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1 Einleitung

Der Verein ,Nahwarmenetz Wittmoldt e. V* verfolgt das Ziel, die Nahwarmeversorgung in der Gemeinde Witt-
moldt auf Basis erneuerbarer Energien zu férdern. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde das Gutachterteam von
OCF Consulting GmbH damit beauftragt, eine Machbarkeitsstudie zu erstellen. Diese soll eine transparente Ent-
scheidungsgrundlage fUr den Verein Nahwarmenetz Wittmoldt e. V. und weitere Beteiligte (potenzielle Betrei-
ber:innen, Anschlussnehmende) herstellen. Der vorliegende Bericht stellt das Ergebnis dieser Untersuchung dar.
Das Gutachterteam prfte:

1. ob und in welcher Konstellation ein Nahwéarmenetz, bestehend aus (a) zentraler Warmerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien und (b) Wéarmeverteilung, in der Gemeinde Wittmoldt geplant und betrieben werden
kann (Teil 1) und

2. welche anderen zukunftsfahigen und wirtschaftlichen Warmeversorgungsmaoglichkeiten flr die Haushalte in
Wittmoldt bestehen (Teil 2).

Die Machbarkeitsstudie wurde durch Mittel aus dem Sondervermdédgen Blrgerenergie.SH gemaRi der entspre-
chenden Foérderrichtlinie finanziert. Sie muss die Anforderungen dieses Forderprogramms sowie des Moduls 1
der ,Bundesférderung fur effiziente Warmenetze® (BEW) erflillen.

Die Machbarkeitsstudie gliedert sich wie folgt:

Kapitel 1: Einleitung,

Kapitel 2: Ist-Analyse des Untersuchungsgebietes,

Kapitel 3: Potentialermittlung erneuerbarer Energien und Abwarme,
Kapitel 4: Soll-Analyse,

Kapitel 5: Kostenrahmen,

= =4 =4 -4 -4 -

Kapitel 6: Pfad zur Treibhausgasneutralitat.

Die aktuellen duBeren Rahmenbedingungen fUr die Warmewende ergeben sich u. a. aus der Entwicklung der
Energiepreise, den Kosten flr Investitionen in die Warmeinfrastruktur, der Verfligbarkeit von Ressourcen zur
Planung und Umsetzung baulicher MaBnahmen sowie der Bereitschaft der lokalen Akteur:innen, in ihre Infra-
struktur zu investieren. Weitere Rahmenbedingungen werden u. a. durch Vorgaben und Férderprogramme des
Bundes und des Landes Schleswig-Holstein festgelegt. Im Folgenden sind wichtige gesetzliche Rahmenbedin-
gungen, die sowohl eine zentrale Warmeerzeugung und Verteilung Uber ein Warmenetz als auch dezentrale,
d. h. individuelle Warmeversorgungsldsungen betreffen, zusammenfassend dargestellt.

Verpflichtungen:

1 Gebaudeenergiegesetz (GEG, seit dem 01.01.2024): Anteil von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien in
Heizungsanlagen von Gebauden im Neubaugebiet ab 2024 und schrittweise auBerhall von Neubaugebie-
ten bzw. im Bestand;

1 Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG) Schleswig-Holstein (20217): Beim Austausch der Heizungs-
anlage mussen mind. 15 % des jahrlichen Warme- und Kalteenergiebedarfs durch Erneuerbare Energien
gedeckt werden. Dies gilt bereits seit dem 1. Juli 2022 flr Gebaude, die vor 2009 erbaut wurden.

' Das EWKG wird voraussichtlich am 01.01.2025 novelliert.
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Anreize:

1 CO,-Bepreisung: Der CO»-Preis flr Benzin, Heizdl und Gas betragt 45 €/ t CO; (seit dem 01.01.2024). Im
Jahr 2025 soll der CO»-Preis auf 55 €/t CO, ansteigen und im Jahr 2027 in ein europdisches Emissions-
handelssystem Uberflihrt werden.?

1 Die Bundesférderung flr effiziente Gebaude (BEG)® fordert EinzelmaBnahmen zur Sanierung von Wohn- und
Nichtwohngebéuden sowie sogenannte systemische MaBnahmen zur Sanierung von Gebauden zu Effi-
zienzhausern. Auch der klimafreundliche Neubau wird mit Férdermitteln unterstitzt (seit dem 01.01.2024)

9 Fdrderung von Machbarkeitsstudien und Transformationspléanen sowie Optimierungen in bestehenden War-
menetzen; Konzeption, Planung und Umsetzung neuer Warmenetze, inklusive kalter Nahwéarme durch die
Bundesférderung fUr effiziente Warmenetze (BEW)*

91 Das Land Schleswig-Holstein unterstitzt u. a. kommunale Versorgungsunternehmen und Genossenschaf-
ten im Rahmen des Landesprogramms Wirtschaft 2021-2027 bei dem Neubau und Ausbau von Fern-
warme- und Kalteversorgungssystemen auf Basis Erneuerbarer Energien (mind. 75 %) mit einem Zuschuss
(40-50 % der forderfanigen Kosten)® (Stand Januar 2024).

Die Gesetze und Fordermittel unterliegen z. T. einer hohen Dynamik.

Insgesamt erfordert die Transformation zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung eine Ab-
kehr von der Verwendung fossiler Energietrager fiir die Warme- und Stromerzeugung.

Um dies bis spéatestens 2045 zu erreichen, sind die Warmebedarfe und tatsachlichen Wéarmeverbrauche im
Gebaudesektor drastisch zu reduzieren durch:

1 energetische Gebaudesanierung,
1 bewusstes Heizen und Luften
1 sowie eine Optimierung der Heizungstechnik.

Szenarien verschiedener Forschungsinstitute® gehen von einer notwendigen und volkswirtschaftlich sinnvollen
Reduktion von 40 bis 60 % aus. Erst diese stark reduzierten Warmebedarfe k&nnen ressourcenschonend, wirt-
schaftlich und klimafreundlich mit erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Die Machbarkeitsstudie wurde u. a. basierend auf Daten des Landes, des Kreises Plon, Daten des Vereins
,Nahwarmenetz Wittmoldt e. V."*” sowie von Einzelpersonen in Verbindung mit einem Geoinformationssystem
(GIS) erstellt.

Das Gutachterteam von OCF Consulting GmbH wurde im November 2023 vom Verein mit der Erstellung der
Machbarkeitsstudie beauftragt. Der Projekt startete im Januar 2024. Der Erstellungsprozess wurde im Oktober
2024 abgeschlossen.

Im Prozess wurden sechs Projekttreffen sowie eine Abschlussveranstaltung durchgeflhrt. Zudem wurden vier
Gebaudebegehungen durchgefihrt und diese als Mustergebaude dargestellt (sieche Kapitel 4.4).

Das Gutachterteam bedankt sich bei allen beteiligten Institutionen und Personen fUr die Bereitstellung der Daten
und die gute Zusammenarbeit.

2 Der CO2-Preis dient als Anreiz, auf klimaneutrale Alternativen umzusteigen. Einnahmen verwendet der Bund teilweise fUr die
Finanzierung der Kosten der EEG-Umlage.

S Weitere Informationen sind verflgbar unter: www.energiewechsel.de/[...].
4 Weitere Informationen sind verfligbar unter: www.bafa.de//...].

5 Weitere Informationen sind verfligbar unter: www.ib-sh.de/[...].

6 u. a. Agora Energiewende; Fraunhofer ISE.

" Haushaltsbefragung 2022, Projektskizze, Griindungssatzung, Ergebnisse der Einwohnerversammlung 2022, Vorgesprache etc.
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2 IST-Analyse des Untersuchungsgebietes

Die IST-Analyse beantwortet die Frage nach den gegenwaértigen Warmebedarfen, den derzeit genutzten War-
megquellen und dem Zustand der bestehenden Warmeinfrastruktur,

Wittmoldt ist eine kleine Gemeinde im Kreis Plon in Schleswig-Holstein und zahlt gut 160 Einwohner. Die Topo-
grafie der Gemeinde ist geprégt von einer Hugellandschaft, die typisch flr die Region Holsteinische Schweiz ist.
Wittmoldt liegt an der Schwentine, zwischen dem GroBen Pléner See und dem Trammer See, was der Gegend
einen idyllischen Charakter verleiht. Das Gebiet ist Uberwiegend landwirtschaftlich gepragt, durchzogen von
Wiesen, Feldern und kleinen Waldstlcken.

Das Gemeindegebiet umfasst eine Flache von rund 571 ha. Davon sind nach Angaben des Statistikamtes Nord
rund 3 % Siedlungsflache, 2 % Verkehrsflache, 92 % Vegetation und 3 % Gewasser. Von den rund 28 ha
Siedlungs- und Verkehrsflache werden rund 26 % fUr das Wohnen, 43 % fUr Verkehr und die restlichen rund
31 % flr Sport, Freizeit, Erholungsflachen sowie sonstige Siedlungsflachen genutzt.

Das Prufgebiet der Gemeinde Wittmoldt gliedert sich in drei definierte Bereiche: Das Dorf Wittmoldt, Lustholz
und das Gut Wittmoldt (siehe Abbildung 1). Das Dorf Wittmoldt bildet den Kern der Gemeinde und beherbergt
die meisten Einwohner sowie zentrale Einrichtungen, wie das Dérps- und Spriittenhus. Ostlich davon liegt Lust-
holz, eine Kkleinere Siedlung sowie das historische und kulturell wichtige Gut Wittmoldt.

A
Hauptweg\ig.chmiede)

Lusthelz

L Lustholz 10 /1

GutWittmoldt

Kartengrundlage: WebAtlas DE
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Die Bebauungsstruktur in Wittmoldt ist gepréagt von einem landlich-dérflichen Charakter Die Anzahl der Wohn-
gebaude betragt gemal Statistikamt Nord 76 und ist mehrheitlich (79 %) gepragt von Einfamilienhdusern mit
einer Wohneinheit. Die restlichen Gebaude (21 %) sind Einfamilienhdusern mit 2 oder mehr Wohnungen. Die
durchschnittliche WohnungsgréBe liegt bei rund 120 m?. Die Bebauung ist locker und dezentral, mit groBzlgigen
Grundsticken, die haufig von Garten, Wiesen und Feldern umgeben sind oder an die Schwentine grenzen. Im
Kern des Dorfes Wittmoldt sind die Gebaude dichter angeordnet, wahrend die AuBenbereiche von landwirt-
schaftlich genutzten Flachen und vereinzelten Gehdften dominiert werden.

Ein GroBteil der Gebaude in Wittmoldt stammt aus den Nachkriegsjahren, insbesondere den 1950er bis 1970er
Jahren. Es gibt auch eine signifikante Anzahl von Geb&duden aus der Zeit vor 1949. Neuere Bauten aus den
1980er Jahren bis heute sind in geringerem Umfang vertreten. Diese Verteilung zeigt, dass Wittmoldt eine Mi-
schung aus historischen und nachkriegszeitlichen Geb&uden aufweist, wobei die Modernisierung in den letzten
Jahrzehnten eher moderat erfolgt ist.?

Die Kenntnis Uber die Art der Gebaude und die raumliche Verteilung der Baujahre ist hilfreich. Jedoch erst in
Kombination mit weiteren Informationen wie u. a. mit dem Sanierungszustand, Art und Alter der Heizungsanlage,
Bebauungsdichte sowie der lokalen Verfugbarkeit erneuerbarer Warme bzw. von Abwarmequellen ist sie von
wichtiger Bedeutung fUr die Machbarkeitsprifung einer potenziellen Warmenetzlésung.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden fUr das gesamte Gemeindegebiet gebaudescharfe Warmebedarfe
berechnet und durch Verbrauchsdaten erganzt. Der Warmebedarf eines Gebaudes ist die Energiemenge, die
zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Raumtemperatur (Heizung) sowie fUr die Warmwasserbereitung aufge-
wendet werden muss. Hierzu werden die georeferenzierten Daten jedes Gebaudes aus dem Amtlichen Liegen-
schaftskatasterinformationssystem (ALKIS) anhand einer Gebaudetypologie mit funktionsspezifischen Energie-
kennwerten verkniipft. Ublicherweise ist der tatséchliche Warmeverbrauch etwas niedriger als der rechnerisch
ermittelte Warmebedarf. Daher wurden gemeindeweit Verbrauchsdaten erhoben und die Warmebedarfe durch
diese korrigiert.

Die Warmeliniendichte stellt das Verhaltnis der in einem fiktiven Warmenetz transportierten Warmemenge zur
Gesamtlange des jeweiligen Warmenetzabschnittes in MWh und Trassenmeter pro Jahr dar. Bei der Machbar-
keitsprifung wird das Instrument der Warmeliniendichte genutzt, um Gebiete zu identifizieren, die sich flr den
Ausbau eines bestehenden Warmenetzes bzw. oder flr den Neubau eines Warmenetzes eignen. Auf diese
Weise werden auch Gebiete identifiziert, die sich besser fUr individuelle Lésungen® eignen. Die dieser Bewertung
zugrunde liegenden Annahmen und die Methodik der Warmeliniendichte werden im Folgenden erldutert.

Der Warmebedarf aller an einem bestimmten StraBenabschnitt anliegenden Geb&ude wird summiert und durch
die L&nge des betrachteten StraBenabschnitts in Metern geteilt.

Als Basis hierfUr werden die ermittelten Warmebedarfe bzw. -verbrauche der einzelnen Gebaude verwendet. Es
flieBen in die Warmeliniendichte jedoch nur digjenigen beheizten Gebaude mit inrem Warmebedarf ein, die

1 weniger als 25 m von einer StraBe entfernt sind oder

1 zwischen 25 und 50 m von einer StraBe entfernt und gleichzeitig nach einem bestimmten Berechnungs-
schlUssel Uber einen ausreichend hohen Warmebedarf im Verhaltnis zur Entfernung von der StraBe verfU-
gen.

8 Statistikamt Nord (2024): Stand 03.09.2024, https:/region.statistik-nord.de/main/1/350.

9 Gebiete mit einer geringen Warmeliniendichte sind gut geeignet flr nicht leitungsgebundene, individuelle Lésungen auf Ebene
eines Einzelgebaudes bzw. ggf. im Verbund mit Nachbargebauden.
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Diese Kriterien werden vor dem Hintergrund angewandt, dass ein Anschluss bis zu einer Entfernung von 25 m
eine gute Wirtschaftlichkeit aufweist. Bei einer Entfernung ab 25 m ist der Anschluss nur noch bei gréBeren
Wéarmekund:innen rentabel. Ab einer Entfernung von 50 m sind Verlegung und Betrieb einer Warmeleitung aus
Sicht des Gesamtnetzes i. d. R. unwirtschaftlich.

Aus Effizienz- und Kostengriinden liegt der Fokus auch insgesamt auf moglichst geringen Distanzen zwischen
der Hauptleitung des Warmenetzes und der Hausanschlussleitung. Flr die Berechnung und Darstellung der
Warmeliniendichte ist daher die StraBe, die die geringste Entfernung zum Gebaude aufweist, die Bezugsstralle.
Diese kann von der Meldeadresse eines Gebaudes abweichen.

Erfahrungsgemal werden sich nicht alle Gebaudeeigentimer:innen, die sich an einer potenziellen Wérmetrasse
befinden, fir den Anschluss an ein Warmenetz entscheiden. Zu den Grinden z&hlen u. a.: bereits durchgeflhrte
Erneuerung der Heizungsanlage, fehlende Investitionsmittel, hohes Alter bzw. bestimme Zukunftsplane der Ge-
baudeeigentimer:innen'® sowie Vorbehalte gegenliber dem Warmenetz als System bzw. gegenuber langen
Vertragslaufzeiten. Um das Potenzial von Warmeanschllssen realistisch einzuschétzen, wird daher eine redu-
zierte Anschlussquote von 60 % angenommen. Aufgrund der GréBe der Gemeinde, der guten Vernetzung der
Bdrger*innen und dem hohen Interesse an einer gemeinsamen Warmeversorgung unter diesen, wurde hier zu-
satzlich eine Warmeliniendichte unter Annahme einer Anschlussquote von 80% berechnet.

Die aus diesen Berechnungsschritten ermittelte Warmeliniendichte in MWh pro Trassenmeter und Jahr wird in
einer Karte fur Wittmoldt dargestellt und in der Analyse in drei farbig gekennzeichnete Warmeliniendichtebereiche
unterschieden:

1 1-2 MWh/(Tm*a) = StraBenabschnitte, in denen ein Warmenetz nur bei glnstiger Warmequelle wirtschaftlich
betrieben werden kann (TUrkis),

1 2-8 MWh/(Tm*a) = StraBenabschnitte, in denen ein Warmenetz nur bis zu einer Systemtemperatur von 55 °C
wirtschaftlich ist (Griin) und

1 >3 MWh/(Tm*a) = StraBenabschnitte, die ein gutes Potenzial flir einen wirtschaftlichen Warmenetz-Betrieb
aufweisen (Orange).

Die Ergebnisse der Berechnung der Warmeliniendichte (siehe Abbildung 2 und Abbildung 3) verdeutlichen, dass
in weiten Teilen des Untersuchungsgebiets weder bei einer Anschlussquote von 60 % noch von 80 % ein wirt-
schaftliches Warmenetz realisierbar ist. Nur in wenigen StraBenabschnitten zeigt sich ein potenzielles wirtschaft-
liches Netz: Im Schwentineweg bei einer 60%-Quote sowie in den StraBen Schwentineweg, Am Beek und Am
Litten Diek bei einer Anschlussquote von 80 %, vorausgesetzt, es steht eine kostenglinstige Warmequelle zur
Verflgung. Besonders die hohe Warmeliniendichte im Abschnitt Am LUtten Diek Iasst sich durch den hohen
Verbrauch eines Einzelgebaudes erklaren, jedoch ist dieses allein nicht ausreichend, um ein Warmenetz zu initi-
ieren, da die umliegenden Gebaude zu weit entfernt sind und die hohen Leitungskosten ein Hemmnis darstellen.
FUr die StraBen Schwentineweg, Am Beek und Hauptweg (Prifgebiet Dorf Wittmoldt) und das Prifgebiet Gut
Wittmoldt wurde die technische und wirtschaftliche Machbarkeit eines potenziellen Warmenetzes eingehender
untersucht (siehe Kapitel 4 und Kapitel 5).

FUr das Prifgebiet Lustholz wurde im Projektverlauf deutlich, dass die Zahl der potenziellen Anschlussnehmer
sank, fUr die eine zentrale Warmeversorgung in Frage kdme. Letztendlich konnten nur noch ein bis zwei der
potenziellen Anschlussnehmer sich eine solche Warmeversorgung vorstellen, weshalb keine weitere Varianten-
betrachtung mehr vorgenommen wurde.

19y, a. Umzug und/oder Verkauf des Gebaudes.

OCF COHSU H,‘lng Prifauftrag Nahwérmenetz Wittmoldt und Alternativen 9



Nah wérme netz
Wittmoldt e.v.

Gemeinde Wittmoldt - Untersuchungsgebiet Machbarkeitsstudie
Warmeliniendichte in MWh pro Trassenmeter und Jahr bei 60% Anschlussquote

[ Grenze Analysegebiet  Wermeliniendichte N e g
— StraBen und Wege e 0-1 MWHATm"a) = niicht wirtschaftich

Datenquesen.
Il Gewssser — -2 MWH/(Tma) = wirtschaftl. nur bei glinstiger Warmequelle llnlymmbﬂlnvvun uﬁsmmmn%;
Gebdude ——— 2.3 MWh/(Tm"a) = wirtschaftl. nur bis 55 °G Systemtemp. (Quell verindert)
[ beheizt — = 3 MWH/(Tm*a) = gutes Potenzial fiir wirtschaftl, Betrisb OCF COﬂS u | tl n g
unbeheizt

Abbildung 2: Warmeliniendichte Wittmoldt fir das Jahr 2024 in MWh pro Trassenmeter (Tm) und Jahr bei 60 % Anschlussquote
an ein fiktives Wérmenetz (\WN), Quelle OCF Consulting GmbH

Gemeinde Wittmoldt - Untersuchungsgebiet Machbarkeitsstudie
Warmeliniendichte in MWh pro Trassenmeter und Jahr bei 80% Anschlussquote

[ Grenze Analysegebiel  Warmeliniendichte | o oo
— StraBen und Wege ——— 0-1 MWR/(Tm"a) = nicht wirtschaftich

Datenguellen:
B Gewssser — 1-2 MWH/(Tm"a) = wirtschaftl. nur bei giinstiger Weirmequells sonsce von 01 Canaing 2024,
Cobiude —— 2.3 MWH(Tr'a) = wirtschafll. nur bis 56 °C Systemtenp, (el v
[0 behsizt > 3 MWh/(Tm*a) = gutes Potenzial fiir wirtschaftl. Batrieb OCF COI']S u |t—| ng

unbeheizt

Abbildung 3: Wérmeliniendichte Wittmoldt fur das Jahr 2024 in MWh pro Trassenmeter (Tm) und Jahr bei 80 % Anschlussquote
an ein fiktives Wérmenetz (WN), Quelle OCF Consulting GmbH
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2.3 Bestehende Warmeversorgungsstruktur

Die Warmeversorgungsstruktur in Wittmoldt wird aus den Daten der Haushaltsbefragung 2022 abgeleitet. Im
Prifgebiet befinden sich insgesamt 57 Gebéude, von denen die Uberwiegende Mehrheit als Wohngebaude ge-
nutzt wird. Der geschatzte Energiebedarf fur das gesamte Gebiet betragt etwa 1.600 MWh pro Jahr.

Aus den Befragungen geht hervor, dass 77 % der Haushalte zum Heizen auf den Energietréager Heizdl zurlck-
greifen. Weitere 10 % der Befragten nutzen FlUssiggas zur Warmeerzeugung. Eine Gasnetzinfrastruktur ist in
Wittmoldt nicht vorhanden. Ein kleiner Anteil von 9 % der Gebaudeeigentlimer:innen heizt mit Strom, Holz oder
einer Kombination aus beidem. Dabei bleibt unklar, ob es sich bei der Stromheizung um veraltete Nachtspei-
cherheizungen oder moderne Warmepumpen handelt. Anschlisse an Fern- oder Nahwarme sind in Wittmoldt
nicht vorhanden.

Erneuerbare Energien finden in Wittmoldt in begrenztem MaBe Anwendung. Einige Gebaude sind mit Photovol-
taik-Dachanlagen zur Stromerzeugung oder Solarthermieanlagen zur Unterstitzung der Warmwasserbereitung
ausgestattet.

Die Systemtemperaturen der Heizungssysteme der jeweiligen Endkunden variiert in einem Bereich von 50 bis
70 °C. Fur die Warmelbergabe sind Uberwiegend Rippen- und Plattenheizkérper in den Gebauden verbaut
(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: IST-Analyse des Untersuchungsgebietes (Quelle: OCF Consulting GmbH)

Dorf Wittmoldt Wittmoldt

2022

gesamt

IST-Zustand

Lustholz Gut Wittmoldt

Art der jeweiligen | Einfamilienhauser Einfamilienhduser | Einfamilienhauser Einfamilienhauser (56),
zu versorgenden | (39), (11) (10) Kommunale Gebaude
Endkunden Kommunale Ge- 1)
baude (1)
Anzahl der zu ver- | Ca. 105 Ca. 33 Ca. 30 Ca. 168"
sorgenden End-
kunden
Anzahl der Ge- 36 11 10 57
baude
Anzahl der Uber- | O 0 0 0
gabestationen
Wérmebedarf der | 832 MWh/a 322 MWh/a 476 MWh/a 1.630 MWh/a
jeweiligen End-
kunden
Temperaturniveau | 50-70 °C 50-70 °C 50-70 °C 50-70 °C
der jeweliligen
Endkunden
Derzeitige Art der | Flussiggas: 10 %, 6.5% 3,2% 0
\éVérglerSzrgmg Heizl: 74 %, ‘ 9,7% = Flissiggas
er Endkunden , 0
Holz: 6,5 %, 6,5% = Heizol
Strom: 6,5 %,
Solarthermie: 3 % Holz
Strom
74,2%

" Annahme 3-Personen-Haushalt.

OCF Consulting
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3 Potentialermittlung erneuerbarer Energien und Abwarme

Das vorliegende Kapitel beschreibt zunéchst, wie sich der Wéarmebedarf in Wittmoldt aufgrund verschiedener
Einflussfaktoren in den kommenden Jahren voraussichtlich verandern wird.

Aufbauend darauf stellen die nachfolgenden Kapitel die Analyse und das Ergebnis der Potentialermittiung der
erneuerbaren Energien und Abwarme in Wittmoldt dar. Dabei liegt der Fokus insbesondere auf der Verflgbarkeit
der jeweiligen Warmequellen. Unvermeidbare Abwarme, die bei Industrie- bzw. gewerblichen Unternehmen an-
fallt, kann eine wichtige Warmequelle fur die klimafreundliche Warmeversorgung darstellen, ist in Wittmoldt aber
nicht vorhanden.

Bei den erneuerbaren Warmequellen bzw. Energietragern wird zwischen Solarthermie, Geothermie, Umwelt-
warme (wie Luft, Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden, Grundwasser, Flusswasser, Seewasser und Abwas-
ser) sowie Biomasse unterschieden.

Bei der Solarthermie wird gepruaft, auf welchen Flachen (wie Freiflachen oder Dacher) eine Nutzung méglich ist.

Flr Geothermie wird der Fokus daraufgelegt, das Flndigkeitsrisiko durch geologische und seismische Untersu-
chungen zu reduzieren und einen potenziellen Standort flr die Bohrung einer Anlage zu finden. Bei Umweltwéar-
mequellen steht die Prifung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der jeweiligen Quelle im Vordergrund.

Bei Biomasse wird die VerflUgbarkeit férderfahiger fester Biomasse untersucht. Dabei spielen die Art und Her-
kunft der Biomasse sowie der logistische Aufwand fur Transport und Lagerung eine entscheidende Rolle.

Die Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich stellt aus Klimaschutzperspektive eine nhotwendige Vo-
raussetzung dar, um mittel- bzw. langfristig die Transformation hin zu einer treibhausgasneutralen, sozial- und
ressourcenschonenden Warmeversorgung bezahlbar durchzuflihren.

DammmaBnahmen und Heizungsoptimierung sind wichtige Hebel, die zusammen mit dem Energietrégerwech-
sel gewéhrleisten, dass sich Energieverbrauch und THG-Emissionen des Gebaudebestands kontinuierlich und
dauerhaft reduzieren.

Indikatoren fUr die Senkung des Wéarmebedarfs sind die Sanierungsguote'? und die Sanierungstiefe. Die Sanie-
rungsquote beschreibt den prozentualen Anteil des Energieverbrauchs der sanierten Gebaude am Gesamtener-
gieverbrauch des Gebaudebestands pro Jahr. Die Sanierungstiefe drickt aus, in welchem Umfang — gemessen
am Gesamtpotenzial der energetischen OptimierungsmaBnahmen (z. B. Dammung des Daches, Dammung der
Fassade) — eine Sanierung vorgenommen wird. Beide Indikatoren sind jedoch bisher weder einheitlich definiert
noch statistisch erfasst. Schatzungen verschiedener Studien zufolge liegt die Sanierungsquote deutschlandweit
derzeit bei ca. 0,8 bis 1 %.

Hemmnisse sowohl flir die Steigerung der Quote als auch fUr die Tiefe energetischer Gebaudesanierungen stel-
len in erster Linie die Verflgbarkeit von Handwerksunternehmen sowie von finanziellen Ressourcen dar, aber
auch das Vorhandensein eines ausreichenden Angebots an Energieberatungen, passenden Materialien und
Bauteilen, technischem Know-how etc.

2 Im Weiteren ist Sanierung immer als energetische Sanierung eines Geb&udes zu verstehen.
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Nutzenergie Wéarme in kWh/a
bei einer Sanierungsquote von 1% und einer Sanierungstiefe von 30% pro Jahr

kWh/a
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Abbildung 4: Prognostizierte Reduktion des Wéarmebedarfs der Gebdude in Wittmoldt in kWh/a (Quelle: Analyseergebnisse von
OCF Consulting GmbH)

Fir Wittmoldt wird angenommen, dass die Sanierungsquote bei 1 % pro Jahr liegt und die Sanierungen mit
einer Tiefe von durchschnittlich 30 % durchgeflhrt werden (siehe Abbildung 4 und Tabelle 2). Die Sanierungs-
quote wird auch flr die kommenden Jahre dauerhaft als gering (1 % pro Jahr) eingeschéatzt, da derzeit nicht zu
erwarten ist, dass sich die Anzahl der ausfuhrenden Handwerksbetriebe signifikant erhéhen wird. Die durch-
schnittliche Sanierungstiefe wird mit 30 % pro Gebaude angesetzt, da die Sanierung eines Gebaudes aus Fi-
nanzierungs- und Rentabilitatsgrinden meist nur in mehreren Schritten und fast nie vollumfanglich durchgefuhrt
wird.

Tabelle 2: Entwicklung des Gesamtwérmebedarfs (Nutzenergie) der Gebéude in MWh/a von 2022 bis 2045 in der Ubersicht
(Quelle: Analyseergebnisse von OCF Consulting GmbH)

Jahr Gesamtwarmebedarf (Nutzenergie) der Gebdaude [MWh/a]
2022 ~1.630
2030 ~1.591
2035 ~1.567
2040 ~1.544
2045 ~1.520

3.2 Solarthermie

Freiflachen-Solarthermie-Anlagen

In der Fernwérmeerzeugung kann Solarthermie zukinftig eine gréBere Rolle spielen, sofern die notwendigen
Freiflachen in der Nahe von Warmeverbraucher:innen in ausreichender GréBRe vorhanden sind.
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Technisch besteht die Moglichkeit, mit dem Warmwasser einer Freiflachen-Solarthermie-Anlage ein Warmenetz
zu speisen. Allerdings weist diese Art der Warmeerzeugung im Vergleich zu Luftwarmepumpen-Anlagen die
Nachteile auf, dass sie bei ahnlichen Warmegestehungskosten nur tagstber Warme liefert und mehr Flache
bendtigt.

Um mit Freiflachen-Solarthermie-Anlage eine Warmeversorgung auch nachts und in den strahlungsarmen Mo-
naten zu gewahrleisten, ist darlber hinaus eine Speicherung des gewonnenen Warmwassers notwendig. Diese
Speicherung lasst sich zwar technisch umsetzen, z. B. in groBen Erdbeckenspeichern, sie ist aber zum heutigen
Stand der Technik wirtschaftlich noch nicht sinnvoll. Denn die notwendige Einspeicherung und die anschlieBende
Ausspeicherung sind mit ca. 10 ct/kWh zu kalkulieren. Wenn realistische Warmegestehungskosten von pau-
schal ca. 5 ct/kWh und Warmenetzverteilkosten von ca. 10 ct/kWh hinzugerechnet werden sowie ca. 5 ct/kWh
fUr Vertrieb und Gewinn ergéanzt werden, erweist sich Solarthermie als Warmequelle fir Fernwarme mit insge-
samt ca. 30 ct/kWh als nicht wirtschaftlich gegentber anderen Warmeversorgungsldsungen.

Solarthermie-Freiflachen-Anlagen kdnnen wirtschaftlich flr die Einzelgebaudeversorgung sein, wenn in rdumli-
cher Nahe zu potenziellen Standorten eine groBe Menge an sommerlichem Warmebedarf vorhanden ist. In Witt-
moldt sind keine Nutzungen mit einem erhdhten scmmerlichen Warmebedarf bekannt. Hierzu zahlen beispiels-
weise Frei- und Schwimmbéader, Pflegeeinrichtungen, Krankenhauser.

Von der Netzbetreiber:in liegen keine aktuellen Informationen zur Anzahl von Solaranlagen und der damit ver-
bundenen installierten Leistung vor. Im Marktstammdatenregister sind aktuell 18 Anlagen mit dem Energietrager
,Solare Strahlungsenergie” mit Betriebsstatus ,In Betrieb® eingetragen.’ In Summe ist flr diese Anlagen eine
Bruttoleistung von rund 211 kWp eingetragen.

Damit ist erst ein Teil der Gebaude mit einer PV-Anlage ausgestattet und es besteht weiteres Ausbaupotenzial.

Grundséatzlich ist jedes Dach, welches nicht (vollstandig) verschattet wird oder nach Norden zeigt, flr eine wirt-
schaftliche PV-Anlage geeignet. Entscheidend fUr die Wirtschaftlichkeit sind die Héhe und der Tagesverlauf des
Stromverbrauches des jeweiligen Gebaudes. FUr einen Haushalt mit einem Stromverbrauch in Héhe von 4.000
kWh/a empfehlen wir eine PV-Anlage mit 3 bis 6 kWp. Batteriespeicher habeni. d. R. nur einen geringen Beitrag
zur Wirtschaftlichkeit.

Zu vorhandenen Dach-Solarthermie-Anlagen lagen dem Gutachterteam keine Informationen vor — im Markt-
stammdatenregister sind aktuell keine dementsprechenden Anlagen eingetragen. (Stand September 2024)
Dach-Solarthermie-Anlagen sind in der Nachristung bei Bestandsgebauden i. d. R. deutlich teurer als Dach-
PV-Anlagen. Bei typischen Wohngeb&uden ist die Kombination von PV-Anlage und Luft-Wasser- bzw. Luft-
Sole-Warmepumpe daher oftmals die bessere Wahl als die Nachristung einer Dach-Solarthermie-Anlage. Aus-
nahmen stellen Geb&ude mit hohem Warmwasserbedarf wie beispielsweise Pflegeheime, Krankenhauser und
Schwimmbéader dar (siehe oben).

Aufgrund der genannten Einschrankungen wurde das technische Potenzial fir Solarthermie durch das Gutach-
terteam nicht berechnet.

18 Marktstammdatenregister: Aktuelle Einheitentibersicht | MaStR (marktstammdatenregister.de).
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Geothermie (Erdwarme) ist zum GroBteil unabhéngig von saisonalen Klimaveranderungen sowie Tagesverlaufen
ganzjéhrig verflgbar. Unterschieden werden verschiedene Techniken und Tiefen.

Erdwarmekollektoren'* sind cberflaichennahe Erdwarme-Nutzungssysteme, die in einer Tiefe bis etwa funf
Meter installiert werden. Die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Warmeentzugsleistung und damit die Effizienz
des Systems stellen die Beschaffenheit des Bodens, dessen Warmeleitfahigkeit sowie Wasser- und Luftgehalt
dar (siehe Exkurs). Erdwarmekollektoren nutzen die Warmeenergie der Sonne durch direkte Einstrahlung sowie
die Warmeenergie, die aus Luft und durch Niederschlag in das Erdreich eingetragen wird.

Erdwdrmesonden, welche mittels Bohrungen in Tiefen zwischen 100 und 200 m'® vertikal eingebracht werden,
z&hlen ebenfalls zur oberflachennahen Geothermie. Hier werden meist Temperaturen von ca. 12 bis 18 °C er-
bracht. Ein Heizsystem zur Nutzung von Geothermie besteht aus einer oder mehreren Erdsonden, einer War-
mepumpe sowie einer Heiz- bzw. Kdhlanlage im Geb&ude.

Flr das Land Schleswig-Holstein sind Potenzialkarten verflgbar, die die Warmeleitfahigkeit der Bbdden in
0- 50 m und in 50 — 100 m Tiefe darstellen. Die Potenzialkarten wurden unter Verwendung von Schichtenver-
zeichnissen aus insgesamt rund 29.000 Bohrungen erstellt. Den einzelnen Schichten wurden Warmeleitfahig-
keitswerte fur die geséttigte und trockene oder teilweise gesattigte Zone unter Berlicksichtigung des Abstands
zum Grundwasser zugeordnet. Durch rechnerische Verfahren wurden gewichtete effektive Warmeleitfahigkeits-
werte fUr Tiefenbereiche von 0-50 m und 0-100 m ermittelt und zwischen den Bohrungen interpoliert.'® Die
verwendeten Werte der Warmeleitfahigkeiten wurden konservativ angesetzt, um die Gefahr einer Unterdimensi-
onierung von Erdwérmesonden zu vermeiden. Zusatzliche Effekte z. B. durch Grundwasserstrdmung wurden
nicht berlcksichtigt. Daher kbnnen genauere Verfahren wie der Geothermal Response Test (TRT, siehe Exkurs)
abweichende Ergebnisse erbringen.

Die Warmeentzugsleistung ist in tieferen Schichten héher. Ab ErschlieBungstiefen von mehr als 1.000 m wird
von tiefer Geothermie gesprochen.

Die oberflachennahe Geothermie ist einfach und risikoarm nutzbar.
Begrenzt wird die Nutzbarkeit lediglich durch

1 rechtliche Rahmenbedingungen (Schutzgebiete)

1 die Leitfahigkeit und Warmekapazitat des Bodens und

1 die Flachenverfugbarkeit.

14 Zum Beispiel Flachenkollektoren, Grabenkollektoren, Erdwarmekorbe.
15 Zum Teil auch bis 400 m.
18 www.umweltportal.schleswig-holstein.de.
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Exkurs: Warmeleitfahigkeit des Bodens

Der Feuchtegehalt und die Beschaffenheit des Bodens (Bodentyp) spielen eine entscheidende Rolle flir
die Effizienz der Geothermie.

Unterschiedliche Bodentypen haben unterschiedliche thermische Eigenschaften, die die Leistung des Sys-
tems beeinflussen kdénnen.

Gleichzeitig kbnnen wassergesattigte Bdden die Warme deutlich besser leiten und haben eine viermal hdhere
Warmekapazitat als trockene Boden (Faktor 4).

Der Grundwasserflurabstand (Abstand des Grundwasserspiegels zur Oberflache) ist daher ebenfalls ein
wichtiger Faktor. Ein zu niedriger Grundwasserflurabstand kann die Effizienz der Geothermie beeintrachtigen,
da das Grundwasser als Warmequelle oder -senke dient.

Die Warmeleitfahigkeit der Béden bestimmt, wie schnell Warme durch den Boden transportiert wird. Bo-
den mit einer héheren Warmeleitfahigkeit erlauben eine bessere WarmeUbertragung zwischen dem Erdreich
und den Geothermie-Sonden oder -Kollektoren. Daher sind Béden mit héherer Warmeleitfahigkeit flr die
Effizienz des Geothermie-Systems vorteilhaft. Die Warmeleitfahigkeit des Bodens variiert abhangig von der
Mineralzusammensetzung'’, der Porositat und der Art der Porenflllung. Zum Beispiel besitzen sandige Bo-
den tendenziell eine hdhere Warmeleitfahigkeit als tonige Béden. Sandige Bdden ermdglichen eine effizientere
Warmelbertragung, wahrend Tonbdden die Warme schlechter leiten.

Zugleich besitzt Luft eine geringe Fahigkeit, Warme zu leiten. Daher zeigt der trockene oder teilweise gesét-
tigte Bereich Uber dem Wasserspiegel eine reduzierte Warmeleitféhigkeit. Der Bereich oberhalb des Grund-
wasserspiegels ist daher fur den Warmeentzug wenig produktiv, weshalb sich grund- und staunasse Bdden
besonders gut fir Geothermie eignen (s. 0.).

Die Warmeleitfahigkeit der im Untergrund vorhandenen Schichten bestimmt direkt die spezifische Warme-
entzugsleistung. Tabelle 3 zeigt die spezifischen Warmeentzugsleistungen (in W pro m Erdsonde) in Ab-
hangigkeit vom  Untergrund  (Bodentyp) und der  zeitlichen  Nutzung  (Volllaststunden).

nte in Sch

: chleswig-Holstein far Erdwédrmesonden (nach VDI
berflachennahen Unt

ergrundes” (LLUR 2011))

Q)
> U

Spezifische Entzugsleistung nach VDI 4640 Blatt 2

Untergrund

1.800 Volllaststunden/a 2.400 Volllaststunden/a
Kies, Sand, trocken <25 W/m <20 W/m
Kies, Sand, wasserflhrend 65-80 W/m 55-65 W/m
Ton, Lehm, feucht 35-50 W/m 30-40 W/m
Geschiebemergel 45 W/m

Basierend auf den Schichtdicken und der spezifischen Wéarmeentzugsleistung kann die zu erwartende Leis-
tung der Erdwarmesonde anhand der erhaltenen Schichtstruktur des Untergrundes berechnet werden.
Oft wird der tatsachliche Schichtaufbau des Untergrunds erst durch eine Bohrung oder aber durch einen
Thermal-Response-Test (TRT) festgestellt, wodurch vor Ort die endgliltige Lange der Sonden bestimmt wird.

FUr die Planung gréBerer Vorhaben zur Nutzung von Geothermie sollten im Vorfeld Machbarkeitsstudien mit
Probebohrungen und Thermal-Response-Tests durchgefuhrt werden.

7 Insb. Quarzantsil.
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Grundsétzlich sind bei der Nutzung von Geothermie drei wichtige Gesetze zu beachten:

1 Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG): Es regelt den Umgang mit Wasserressourcen, einschlielich der
Entnahme und Wiedereinleitung von Wasser.

1 Landeswassergesetze (LWG): Erganzen das WHG auf Landesebene und enthalten spezifische Rege-
lungen fUr die Geothermie-Nutzung je nach Bundesland.

1 Bundesberggesetz (BbergG): Verlangt eine Anzeigepflicht, wenn Bohrungen oder Eingriffe in den Boden
tiefer als 100 Meter durchgefihrt werden, um die Einhaltung der Gesetze sicherzustellen.

Auch in Schutzgebieten sind rechtliche Bestimmungen zu einzuhalten:

In Wasserschutzgebieten und innerhalb der Einzugsgebiete von Wasserwerken, die fur die &ffentliche Trink-
wasserversorgung von Bedeutung sind (Jahresentnahme von mehr als 100.000 m®) hat die Versorgung der
Bevolkerung mit einwandfreiem Trinkwasser Vorrang vor anderen Nutzungen. In diesen Wassergewinnungsge-
bieten sind Restrisiken, die aus der Errichtung und dem Betrieb von Erdwarmesonden herrihren kbnnen, aus-
zuschlieBen. In der Gemeinde Wittmoldt (bzw. angrenzend an diese) befinden sich keine Wasserschutzgebiete
und somit gibt es keine wasserschutzrechtlichen Einschrankungen zur Errichtung von Erdsonden.

In Landschaftsschutzgebieten sind Bauvorhaben, wie die Installation von Erdwarmesonden nur unter be-
stimmten Bedingungen zulassig. Jede MaBnhahme muss von den zustandigen Naturschutzbehérden gepruft und
genehmigt werden. Auch in FFH-Gebieten (Flora-Fauna-Habitat-Gebiete) und EU-Vogelschutzgebieten gel-
ten strenge Schutzvorschriften, die vergleichbar mit denen von Naturschutzgebieten sind. Aufgrund potenziell
erheblicher Auswirkungen auf den Erhaltungszustand eines FFH-Gebiets bzw. auf die Lebensraume der Vogel,
muss das Vorhaben vorab einer Prifung (z. B. FFH-Vertraglichkeitsprifung) unterzogen werden. In der Ge-
meinde Wittmoldt befinden sich die Flachen sudlich Hauptweg um die Schwentine ganzlich in Landschafts-
schutzgebieten und zum Teil in FFH- und EU-Vogelschutzgebieten, sodass die Nutzung von Erdwarme in die-
sem Bereich Prifungen unterzogen werden mussten (siehe Abbildung 5). Daher muss die untere Naturschutz-
behdrde des Kreises bei konkreten Vorhaben zur Nutzung von Erdwarme frihzeitig eingebunden werden.

Gemeinde Wittmoldt
Landschaftsschutz-, FFH- und EU-Vogelschutzgebiete
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dung 5: Landschaftsschutzgebiete, FFH-Gebiete und EU-Vogelschutzg
de Wittmoldt, Quelle OCF Consulting

> Untersuchungsgebiet Machbart
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Leitfahigkeit und Warmekapazitat des Bodens

Abbildung 6 und Abbildung 7 stellen die mittlere Warmeleitfahigkeit der Béden flr das Untersuchungsgebiet
der Machbarkeitsstudie in der Gemeinde Wittmoldt in 0-50 m bzw. in 50-100 m Tiefe dar.

Gemeinde Wittmoldt
Warmeleitfahigkeit der Boden in 0-50m Tiefe

N

0 75 150m
Warmeleitfahigkeit der Boden in 0-50m Tiefe in W/(m*K) | Gebéude —
I:] <=0 [:] Stehende_Gewasser Analyseergebnisse von OCF
N 16-18 — FlieBgewésser Consulting, 2024;
Bl 18-20 Strafen und Wege ©GeoBasis-DE/LVermGeo SH/CC
Bl 20-22 [ Grenze Machbarkeitsstudie BY 4.0, 2023 (Quelle Ve'a”.de”)
. OCF Consulting

Abbildung 6: Wérmeleitfahigkeit der Béden in 0-50 m Tiefe in der Gemeinde Wittmoldt (Untersuchungsgebiet Machbarkeitsstu-
die), Quelle: OCF Consulting

In beiden Tiefenstufen zeigt sich eine héhere Warmeleitfahigkeit im stiddstlichen und zentralen Teil des Untersu-
chungsgebietes, wohingegen die Boden im nordwestlichen Bereich des Untersuchungsgebietes eine geringere
Warmeleitfahigkeit unter 2 W/(m*K) aufweisen. Eine Warmeleitfahigkeit unter 2 W/(m*K) allein ist nicht zwangs-
laufig ausschlaggebend daflr, ob Geothermie unrentabel oder nicht mdglich ist, da auch andere Faktoren wie
der Temperaturunterschied zwischen der Oberflache und den tieferen Bodenschichten, die Bohrtiefe und Son-
denléange sowie die Nutzung verschiedener Technologien (Erdwéarmekollektor oder Erdwarmesonde) einbezogen
werden missen. Ein erhdhter Salzgehalt des Bodens beeinflusst die Nutzbarkeit von Erdwarme nicht.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Karten zur Warmeleitfahigkeit der B&den raumlich interpolierte Werte dar-
stellen (sowohl im Untergrund als auch radumlich zwischen den Bohrpunkten) und keine genauen Angaben Uber
anstehendes Grundwasser, die Wassersattigung der Bdden etc. machen. Daher ist allein aus der Warmeleitfa-
higkeit nur eine grobe Einschatzung von Potenzialen flr die Nutzung von Erdwarme maoglich.
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Gemeinde Wittmoldt
Warmeleitfahigkeit der Boden in 50-100m Tiefe
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7] Stehende_Gewasser |:| Grenze Machbarkeitsstudie Analy gebnisse von OCF

— FlieBgewasser Cc :
© LVermGeo SH/CC
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Abbildung 7: Warmeleitfahigkeit der Bden in 50-100 m Tiefe in der Gemeinde Wittmoldt (Untersuchungsgebiet Machbarkeitsstu-
die), Quelle: OCF Consulting

Flachenverfigbarkeit

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die Flachenverflgbarkeit fir Geothermie im Untersuchungsgebiet ge-
pruft. Abbildung 8, Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen die Flachen, die aufgrund der Flachenverflgbarkeit
potenziell fur die Nutzung von Erdwarme infrage kommen sowie die jeweiligen Eigentimer.

Flache | Eigentimer A
A Gut Gusdorf ~mgum'g“‘
B Gut Glsdorf B
C Gut Wittmoldt o
D Gemeinde,
Spielplatz
E Privat
(Besitzerwechsel)
F Gut Wittmoldt ’ =

rn-mm;r'
rwehr Wittmoldt
%,
)
(/ﬂl‘v
<

Abbildung 8: Potenzialfldchen fir Geothermie mit Eigentiimern (Dorf Wittmoldt), Quelle OCF Consulting
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Flache | Eigentimer
A Stiftung Naturschutz

Renaturierungsgebiet JA
B Privat - Anwohner

zjoyisn wy,

Abbildung 9: Potenzialfidchen flir Geothermie mit Eigentimern (Lustholz), Quelle OCF Consulting

Flache | Eigentimer

A Groltenteils Gut
Wittmoldt (bis auf alte
Meierei)

B Gut Wittmoldt

Abbildung 10: Potenzialfidchen fir Geothermie mit Eigentimern (Gut Wittmoldt), Quelle: OCF Consulting

Ersteinschatzung des Erdwarmepotenzials fiir oberflaichennahe Geothermie in der Ge-
meinde Wittmoldt

Grundsatzlich ist die Nutzung von Erdwarme (oberflachennahe Geothermie) in der Gemeinde Wittmoldt moglich.
Die Warmeleitfahigkeit der Béden im slUddstlichen und zentralen Bereich des Prifgebietes (Flachen A, B Gut
Wittmoldt, Flachen A, B Lustholz sowie Flache E Dorf Wittmoldt) ist hdher und damit tendenziell glnstiger flr
die Erdwarmegewinnung. Aber auch in anderen Bereichen kann eine Erdwarmesonde bzw. ein -kollektor wirt-
schaftlich sinnvoll sein, wenn die Warmeabnahme entsprechend hoch ist. Zu beachten sind die oben beschrie-
benen Einschrankungen durch Schutzgebiete (betroffen sind die Flachen A, B Gut Wittmoldt, Flachen A, B Lust-

holz sowie die Flachen B, D und E Dorf Wittmoldt). Hier sollten die entsprechend zustéandigen Behorden frih-
zeitig in die Planung eingebunden werden.
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Um die tatséchliche Flachenverflgbarkeit und Zuganglichkeit sowie das technische und wirtschaftliche Erdwar-
mepotenzial zu ermitteln, sind weiterfUhrende Analysen (z. B. Probebohrungen oder Thermal Response Tests)
erforderlich, die der kommunalen Warmeplanung nachgelagert durchzuflhren sind.

Die tiefe Geothermie mit Bohrungen von 1.000-3.000 m Tiefe sowie die mitteltiefe Geothermie mit Bohrungen
von 400-1.000 m Tiefe bendtigen hohe Investitionssummen, um sie nutzbar machen zu kénnen.

In diesen Tiefen kdnnen zwar Temperaturen von mehr als 60 °C erreicht werden. Der Aufwand und die Kosten
fUr die notwendigen Tiefenbohrungen betragen jedoch 20-50 Mio. EUR pro Bohrung. Dartber hinaus bestehen
das sogenannte Fundigkeitsrisiko'® sowie Risiken fir Umwelt, bestehende Gebaude und Infrastrukturen in der
Umgebung.

Momentan wird durch das Bundeswirtschaftsministerium (BMWK) zusammen mit der Forderbank KW eine
staatlich unterstltzte Versicherungsldsung geplant, um das Fundigkeitsrisiko bei tiefen Geothermiebohrungen
abzusichern. Bis zur erfolgreichen Durchflhrung mehrerer praxisrelevanter Pilotprojekte in Schleswig-Holstein
ist diese Art der Warmenutzung zum jetzigen Zeitpunkt noch kein sinnvoller Teil der kommunalen Warmepla-
nung.

Unter dem Begriff ,Umweltwarme® werden im Folgenden Warmepotenziale verstanden, die dem Wasser oder
der Luft entnommen werden kénnen.

Eine Warmepumpe (WP) arbeitet mit einem Warmetauscher. Sie entzieht der Warmequelle Energie und nutzt
dabei einen physikalischen Effekt'®, mit dem das urspriingliche Temperaturniveau unter Einsatz elektrischer
Energie deutlich erhdht werden kann.

Je geringer die Temperaturdifferenz ||| Gz

- - und
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