorgungsoptionen — insbesondere im Zuge des notwendigen Heizungstauschs nach GEG.

Verantwortlichkeit

Gemeindeverwaltung unterstitzt durch die
Amtsverwaltungen

Prioritat
Hoch

Relevante Akteur*innen

Lokale, unabhangige Energieberater*innen der VZSH und weitere
Expert*innen auf diesem Fachgebiet, z.B. regionale Heizungsbaubetriebe,
Multiplikatoren (z.B. Wohnungsunternehmen), ggf. Kreis Rendsburg-
Eckernforde (Klimaschutzmanagement)/ KSA/ LWR Rendsburg als
Unterstlitzung, Gebaudeeigentimer*innen und Mieter*innen sowie
Gewerbetreibende der Gemeinden als Zielgruppen

Beschreibung

Infolge gesetzlicher Vorgaben (z.B. GEG, WPG bzw. EWKG) mUssen viele Heizsysteme mittelfristig umgestellt werden. Die Kampagne informiert
breit und neutral Giber mogliche Heiztechnologien (z. B. Warmepumpe, Biomasse, Hybridheizung, Solarthermie) und deren Vor- und Nachteile
in unterschiedlichen Gebaudetypen. Infoabende, Workshops, Broschtiren, interaktive Entscheidungshilfen, persénliche Beratungsangebote,
Praxisbeispiele sowie Spaziergénge zu selbigen helfen Biirger*innen und Gewerbetreibende, Unsicherheiten zu iberwinden und informierte
Entscheidungen treffen zu kénnen. Um Synergieeffekte zu erzielen, sollte diese Mafinahme eng auf die MaRnahmen M6, M7 sowie M8

abgestimmt sein.

Strategie / Meilensteine

kW

Konzeption der Kampagne in Zusammenarbeit mit Fachakteuren

Veroffentlichung einer Entscheidungs-Checkliste fir Heizungsmodernisierungen
Organisation von mindestens zwei Informationsveranstaltungen mit Fachvortragen
Aufbereitung und Veroffentlichung lokaler Praxisbeispiele

Einrichtung eines dauerhaften Infobereichs auf der Homepage des Amtes
Evaluation und Anpassung des Kampagnenangebots nach einem Jahr

Umsetzungshindernisse

1. Verunsicherung durch sich dandernde
Forderlandschaft

2. Technikvorbehalte oder
Fehlinformationen

3. Kostenbedenken bei Eigentimer*innen
4. Geringe Teilnahme an Veranstaltungen

Kosten

Niedrig, abhangig von Materialumfang und Veranstaltungsform

Finanzierung

NKI/ KRL (Offentlichkeitsarbeit & Initialberatung), Forderprogramme des Landes (z.B. EKSH),
Kreis Rendsburg-Eckernférde (ggf. Beteiligung an Kampagnenarbeit), KW, Sponsoring oder
ehrenamtliche Mitwirkung denkbar sowie Eigenmittel der Gemeinden

THG-Einsparung

Mittel bis hoch, wenn der Heizungstausch durch Beratung und Informationsweitergabe zligig
und breitflachig erfolgt

Uberwindung

1. Aktuelle Forderinfos bereitstellen

2. Fachlich geprifte und laiengerechte
Materialien verwenden

3. Gezielte Hinweise auf Forderprogramme,
Finanzierungsloésungen

4. Kooperation mit regionalen Beratungs-
stellen und Ehrenamtlichen

Umsetzungsbeginn
Q12027

Umsetzungsdauer
Ca. 3 Jahre, je nach Bedarf auch langer

Monitoring

1. Dokumentation der Teilnehmendenzahlen

2. Feedback-Auswertung zu Verstandlichkeit und Nutzlichkeit bereitgestellter Informationen

3. Beobachtung der Entwicklung der Heizungsmodernisierungen (z. B. durch Riickmeldungen
von Betrieben, Forderantrage)
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Biindelausschreibungen - Gemeinsam giinstiger sanieren

Zielsetzung

Kostensenkung und Effizienzsteigerung bei der energetischen Sanierung von Gebauden durch gemeinsame Ausschreibung identischer oder
dhnlicher Sanierungsmaltnahmen mehrerer privater Haushalte oder 6ffentlicher Gebdude innerhalb des Amtes.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen

Gemeindeverwaltung mit Unterstiitzung eines Gemeindeverwaltungen; regionale Handwerksbetriebe bzw. Innungen,
Fachbiros (Koordination, rechtliche Kreditinstitute, Fordergeldgeber, Multiplikatoren (z.B. aus der
Rahmenpriifung), Amtsverwaltung als Bevdlkerung oder ortlichen Betrieben), Gebdudeeigentimer*innen und
Unterstiitzung Mieter*innen sowie Gewerbetreibende als Zielgruppen

Beschreibung

Mehrere Eigentiimer*innen mit ahnlichen Sanierungsvorhaben (z.B. Fenstertausch, Fassadenddmmung, Heizungsmodernisierung) werden in
einem Ausschreibungsbiindel zusammengefihrt. Das Amt Ubernimmt die Initialkoordination und ggf. die Biindelung der Bedarfe. Daraus
entstehen Synergien: glinstigere Preise durch Mengenrabatte, planungssichere Auftragsvolumen fiir Handwerksbetriebe und bessere
Koordination von Baustellen im Ort. Externe Fachbiiros kdnnen beauftragt werden, um die Ausschreibung professionell abzuwickeln.

Strategie [ Meilensteine
Bedarfserhebung durch Interessenbekundung (z. B. per Fragebogen, Infoabend)
Bildung einer Sanierungsgruppe (mind. 5-10 Haushalte oder Objekte)
Beauftragung eines Fachblros zur Ausschreibungserstellung

1.
2.
3
4. Durchfihrung der Ausschreibung und Auswahl von Anbietenden
5. Umsetzung der Malinahmen in koordinierter Reihenfolge

6

Nachbereitung und Offentlichkeitsarbeit zum Projektverlauf

Umsetzungshindernisse Kosten

1. Unsicherheit bzgl. rechtlicher !
Rahmenbedingungen niedrig bis mittel, abhdngig vom Bedarf an externer Begleitung

2. Heterogene Wiinsche der Teilnehmenden Finanzierung

3. Begrenzte zeitliche Verfiigbarkeit der VZSH (haufig kostenfrei/ bezuschusst), NKI/KRL (fir flankierende Malknahmen wie
Beteiligten Bewerbung, Raummiete), KfW, Kreis Rendsburg-Eckernforde (fiir Begleitung), Sponsoring

oder ehrenamtliche Mitwirkung denkbar sowie Eigenmittel der Gemeinden (zur Deckung

4. Skepsis gegeniiber gemeinsamer Organisation unvermeidbarer Kosten)

THG-Einsparung

mittel bis hoch, bei Umsetzung von vielen EinzelmaRnahmen im Gebdudebestand mit
nachhaltiger Technik

Uberwindung Umsetzungsbeginn
1. Klarung durch das Amt oder Fachbiros Q32027
Umsetzungsdauer

2. Bundelung auf standardisierte MaRnahmen mit Ca. fiinf Jahre, je nach Bedarf auch anger

Variantenoption
3. Gute Kommunikation und feste Fristen Monitoring
Dokumentation der Teilnehmerzahl und MaRnahmenumsetzung
Auswertung der erreichten Einsparungen
Rickmeldungen der Beteiligten zur Zufriedenheit
Offentlichkeitswirksame Darstellung der Ergebnisse
Aufnahme als wiederholbares Instrument in den kommunalen Warmeplan

4. Aufzeigen von Vorteilen durch
Erfahrungsberichte und Modellprojekte

Ok W
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Nr. M11 Sanieren im Wandel - Generationsiibergreifende Anreize fiir klimafreundliches

Wohnen

Zielsetzung

Forderung von klimafreundlicher Sanierung im Gebdudebestand durch Informations- und Anreizangebote, die sowohl dltere als auch jlingere
Generationen ansprechen und motivieren, gemeinsam nachhaltige Wohnkonzepte umzusetzen.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen
Gemeindeverwaltung mit Unterstiitzung der Gemeindeverwaltung; ggf. Fachbiiros fiir Energieberatung & Sanierung,
Amtsverwaltung und eines externen Fachblros Wohnungsbaugesellschaften, Multiplikatoren (z.B. aus der

Bevolkerung), Gebaudeeigentimer*innen und Mieter*innen im
Projektgebiet als Zielgruppen

Beschreibung

Wohnraum ist knapp und es braucht Angebote fir alle Zielgruppen. Haufig sehen sich &ltere Personen aus diversen Griinden nicht im Stande
Sanierung im Eigenheim durchzufiihren und wiinschen sich kleinere, sanierte und barrierefreien Alternativen. Jiingere Generationen wiederrum
suchen Eigentum und sind finanziell - trotz vorhandener KfW-Férderungen - oft limitiert. Im Fokus steht eine Kampagne, die
generationentibergreifende Wohn- und Sanierungsperspektiven sichtbar macht: Workshops, Beratungen und Forderlotsen sowie Vernetzung
untereinander helfen Eigentimer*innen und Mieter*innen, Mallnahmen zur energetischen Sanierung gemeinsam zu planen und umzusetzen.
Altere Eigentlimer*innen/ Senior*innen erhalten entweder Unterstitzung bei altersgerechter und klimafreundlicher Modernisierung oder
Angebote zum Wechsel der Immobilie. Interessierte jiingere Generationen werden fiir gemeinschaftliche Wohn- und Sanierungsmodelle
sensibilisiert oder in die Lage versetzt, dlteren Gebdudebestand zu ibernehmen und selbigen energetisch zu ertiichtigen. Das Amt schafft eine
Plattform, auf der sich beide Zielgruppen vernetzen kénnen und Sanierungsvorhaben koordiniert sowie Wohnangebote untereinander
vermittelt werden. Voraussetzung hierfir ist die Identifikation und Schaffung von alternativem Wohnraum fir dltere, wegziehende Personen im
Bestand oder in neu entstehenden Wohngebieten (z.B. zeitgemalte MFH, wie sie bspw. von TING Projekte umsetzt werden). Ziel ist es, die
Moglichkeiten zum Generationswechsel und zur energetischen Sanierung zu erhéhen und Hemmnisse zum Verlassen alterer, haufig
Uberdimensionierter Gebdude zu senken.

Strategie / Meilensteine
1. Kick-off mit Beteiligung aller Akteure

2. Einrichtung einer digitalen Plattform zur Vernetzung

3. Durchflihrung erster Informations-, Vernetzungs- und Beratungsveranstaltungen

4. Erstellung von Informationsmaterial fir alle Gemeinden

5. Evaluierung nach 12 Monaten: Anzahl der beratenen Haushalte & umgesetzten Mallnahmen
Umsetzungshindernisse Kosten

1. Geringes Interesse .

2. Angst vor Kosten und Folgen
3. Begrenzte zeitliche Verfiigharkeit der Niedrig bis mittel, je nach Personal-und Sachkosten

Beteiligten Finanzierung
4. Skepsis gegeniiber gemeinsamer Organisation | Bundes- und Landesférderprogramme fiir innovative Klimaschutzprojekte, Beratung und
Offentlichkeitsarbeit (z.B. NKI, Klikom), ggf. Kreis Rendsburg-Eckernférde oder LER
Rendsburg (fir Begleitung), Kooperation mit VZSH (ggf. kostenfrei), Sponsoring/
ehrenamtliche Mitwirkung denkbar, Eigenmittel der Gemeinden (Deckung

. unvermeidbarer Kosten)
MaRnahmen zur Uberwindung

1. Ausreichend intensive Offentlichkeitsarbeit und | THG-Einsparung

gute Planung ...

2. Aufklarung tber Férdermoglichkeiten und

\(o-llkosten ) Mittel, abhdngig von der tatsdchlichen Umsetzung
3. Digitale Angebote und gut aufbereitetes

Informationsmaterial Umsetzungsbeginn
4. Gezielte Ansprache durch personliches Q32027

Engagement und Aufzeigen von Vorteilen

Umsetzungsdauer
Ca. fuinf Jahre, je nach Bedarf auch langer

Monitoring
1. Dokumentation der Teilnehmerzahl und Mafinahmenumsetzung
2. Auswertung der erreichten Ergebnisse und Riickmeldungen der Beteiligten
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Fortschreibung des Warmeplans nach §25 WPG

Zielsetzung
Die Vorbereitung und Umsetzung der Fortschreibung des Warmeplans nach den gesetzlichen Vorgaben in einem 5-Jahres Intervall.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Gemeindeverwaltungen und Gemeindeverwaltung, evtl. unterstiitzende*r Dienstleister*in, EVU, Hoch
Gemeindepolitik Netzbetreibende, Wohnungswirtschaft, Schornsteinfeger*innen

Beschreibung

Die Fortschreibung des Warmeplans umfasst eine systematische Uberpriifung aller Datengrundlagen, Analysen und Maknahmen. Dabei werden
neue Verbrauchsdaten, Potenzialanalysen fir EE, technische Entwicklungen und politische Rahmenbedingungen berlicksichtigt. Im Dialog mit
relevanten Akteuren werden bestehende Strategien bewertet, aktualisiert und falls erforderlich erganzt, um die Zielerreichung sicherzustellen.
Durch die Fortschreibung bleibt der Plan ein dynamisches Steuerungsinstrument, das die Warmewende lokal wirksam unterstitzt. Der
Warmeplan muss 5 Jahre nach Beschluss fortgeschrieben werden.

Strategie / Meilensteine
Datenaktualisierung fir Monitoring kontinuierlich durchfiihren (Kapitel 5).
Vorbereitung der Fortschreibung mit Zeitplan, Verantwortlichkeiten und Ziele der Fortschreibung definieren

1.

2

3. Ggf. Ausschreibung fiir externe Unterstiitzung

4. Fortschreibung mit Datenerhebung, Bewertung und Anpassung bestehender und neuer MaRnahmen, Akteursbeteiligung
5

Beschluss des fortgeschriebenen Warmeplans

Umsetzungshindernisse Kosten
1. Unsicherheit bzgl. rechtlicher und .
politischer Entwicklung der
Rahmenbedingungen Niedrig bis mittel, abhangig vom Bedarf an externer Begleitung

2. Ressourcen und Kapazitdtsmangel . .
Finanzierung

3. Beteiligung und Akzeptanz Konnexitatsmittel nach EWKG § 38 (3), Eigenmittel der Stadt, evtl. Forderprogramme des
Landes, Kreis Rendsburg-Eckernforde (ggf. Klarung rechtlicher und organisatorischer Fragen)

THG-Einsparung

Umsetzungsbeginn
2. Quartal 2030

MaRnahmen zur Uberwindung: Umsetzungsdauer

1. Gute Aufbereitung der gesetzlichen Ca. 1 Jahr

Vorggben und Verfolgung gesetzlicher Monitoring

Entwicklungen 1. Zeitliche Fristen einhalten

2. Konnexitatsmittel rechtzeitig beantragen, | 2. Datenerhebung evaluieren

Dienstleister als Unterstitzung, 3. Dokumentation des Prozesses

3 Offentliche Informationen warum KWP 4. Offentlichkeitswirksame Darstellung der Ergebnisse

fortgeschrieben wird und welche Themen 5. Aufnahme als wiederholbares Instrument in den kommunalen Warmeplan

sich im Verkauf bereits gedndert haben.

Abschlussbericht - Erstellung eines Warme- und Kalteplans fiir den Konvoi LWR Rendsburg Seite 473
eite



Nr.M 13 Monitoring der Warmewende im Gemeindegebiet

Zielsetzung

Das Monitoring dient der systematischen, regelmafigen Uberprifung des Fortschritts der Warmewende im Gemeindegebiet und der Ableitung
notwendiger Steuerungsmalinahmen. Sie ermdglicht eine Quantifizierung der Fortschritte der Warmewende mit vergleichbaren und
fortschreibbaren Kennzahlen.

Verantwortlichkeit Relevante Akteur*innen Prioritat
Gemeindeverwaltung, Klimaschutzmanager*innen, | Gemeindeverwaltung, Netzbetreibende und Mittel
unterstitzt durch KSA, EAR Energieversorgungsunternehmen, Schornsteinfeger*innen, lokale,

Energieberater*innen, Handwerksbetriebe,
Wohnbaugenossenschaften, ggf. Kreis Rendsburg-Eckernforde
(Klimaschutzmanagement)/ KSA, Gebaudeeigentlimer*innen

Beschreibung

Die Gemeinde fiihrt ein jahrliches Monitoring der KWP durch, um die Fortschreibung der KWP kontinuierlich zu pflegen und proaktiv
vorzubereiten und bereits in der ersten Umsetzungsphase Fortschritte und Hindernisse sichtbar zu machen. Neben den Verédnderungen in der
leitungsgebundenen Warmeversorgung wird die dezentrale Heizungsversorgung betrachtet, insbesondere Heizungswechsel, der Ausbau
erneuerbarer Einzelanlagen und die Effizienzsteigerungen im Gebdudebestand. Zuséatzlich wird der Stand zentraler Mafinahmen ermittelt. Die
zu ermittelnden Kennzahlen werden den Gemeinden in einem zusatzlichen Dokument zur Verfiigung gestellt, welches je nach Bedarf um weitere
Kennzahlen erganzt/ gekiirzt werden kann. Exemplarisch werden in Kapitel Die Ergebnisse werden in einem jahrlichen Monitoringbericht
dokumentiert und bilden die Grundlage fiir politische Entscheidungen und die Weiterentwicklung der Warmeplanung.

Strategie / Meilensteine
1. Festlegung der Kennzahlen und Zusténdigkeiten

2. Aufbau der Datenstruktur und Datenvereinbarungen und erste vollsténdige Datenerhebung

3. Erstellung und Veroffentlichung des Monitoringberichts

4. Evaluation und Anpassung des Monitoringsystems

5. Jahrliche Umsetzung, beginnend 2026 mit der Datenerhebung fiir 2025
Umsetzungshindernisse Kosten

1. Ressourcenmangelin der Verwaltung .

2. Unzureichende Datenverfligbarkeit
3. Geringe Mitwirkungsbereitschaft

einzelner Akteur*innen Niedrig
Finanzierung

Eigenmittel der Gemeinden (zur Deckung unvermeidbarer Kosten)

Uberwindung THG-Einsparung

1. Standardisierung der Datenerhebung

2. Digitale Werkzeuge einsetzen .’7‘ J

3. Unterstitzungsmoglichkeiten durch KSA
und EAR nutzen

4. Beauftragung eines (externen)
Dienstleistungsunternehmen fur die
Durchfiihrung

5. Sensibilisierung und guter Kontakt zu
Akteur*innen

Umsetzungsbeginn
Q32026
Umsetzungsdauer
Jéhrlich

Monitoring
1. Jahrliche Erstellung des Monitorings
2. Evaluation
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5. Monitoring und Verstetigung

Die KWP stellt einen zentralen Schritt zur klimaneutralen Transformation einer Stadt oder Gemeinde
dar. Doch mit der Fertigstellung des Plans ist die Arbeit keineswegs abgeschlossen. Vielmehr beginnt
nun die eigentliche Herausforderung: die dauerhafte Umsetzung, kontinuierliche Begleitung und
Fortschreibung der darin enthaltenen Mafinahmen. Dafiir sind ein strukturiertes Monitoring und
eine strategisch angelegte Verstetigung unerlasslich.

Ein wirksames Monitoring dient dazu, Fortschritte bei der Umsetzung der Warmeplanung
systematisch zu erfassen, zu bewerten und zu steuern. Es sorgt fiir Transparenz gegeniiber Politik
und Offentlichkeit, erlaubt eine Uberpriifung der Zielerreichung und bietet die Grundlage fiir
notwendige Anpassungen.

Die Notwendigkeit eines solchen Systems ergibt sich auch aus den gesetzlichen Vorgaben: Laut §25
des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ist die kommunale Warmeplanung regelmaRig fortzuschreiben.
Die Fortschreibung setzt eine kontinuierliche Datenbasis voraus, die durch ein verldssliches
Monitoring sichergestellt wird. Ohne ein geeignetes Monitoring kann die rechtlich geforderte
Fortschreibung weder inhaltlich fundiert noch effizient erfolgen.

Planung
»otrategy”

Umsetzung
,Realisation®

Abbildung 368: Demingkresis fiir die Monitoringphase im Projektgebiet (Eigene Darstellung Zeiten°Grad).

Ein bewahrtes Konzept zur Umsetzung ist der sogenannte Demingkreis (vgl. Abbildung 368) mit
seinen vier Phasen: Planung, Umsetzung, Uberpriifung und Anpassung. Jede Phase hat dabei ihre
eigene Funktion im dauerhaften Verbesserungsprozess.

1. Uberwachungsphase (Monitoring vgl. MaRnahme M13)

In dieser Phase werden Umsetzungsfortschritte anhand messbarer Indikatoren erfasst und
bewertet. Zu den wesentlichen Indikatoren konnen Folgende zahlen:

e Entwicklung der Energie- und THG-Bilanzen, insbesondere der CO,-Emissionen
e Anteil EE an der Warmeversorgung
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e Erhebung Gasverbrauche und Anzahl Gasanschliisse

e Hohe der eingesetzter und bewilligter Fordermittel fiir relevante Projekte

e Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen aus erneuerbaren Warmequellen wie
Warmepumpen oder Solarthermie

e Gebaudesanierungsquote und durchgefiihrte Energieberatungen

e Anzahlangeschlossener Haushalte an Warmenetze

e Anzahl aktiver Meter Warmenetzleitung

Darliber hinaus missen gesetzliche, technologische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen
sowie gesellschaftliche und klimatische Entwicklungen laufend beriicksichtigt werden, um neue
Handlungsoptionen rechtzeitig zu erkennen.

2. Anpassungsphase (Review)

Basierend auf den Ergebnissen der Monitoringphase erfolgt eine strategische Anpassung.
MaRnahmen werden Uberpriift, gegebenenfalls liberarbeitet oder erganzt. Dabei kann es um neue
Technologien, veranderte Forderbedingungen oder Zielkorrekturen gehen. Ziel ist die
kontinuierliche Weiterentwicklung des Warmeplans.

3. Planungsphase (Strategy)

Hier erfolgt die Festlegung konkreter Malnahmen, Ziele, Zustandigkeiten und Zeitplane. Die
Planungsphase knlpft unmittelbar an die Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse und den
vorherigen Monitoringzyklen an und bildet das Fundament fiir die ndchste Umsetzungsrunde.

4. Umsetzungsphase (Realisation)

Diese Phase umfasst die praktische Durchfiihrung der geplanten MaRnahmen. Sie basiert auf klar
definierten Rollen, Fristen und Ressourcenzuteilungen und muss regelmalig auf Zielerreichung und
Zeitplan eingeordnet werden.

Ein funktionierendes Monitoring setzt klare Zustandigkeiten und eine etablierte Datenstruktur
voraus. Innerhalb der Amts- und Gemeindeverwaltung sollten relevante Fachbereiche, etwa die
Liegenschaftsverwaltung, das Umwelt- oder Bauamt, mit spezifischen Aufgaben betraut werden.
Eine klare Benennung der Verantwortlichen ist zwingend erforderlich, insbesondere fiir:

e die jahrliche Erhebung und Dokumentation der Energieverbrauche kommunaler
Liegenschaften

e die Ubermittlung dieser Daten an das zustidndige Landesministerium (MEKUN)

e die Koordination der Zusammenarbeit mit Energieversorgern, insbesondere fiir Daten aus
Haushalten, Gewerbe und Industrie

Empfohlen wird in diesem Zusammenhang die Einfilhrung eines kommunalen
Energiemanagementsystems, das die Datenverarbeitung strukturiert und langfristig verankert.

Die Erstellung des Warmeplans ist kein einmaliges Projekt, sondern Auftakt fiir einen fortlaufenden
Prozess. Die Verstetigung dieser Aufgabe bedeutet, dass sie organisatorisch, rechtlich und finanziell
in der Gemeindeverwaltung oder durch ein dauerhaft beauftragtes Biiro verankert wird.

Es geht darum, die Warmeplanung als interdisziplinare Daueraufgabe zu etablieren. Dazu zahlt:

e dielntegration in bestehende Verwaltungsprozesse
e die Bereitstellung langfristiger Finanzmittel (z.B. liber Haushaltsmittel oder externe
Forderungen)

Abschlussbericht - Erstellung eines Warme- und Kalteplans fiir den Konvoi LWR Rendsburg Seite| 476
Seite [ 476



e die Schaffung rechtlicher Grundlagen flir Datenzugriffe und Berichtspflichten

Nur so kann gewahrleistet werden, dass die Ziele des Warmeplans langfristig verfolgt und erreicht
werden.

Ein Hemmnis bei der intensiven Umsetzung der Warmewende stellt aktuell der Wegfall der
Forderung integrierter Quartierskonzepte (ehemals KfW 432) dar, die bislang eine wichtige
Schnittstelle zwischen gesamtstadtischer Planung und quartiersbezogener Umsetzung bildeten.
Voraussichtlich soll das Programm im Jahr 2026 wieder zur Verfligung gestellt werden. Es ist daher
notwendig, alternative Fordermoglichkeiten, etwa durch das Land Schleswig-Holstein oder den
Kreis Rendsburg-Eckernforde, zu priifen und im Zeitverlauf zu kontrollieren und bei Bedarf einen
neuen Forderaufruf fiir das Programm KfW 432 im Blick zu halten. Kommunen sind dabei gefordert,
proaktiv auf neue Forderprogramme zu reagieren und diese fiir die Umsetzung ihrer Mallnahmen
nutzbar zu machen.

Ein wirkungsvolles Monitoring und eine institutionalisierte Verstetigung sind entscheidende Hebel,
um die kommunale Warmewende nicht nur einzuleiten, sondern nachhaltig zu gestalten. Die
gesetzlichen Vorgaben aus dem WPG, insbesondere §25, machen deutlich: Ohne ein strukturiertes,
regelmalig evaluiertes und fortgeschriebenes Vorgehen, wie in MalRnahme M13 beschrieben,
bleiben viele Chancen ungenutzt. Es liegt in der Verantwortung der Kommunen und beauftragten
Fachstellen, diesen Prozess dauerhaft mit Leben zu fiillen.

6. Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie zur kommunalen Warmeplanung hat den Anspruch, den gesamten
Prozess der Planung aktiv zu begleiten, den Austausch mit allen relevanten Zielgruppen zu starken
und die inhaltliche Ausgestaltung transparent zu gestalten. Ziel ist es, regelmalig lber
Entwicklungen in der Warmewende zu informieren und, wenn moglich, Interessierte in die nachsten
Schritte einzubinden.

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) schreibt in § 7 vor, dass die Offentlichkeit friihzeitig, verstandlich
und umfassend beteiligt werden muss. Dazu zahlen die Bereitstellung relevanter Informationen,
zum Beispiel Uiber die gemeindeeigene Website und Infoveranstaltungen, sowie Gelegenheiten fiir
Rickmeldungen. Diese gesetzliche Vorgabe ist Grundlage und Orientierung fiir die geplanten
Kommunikationsmaflnahmen.

Es fand eine Auftaktveranstaltung am 8.7.2025 statt, zusatzlich wird eine Abschlussveranstaltung im
Friihjahr 2026 stattfinden, bei denen die Bevolkerung des LWR Uber den Stand der Planung, die
erarbeiteten Ergebnisse und die kommenden Schritte im Projektgebiet informiert wurde/ wird. Die
Veranstaltungen stiefen auf Interesse. Zudem wurden die Inhalte zu Beginn dem Verwaltungsrat
des LWR und als Zwischenstand jeweils in den Sitzungen der beteiligten Amtsverwaltungen/
Gemeindeverwaltungen vorgestellt, um das Projekt und die empfohlenen Mall nahmen auf dem Weg
zur Klimaneutralitat einzuordnen.

Die Gemeinde Borgstedt erhielt am 13.11.2025 als erstes den Vortrag zum Zwischenstand der KWP
mit Informationen Uber den Ablauf der KWP, der vorlaufigen Gebietseinteilung und ersten
Ergebnissen der Potenzialanalyse.
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Die Stadt Blidelsdorf lud die Stadtvertreter*innen und Biirger*innen am 20.11.2025 zum Vortrag der
Zwischenergebnisse ein.

Die Gemeindevertreter*innen und Blrger*innen der Gemeinden Schacht-Audorf, Osterronfeld und
Schiilldorf des Amtes Eiderkanal erhielten am 25.11.2025 Informationen zum Zwischenstand der
KWP.

Zu der Veranstaltung im Amt Jevenstedt fiir die Gemeinden Westerronfeld, Schiilp und Jevenstedt
am 27.11.2025, zu der die Gemeindevertretungen der jeweiligen Gemeinden eingeladen waren,
wurde intensiv tber die vorlaufigen Ergebnisse der KWP fiir die Gemeinden gesprochen.

Das Amt Fockbek, das in dieser KWP die Gemeinden Fockbek, Niibbel, Rickert und Alt Duvenstedt
vertritt, erhielt die Zwischenstandsinformationen am 10.12.2025.

Dariliber hinaus wurde wahrend der gesamten Projektlaufzeit ein regelmaRiger Austausch mit der
Lenkungsgruppe, sowohl vor Ort als auch digital abgehalten. In diesem Rahmen konnten neueste
Projektstande vorgestellt, Themen agil bearbeitet und zeitnah abgestimmt werden. Die
Zusammensetzung der Lenkungsgruppe ermoglichte dabei stets eine enge und (ibergreifende
Strategieabstimmung. Erganzend dazu fanden regelmaRige Gesprache mit zentralen Akteuren statt.

Um eine durchgangige Information sicherzustellen, wurden die Prasentationen der Veranstaltungen
nachtraglich auf den Webseiten der Gemeinde bereitgestellt und die Ergebnisse der Warmeplanung
offentlich zuganglich gemacht. Auf diese Weise konnte ein transparenter Informationsfluss
gewahrleistet werden.

Fur die kommenden Jahre sollten vor allem priorisierte Maflnahmen eng kommunikativ begleitet
werden. Die Gemeinden kdnnen hier eine wichtige Vorbildrolle einnehmen (Maflnahme 1), indem
Fortschritte bei der energetischen Sanierung eigener Gebaude regelmalig offentlich gemacht
werden, zum Beispiel liber lokale Medien, soziale Netzwerke, Plakate oder die kommunale Website.

Die MaRnahme M2 ,Warmewende in der Bauleitplanung” wird flankiert durch interne Schulungen
und Workshops mit Planungsbeteiligten, es ist hilfreich, wenn auch Vertreter*innen der
Gemeindepolitik in den Prozess eingebunden werden. So soll sichergestellt werden, dass das Thema
dauerhaft in Planungsprozessen verankert ist und die Bauleitplanung angepasst werden kann.
Ergebnisse aus diesen Prozessen konnen ebenfalls lber die genannten Kanadle kommuniziert
werden, um Transparenz zu schaffen.

Firr die Machbarkeitsanalysen in den Prifgebieten (M3.1 - M3.4) sind gezielte Veranstaltungen fir
die betroffenen Blirger*innen vorgesehen, zu denen auch die Presse beteiligt werden sollte. Parallel
dazu erfolgt eine direkte Ansprache von Eigentiimerinnen und Eigentimern, Netzbetreibenden und
anderen wichtigen Beteiligten. Ziel ist, Akzeptanz fiir die Warmewende aufzubauen und eine
moglichst breite Mitwirkung zu erreichen.

Auch im Rahmen der Transformation der bestehenden Warmenetze (M4.1 - M4.3) wird es bei Bedarf
Veranstaltungs- und Beratungsangebote geben, wenn Verdnderungen fiir die Blrger*innen
bevorstehen und kommuniziert werden miissen.

Um die Offentlichkeit insgesamt zu erreichen, sollten Kampagnen vorbereitet werden, die
verstandliches und tibersichtliches Begleitmaterial bereitstellen (M5 bis M10). Dieses Material sollte
barrierefrei auch online auf den Gemeindehomepages zur Verfligung stehen. Themen wie
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»Energetische Gebaudesanierung” sollen mit 6ffentlichkeitswirksamen Aktionen begleitet werden.
Langfristig werden regelmafRige Veranstaltungen etabliert eingeflihrt, um dauerhaft individuelle
Beratung und Unterstiitzung zu bieten. Veranstaltungsformate, die Uber einen langeren Zeitraum
angeboten werden, kdnnen einen festen und verlasslichen Kontakt zu den Blirger*innen aufbauen,
der wichtig fiir das Gelingen der Warmewende ist. Fiir diese Formate wird ein einheitlicher Auftrittin
Sprache und Gestaltung entwickelt, um Wiedererkennbarkeit zu schaffen und sie als
zusammengehorendes Angebot wahrnehmbar zu machen.

Die langfristig angelegte Malknahme ,Biindelausschreibungen“ (M11) wird in spateren
Projektphasen durch gezielte Kommunikation erganzt, um dauerhaftes Interesse und Engagement
in der Bevolkerung zu sichern.

Die MaRnahme 12 ,Fortschreibung des Warmeplans nach §25 WPG“ sollte auch den Biirger*innen
rechtzeitig angekindigt werden, um die fortlaufende Bearbeitung des Themas zu betonen.
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