) vereinigte
g \\-/m\sdstadt sta dtvv%rke
Ratzeburg \Ij

Kommunale Warme- und Kalteplanung

fur die Stadt Ratzeburg

Abschlussbericht
Stand des Berichts: 10.11.2025

Beschlossen durch die Stadtvertreterversammlung am 08.12.2025



Herausgeber

Vereinigte Stadtwerke GmbH
Bei den Stadtwerken 1
23909 Ratzeburg

Autoren:

Manfred Priebsch
Philipp Buchmann
Julius Kriger

Bildnachweise/Grafiken

© Greenventory GmbH
© Stadt Ratzeburg (Foto Deckblatt)

Analyse und Webtool (Digitaler Zwilling)

Greenventory GmbH
Georges-Kohler-Allee 302
79110 Freiburg im Breisgau

Auftragnehmer Fachgutachten
Tiefe Geothermie MélIn/Ratzeburg

G.E.O.S Ingenieurgesellschaft mbH
Schwarze Kiefern 2
09633 Halsbricke

Machbarkeitsstudie Zentrale
Wiarmeversorgung der Inselstadt Ratzeburg
im Rahmen der Bundesférderung effiziente
Waidrmenetze (BEW)

Hamburg Institut Consulting GmbH
Paul-Nebermann-Platz 5
22765 Hamburg

Machbarkeitsstudie Thermische Nutzung von
Seewasser aus den Ratzeburger Seen

Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner
GmbH

Wilhelm-Haas-Str. 6

70771 Leinfelden-Echterdingen



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg

Inhalt

O =310 1= 0 o T~ SRR 10
1.1. MOTIVATION. ...ttt 10
1.2. Ziele und Einordnung der KWP ......ooo ittt e e s e s aaee e 10
1.3. Ablauf der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung.......cccoccveveviiieeeeiiieeesiiieeescieeeens 11
1.4. BeteiligUNESTOrMAe ..o e e e ae e e e 13
1.5. DiIGItAlEr ZWIllING....vveee e e e e et e e e e abe e e e e b e e e e e ntaeeeenreeas 14
1.6. Verzahnung mit der Transformationsplanung nach BEW und Machbarkeitsstudien ......... 14
1.7. AUTDAU @S BEIICNLES ...ttt ettt st e et s e st e e saree e 14

D - 1= L= WU oo [ Y a1 VY o] o =T o TP PRSP 15
2.1. Was ist €iN WEAIMEPIANT .. ..eiiiiceee et et e et e e e et a e e e e sata e e e entaeeeensaeeeean 15
2.2. Gibt es verpflichtende ErgebnisSe?.......cocuiiei ittt 15
2.3. Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?......... 15
2.4. Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau von Warmenetzen geeignet?.........ccccoceeeenee 16

2.5. Wie hangt die Kommunale Warmeplanung mit Machbarkeitsstudien und

TransformatioNSPlaNEN ZUSAMMENT ........oii ittt eet e e eette e e e e bae e e s ebteeeeebaeeeseseeeeeennes 16
2.6. In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut? .........cccoecveeeiiciiee e, 17
2.7. Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat? ........ccccoeciiiiiciiii e 17
2.8. Was ist der Nutzen einer WarmeplanuUng?.......cvveeieciiie et e e e saree e 17
2.9. Was bedeutet das flir Anwohner und ANWOhNerinnen?...........coceeieeieiiieniienie e 18

2 TI =g To =T o =1 ] USSR 19
3.1. o (L=< o1 =] S SPSPR 19
3.2 (D =Y gY=T o =T o TU o =PSRRI 20
3.3. GEDAUAEDESTANG. ...ttt s st e 21
3.4. WAIMEDEAAIT.....cieee ettt be e sttt b e et e sbeesaee e 24
3.5. DEzZENrale WaAIMEEIZEUBGET .. .veiiieiieeeeiieeeectee e ettt e e ettt e e e sate e e s sbbeeeesabaeeesnbaeesesraeeeennseeas 26
3.6. Yo T Y WA -l L YT A Lo o - = L] PP PP TUPPPPTN 29
3.7. NEEZINFrASTIUKTUL ..o et 30

3.7.1. LCT= ] 1= TSP PP TOPP PP OPPPPPOPRPPOR 30

3.7.2. WAIMENETZE ... e e e e nrae e e 31
3.8. Treibhausgasemissionen der WarmeerZEUGUNE.......cccccuveeeeiuieeeeiiieeeeiiieeeesieneeeesnnseeeesnnnenas 33
3.9. Zusammenfassung BestandsanalySe.......coucuiiiiiiiiieiciiiie e 36

POTENZIAIANAIYSE oo e e et e e e e etae e e e aabae e e eaaaeas 37
4.1. Erfasste POLENZIAIE .....ue ettt ettt st s 37
4.2. Methodik zur PotenzialanalySe.........euuiiiieeee i 38
4.3. Potenziale zur StrOMEIZEUGUNE ... ..uvviiiieee ettt ettt e et e e e bee e e ste e e e s bae e e e abaeeeenseeas 41



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg

4.4, Potenziale ZUr WarmMEEIrZEUSUNE ......ccccuvvieeeiiteeeecreeeeeiteeeesteeeestteeessabaeeessnsaeeeennraeesennsneas 43
4.5. Potenziale fiir eine lokale WasserstofferzeUguNE .......ccueveviiiiiiiiiiee e, 49
4.6. PoteNnziale flr SANIEIUNG ..ccoceiiie ettt e e e st e e s s bee e e s abeee e sareeas 49
4.7. Zusammenfassung und Fazit Potenzialanalyse......ccccuueeeiciiiiicciieeccee e 51
5. Eignungsgebiete flr WarmMeNEIZE.........ooicuieii ittt e e e e e stre e e s erae e e e ebaeeeeeanes 53
5.1. Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungsgebiete zum Neu- und Ausbau
VON WEIMENETZEN ..ciiiiiiiiiiiiiiee e e e s r e e e e e s s s er e e e e e s s eaas 54
5.2. Abschatzung der zu erwartenden WarmevollkoSten ........cccceevciieeeeiiieee e 55
5.3. Prozess zur Identifikation der Eignungsgebiete........ccocovviiriiiiiiiiiiiee e, 55
5.4 EignuUNESEEDIET 1 — INSEl..ciiiiiiieiciiee e e e s bee e e e e e s 57
5.5. Eignungsgebiet 2 — VOrstadt .....oociiiiiiiiieecee e 59
5.6. Eignungsgebiet 3 — St. GEOIZSDEIE ..covvuuiiiiiiiee e 61
5.7. Eignungsgebiet 4 — DRK-Krankennhaus .........cc.ueeeeiiiiie ettt e 63
5.8. Eignungsgebiet 5 —AIMEODS ........oo ettt et e e ba e e e e ae e e nraeas 65
5.9. Zusammenfassung EignuNESEEDIEte ... .ccovciiiiiiciiie e 67
6. ZICISZENAIIO...ueiiiiieitte ettt ettt ettt et ettt et e s b e s b et e s bt e s be e e hbe e s ba e e sabeesbeeebeeesbeeeares 68
6.1. Ermittlung des zukilinftigen Warmebedarfs.........ccueeeeeiiiiccciiee e 69
6.2. Ermittlung der zukinftigen WarmeversorgUNE ........ooocuveeeeeiieeeeeieee e ectee e e vee e e 69
6.3. Zusammensetzung der FErNWAErMEEIZEUSUNE ......cceecveeeeecreeeeeitreeeeitreeeesseeeessseeeesssseeenns 72
6.4. Entwicklung der eingesetzten ENergietrager. . it 73
6.5. Bestimmung der TreibhausgasemiSSIONEN .......ccccviiieiiiiieeree e 74
6.6. Zusammenfassung des ZiEISZENAIIOS ......ccccveiieeciiee ettt e e e e e erae e e e eaaeeeens 76
7. MaBnahmen und WarmewendesStrategie . .....ccucuiiiicciieeeciieee ettt e et e et e e e ectre e e e eree e e e eaaeeeeeanes 77
7.1. Erarbeitete Malnahmen... ...ttt et et 77
7.1.1. Malnahme 1: Machbarkeitsstudie INSel..........ccocvriiriieiieneee e 79
7.1.2. Malnahme 2: Machbarkeitsstudie Warmenetz St. Georgsberg........cccocceeevvvveeennnenn. 81
7.1.3. MaRnahme 3: Quartierskonzept AMEOS/DRK......cccocoeiieeieeiieeeceeccree et 83
7.1.4. MaRnahme 4: Quartierskonzept Vorstadtschule/Bundespolizei..........ccccccevveenrennee.. 85
7.1.5. Malnahme 5: Schaffung von Anreizen zur Gebdudesanierung.........cccccceeeeevveeeennnn. 87
7.2. Ubergreifende Warmewendestrategie flir RatzebuUrg.........ccovveveveevieveveceeeceeceeeeeeevenns 88
7.3. T PA 1< o UL o = OO 91
7.4. FOrderungsmOgIIChKEILEN ......vvvieei e e e e e e e e e e e e e eeaas 91
7.5. Y Lo T YR oY g4 (o] o V=T | AN 92
8. FAZIT coiiiiiiiii e s 94
9. LIteratUurverziChNIS ... .ooui ittt sttt et 96



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Einordnung der Kommunalen WarmeplanuNg.........ccoeecvveeeeiiieeeeciiee e ecveeeecvaee e 11
Abbildung 2: Ablauf der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung..........cccvevveeeriiveeeniieeesscieeeen. 12
Abbildung 3: Vorgehen bei der BestandsanalySe............ccoccvieiieiiiieeeiiiie et e e e svane e 19
Abbildung 4: Ubersicht DatenherkUNFt ..........ccviuiiiuieieiiieeceeeecceteeeee ettt saeneas 20
Abbildung 5: Gebdudeverteilung nach Wirtschaftssektor ..........ccovvvivciiiiiciiec e 21
Abbildung 6: Projektgebiet mit Baualtersklassen ...........cooocuieiieiiiii e 22
Abbildung 7: Gebdudeverteilung nach Baualtersklasse......cccvvvciieiirciiiiicciieeccee e 23
Abbildung 8: Verteilung Gebdude nach Energieeffizienzklasse .......ccccccvevevviveiiiiiiiiiiiiiiecciee e 23
Abbildung 9: Warmebedarf nach WirtschaftSSEKIOr ........cccviviiiiiiiiiccee e 24
Abbildung 10: Spezifische Warmebedarfsdichte im Projektgebiet.........ccoeveiiiiiiiiiiiciiieeeiee, 25
Abbildung 11 Warmeliniendichte im Projektgebiet........ccocviiiiiciiiii e 25
Abbildung 12: Prozentuale Verteilung nach Heizungsanlagenalter..........cccoeeeiiieiiiiieeeeccieee e, 27
Abbildung 13: Ubergangsfristen Heizungseinbau 0der TAUSCh ........cc.coveiviieiieieeeieeeecieeceee e 28
Abbildung 14: Endenergiebedarf Nnach ENergietrager. ..o cuiiiecciiiiecciee e e 29
Abbildung 15: GasnetzinfrastrUKLUN .......eoi i e e e sea e e eas 30
Abbildung 16: Vorhandene Warmenetze im Projektgebiet........cccvevviiiiiiciiieiiiiiecceeeee e 32
Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Wirtschaftssektor ..........cccecvieieiiiiiiecciiie e, 33
Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach ENergietrager.......ccccovcvieeieciieeisiiiee e 34
Abbildung 19: CO; Emissionen nach Geb&dudeblock im Projektgebiet.........cccceecvvieeeiiiieeccieeeecieee, 36
Abbildung 20: Ablauf der PotenzialanalySe.........c.uueeiecuiiie i 37
Abbildung 21: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse .........cccecvveeiviiiieiiiiiee e, 38
Abbildung 22: Potenzial der Stromerzeugung im Projektgebiet.........ccovereeiiiiiiiiieicceeeeee e, 42
Abbildung 23: Potenziale der WarmMeerZEUGUNE ......cccvveeiecrieeeeiiieeeecireeessrreeessteeeessssaeessssssesessssseeesns 43
Abbildung 24: Oberflaichennahe und tiefe Geothermie in Schleswig-Holstein ........ccccccevvviiveincnnnnnnn. 44
Abbildung 25: Kartografische Darstellung Untersuchungsgebiet, potenzielle Ankerkunden und
=Ty = T=To TU L] =T o TSP 46
Abbildung 26: Seemodell Ratzeburger See / Domsee, Standort 2 (Machbarkeitsstudie
Ingenieurgesellschaft Kobus und Partner GMBH) ..........coocviiiiiiiii e 46
Abbildung 27: Ubersicht (iber mégliche Solarthermieflachen..........ccccvveieeceeieeeeeeeeceeeeecee e 47
Abbildung 28: Potenziale Solarthermie-Dachanlagen............cooccveeeeeciiie e e 48
Abbildung 29: Reduktionspotenzial der Bestandsgebadude nach Altersklasse........ccccccvveevviveeeeinnnnnnn. 50
Abbildung 30: Sanierungspotenzial nach Gebaudeblock ............ccveiieiiiiciieeee e 51
Abbildung 31: Vorgehen bei der Identifizierung eines Eignungsgebiets .........cccccoeeeeiiieieeciieeecccineenn, 53
Abbildung 32: Warmenetzeignungsgebiete im Projektgebiet ........cccocovveiviiiiiiiiiiieicceeeeee e, 54
Abbildung 33: Warmenetzeignungsgebiet INSE .........c.ueiiiciiiiicciiee e e 57
Abbildung 34: Mogliche Fernwarmezusammensetzung Eignungsgebiet Insel........ccccovvevvvieeeiiiinnnn. 57
Abbildung 35 Warmenetzeignungsgebiet Vorstadt........cccoccuveiiiiiiiiiiiiiee e 59
Abbildung 36: Moégliche Fernwarmezusammensetzung Eignungsgebiet Vorstadt ..........ccccceeeeinnenn. 60
Abbildung 37: Warmenetzeignungsgebiet St. GEOrgsberg .....cccoouvviiiciiieicciiie e 61
Abbildung 38: Mogliche Fernwarmezusammensetzung Eignungsgebiet St. Georgsberg..................... 62
Abbildung 39: Quartier DRK Krankenhaus ............ceeeiiiiiiciiiiieeee et e sttt e e e e e e e esvnnee e e e e e e e snnnnnes 63
Abbildung 40: Mégliche Fernwarmezusammensetzung Quartier AMEOS/DRK ........ccccovvevveenrienieennens 64
Abbildung 41: QUArtier AIMEOS ... e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e eesnrataeeeeeeeesannenns 65
Abbildung 42: Mégliche Fernwarmezusammensetzung Quartier AMEOS / DRK .........ccovevveeirieneennnenns 65
Abbildung 43: Ubersicht Warmenetzeignungsgebiet oder Einzelversorgungsgebiet.............ccccvvve.. 67
Abbildung 44: Simulation des ZielSZENAIIOS .........ueiiiiiiiicciiieee e e e e e e raree e e e e e e e senrnees 68
Abbildung 45: Warmebedarfsreduktion bis zum Zieljahr .........cccovviiiiiieiciiecceecee e 69
Abbildung 46: Schematische Darstellung der Auswahlkriterien der Heizungsart..........ccccccceveeeeiennnnes 70



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg

Abbildung 47: Gebadudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2040.........cccceeveiiieeeeiiieeeeccieeeecieeene 70
Abbildung 48: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 - Verteilung der Energietrager fiir Heizsysteme71
Abbildung 49: Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Ziel Jahr 2040 .. 72

Abbildung 50: Mogliche Standorte Warmeerzeuger (Solarthermie & Oberflichengewasser) ............ 73
Abbildung 51: Entwicklung der eingesetzten Energietrager bis zum Zieljahr (ohne Umweltwarme).. 73
Abbildung 52:Endenergiebedarf im Zieljahr 2040 (ohne Umweltwarme).......cccccceeeeccveeeeccieeeeccnvneen, 74
Abbildung 53: Endenergiebedarf im Zieljahr nach SEKLOr ........occuieiiiiiiiiice e 74
Abbildung 54: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Ziel Jahr 2040..........ccoceevecveeeeivnnenn. 75
Abbildung 55: Treibhausgasemissionen nach Sektor im Zieljahr 2040...........cccecevveeeiiieeecccieee e, 75
Abbildung 56: Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr........cccccovvvviiiiiiiieneincnennn. 76
Abbildung 57: Entwicklungen von MaBnahmen zur Umsetzung des Zielszenarios..........cccccceeeeevvnenn. 77
Abbildung 58: Moglicher Trassenverlauf mit Warmeerzeugern und Ankerkunden Machbarkeitsstudie

T PRSP 79
Abbildung 59: Eignungsgebiet St. Georgsberg mit moglichem Standort Warmepumpe.........ccccuuuee... 81
Abbildung 60: Mdgliche Solarthermieflache Seedorfer StraRe / Schmilauer StraBe.........cccccevvveenvenenee 83
Abbildung 61: Eignungsgebiet Vorstadt mit moglichen Warmeerzeugern........ccoeeeeccveeeeccieeeeccnvneenn, 85
Abbildung 62: Ubersicht Effizienzklassen Gebaudebestand ...........cocveveeieiieiieieeeieieeceeeeeeeee e 87
Abbildung 63: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 .........cc.uviieciieeieiiiee e e e ssae e e eseaeee s 94



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg

Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Vergleich zwischen KWP, Machbarkeitsstudien, Transformationsplanen und

(O TUF o A =T o T 0 4] o1 =1 VO PR SPTPPPRN 17
Tabelle 2: Energieeffizienzklassen von Gebauden (GEG 2020) .........ceeeecuiieeeeiieeeecieeeeecieeeeeire e e 24
Tabelle 3: KWW Halle Downloadbereich (Technikkatalog Warmeplanung)......ccccccoveeeeceeeeecieeeecnnen. 35
Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der wichtigsten Kriterien.......ccceevvcieeiiicvii s, 39
Tabelle 5: Potenzielle geothermische Hauptpotenziale (Vormachbarkeitsstudie G.E.O.S, 2024)........ 45
Tabelle 6: Oberflachenpotenziale RatzebUrger SEEN ........viivuiiiiiiie e e 45
Tabelle 7: Ubersicht EignUNGSEEDIETE ......cuecveeeeeetieieeeeteecteee ettt ettt ettt et eae et ese s seetensereneas 67
Tabelle 8: Beispielhafte Darstellung CO2 KOSEEN.......eiiiiiiiiieciieee ettt e e 76
Tabelle 9: Handlungsvorschldge flr Schliisselakteure ........ooouveviiiiiiiiiiie e, 90
Tabelle 10: Kennzahleniibersicht Monitoring KONzZept........cccveieecieeicciiiee et e 93
Infoboxen

Infobox 1: Unterschied Warmebedarf, Endergiebedart............cooooiieiiciiiiicccee e, 26
Infobox 2: Potenzialbegriffe (KEA, 2020) .......eeccueeiieeeiee ettt e erteeete e e stre s te e e bae e s se e ssaeebaeesnseeenns 40
Infobox 3: Kommunale HandlungsmoglichKeIten .........cuueveeiiie i 91



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg

Abkulrzungsverzeichnis

Abkiirzung Erkldrung

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

BAFA Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesforderung fir effiziente Gebaude

BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

BHKW Blockheizkraftwerk

BMWE Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (bis Mai 2025 BMWK)

CO: Kohlenstoffdioxid

COse ,CO2-Aquivalente”: Umrechnung / Normierung der Wirkung anderer THG auf die
entsprechende Umweltwirkung von CO2

EnEV Energieeinsparverordnung

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EWKG Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein

FFH-Gebiete Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (eine spezielle Kategorie von Naturschutzgebieten)

GEG Gebdudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssysteme

GWh Gigawattstunde

GWh/a Gigawattstunde pro Jahr

H2 Wasserstoff

KEA-BW Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg

KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde

KWP Kommunale Warmeplanung

MW Megawatt

MWh Megawattstunde

PPP Private Investitionen und Public-Private-Partnerships

PV Photovoltaik

PVT Photovoltaisch-Thermischer Sonnenkollektor

SH Schleswig-Holstein

tCO2/MWh Tonnen Kohlendioxid pro Megawattstunde

THG Treibhausgase

UBA Umweltbundesamt

VS Vereinigte Stadtwerke Verbund

WP Warmepumpe

WPG Warmeplanungsgesetz des Bundes



Konsortium

Auftraggeber:
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Stadt Ratzeburg

Die Stadt Ratzeburg befindet sich im Zentrum des Naturparks
Lauenburgische Seen und ist von mehreren Gewdssern umgeben,
darunter der Kiichensee, Domsee, Stadtsee sowie der Ratzeburger
See. Die historische Altstadt ist auf einer Insel gelegen, die liber
mehrere Dammverbindungen mit dem Festland erschlossen ist. Die
Umgebung bietet infrastrukturell erschlossene Moglichkeiten fir
Aktivitaten wie Wandern, Radfahren und Wassersport. Darliber
hinaus existieren thematische Rundwege, die historische und
kulturelle Aspekte der Region vermitteln.

Auftragnehmer:

vereinigte
stadtwerke

Unter dem Motto ,Regional. Vereint. Stark.” wurde bereits 2001 die
Vereinigte Stadtwerke GmbH (VS) als Zusammenschluss der
Stadtwerke Bad Oldesloe, Molln und Ratzeburg gegriindet. Es
entstand einer der ersten Stadtwerkeverblinde Deutschlands, der
damit Vorbild fur viele Verbundlésungen war, die seitdem
entstanden sind. Heute ist das Unternehmen mit seiner 150-
jahrigen Branchenerfahrung und den fiinf Standbeinen Strom, Gas,
Wasser, Warme und Glasfaser bestens fiir die Zukunft aufgestellt,
nicht zuletzt durch die rund 300 Mitarbeitenden, die sich durch
fortwdahrende  Aus- und Weiterbildung  taglich den
Herausforderungen der sich im  Wandel befindlichen
Versorgungsaufgaben stellen. Aktuell vertrauen mehr als 158.900
Kundinnen und Kunden auf die Produkte und die Kompetenz des
regionalen Versorgers.
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1. Einleitung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des
fortschreitenden Klimawandels und internationaler Verwerfungen eine sichere, kostengtlinstige sowie
treibhausgasneutrale Energieversorgung benétigt. Die Warmeversorgung spielt hier eine zentrale
Rolle. Hierfiir stellt die Kommunale Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument dar.
Die KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die
treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fur die Warmewende und identifiziert Gebiete, welche
sich fir Warmenetze oder dezentrale Heizungslésungen eignen. Die Warmeversorgung in Ratzeburg
steht vor besonderen Herausforderungen, die sich sowohl aus der geografischen Lage als auch aus
strukturellen und politischen Rahmenbedingungen ergeben. Als Inselstadt mit historisch
gewachsenem Siedlungsgeflige und begrenzten Flachenressourcen ist die Umsetzung einer
flichendeckenden, klimaneutralen Warmeversorgung mit erhdhtem planerischem Aufwand
verbunden.

1.1. Motivation

Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende Klimawandel darstellt, hat die Bundesrepublik im
Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) die Treibhausgasneutralitdit zum Jahre 2045 verpflichtend
festgeschrieben. Allerdings beschloss die Landesregierung Schleswig-Holstein bereits im Juni 2024 den
Kabinettsentwurf einer Novelle des Gesetzes Uber die Energiewende, den Klimaschutz und die
Anpassung an die Folgen des Klimawandels (EWKG SH Novelle, 2024). Die Novelle ist am 29.03.2025?
in Kraft getreten. Mit dieser Novelle ist u.a. die Festschreibung des Klimaneutralitatsziels fir das Jahr
2040 Uber alle Sektoren erfolgt. Dariiber hinaus nimmt die Novelle Bezug auf Themenfelder wie
Warme und Kommunale Warmeplanungen.

Auch die Stadt Ratzeburg hat den Klimawandel als zentrale Herausforderung erkannt und tragt ihren
Teil zur Zielerreichung bei. Die 6kologisch versierte Ausrichtung der Stadt und die klaren Ambitionen
etwas bewegen zu wollen, spiegeln sich auch in den politischen Beschliissen und Aktionen der Stadt
wider. So soll etwa neben dem Beschluss zur Erstellung eines kommunalen Warme- und Kélteplans ein
Klimaschutzmanagement etabliert werden. Zusatzlich werden zum Themenschwerpunkt: Klimawandel
verschiedene Mallnahmen zum Klima-, Arten- und Umweltschutz bereits seit 2009 durchgefiihrt. Dies
beinhaltet verschiedenste Mallnahmen, zum Beispiel Stadtrundgénge, energetische Sanierungen oder
Bildungsarbeit mit verschiedenen Vereinen. Eine chronologische Ubersicht ist auf der Internetseite?
der Stadt Ratzeburg zu finden.

Darliber hinaus ist die Stadt Ratzeburg gem. § 7 Abs. 2 EWKG als Unterzentrum mit Teilfunktion eines
Mittelzentrums dazu verpflichtet, bis zum 31. Dezember 2024 einen kommunalen Warme- und
Kalteplan fiir das Gesamtgebiet der Stadt, aufzustellen (EWKG SH, 2024). Zur Erfillung dieser
kommunalen Aufgabe hat die Stadt Ratzeburg nach Ausschreibung und Vergabeverfahren die
Vereinigte Stadtwerke GmbH (VS) im Juli 2024 beauftragt.

1.2.Ziele und Einordnung der KWP

Das zentrale Ziel der KWP ist es, eine mogliche Treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr
2040 aufzuzeigen. Die KWP zeigt vor allem auf, in welchen Bereichen sich ein Fernwarmenetz lohnen
koénnte, dies ist meist in dicht besiedelten Straflenziigen oder Bereichen mit GroRverbrauchern der

! Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein:
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/K/klimaschutz/energiewendeKlimaschutzgesetz

2 Internetseite der Inselstadt Ratzeburg zum Themenschwerpunkt Klimawandel:
https://ratzeburg.de/Quicknavigation/Start/index.php?La=1&object=tx,2559.8044.1&kat=&kuo=2&sub=0
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Fall, oder ob eine Einzelversorgung durch z.B. eine Warmepumpe die sinnvollste Versorgungsoption

ist.
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Prozesse

Abbildung 1: Einordnung der Kommunalen Wérmeplanung

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie wichtig, um die Grundlage fiir nachgelagerte Schritte
zu legen. Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument, welches drei libergreifende Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Zudem ermoglicht sie eine verbesserte Planungsgrundlage fiir Investitionsentscheidungen in
Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des Such- und Optionenraums fiir stadtische Energieprojekte.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie einem Klimaschutzkonzept oder
Flachennutzungsplanen verknipft (siehe Abbildung 1). Dabei bertlicksichtigt die KWP vorgelagerte
Prozesse wie Ubergeordnete Vorgaben und kommunalen Leitlinien, bietet aber nicht die Detailstufe
nachgelagerter Prozesse wie Machbarkeitsstudien, Transformationsplanen oder Quartierskonzepten.
Durch die Integration der KWP in den planerischen Kontext wird eine ganzheitliche Betrachtung der
Energieversorgung ermdoglicht. Synergien kénnen genutzt und MaRRnahmen effizient koordiniert
werden.

1.3. Ablauf der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Bestandteil der Energiewende und spielt eine
entscheidende Rolle bei der Reduzierung von Treibhausgasemissionen und der Férderung nachhaltiger
Energieversorgung. Sie umfasst eine systematische und langfristige Planung der Warmeversorgung in
Kommunen, um die Energieeffizienz zu steigern und den Einsatz erneuerbarer Energien zu férdern. Zu
Beginn und zum Ende der Kommunalen Warmeplanung liegt immer ein Beschluss der Stadtvertretung
— zu Beginn der Beschluss fiir die Erstellung und am Ende der Beschluss fiir die Verabschiedung der
KWP. Die KWP gliedert sich in mehrere Themenbereiche, die im Folgenden naher erldutert werden.

11



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg Einleitung
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Abbildung 2: Ablauf der Erstellung der Kommunalen Wérmeplanung

Bestandsanalyse: Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der Warmeplanung. Sie umfasst die
Erfassung und Bewertung der bestehenden Warmeversorgungssysteme, der Energieverbrauchsdaten
sowie der vorhandenen Infrastruktur. Ziel ist es, ein detailliertes Bild der aktuellen Situation zu
erhalten, um darauf aufbauend fundierte Entscheidungen treffen zu kénnen.

Prognose: Auf Basis der Bestandsanalyse wird eine Prognose erstellt, die zukiinftige Entwicklungen
und Trends in der Warmeversorgung berlicksichtigt. Hierbei werden Faktoren wie
Bevolkerungswachstum, wirtschaftliche Entwicklung und technologische Fortschritte einbezogen. Die
Prognose hilft, mogliche Herausforderungen und Chancen friihzeitig zu erkennen und entsprechende
Malnahmen zu planen.

Potenzialanalyse: Die Potenzialanalyse untersucht die Moglichkeiten zur Verbesserung der
Warmeversorgung und zur Nutzung erneuerbarer Energien. Dabei werden verschiedene Szenarien und
Technologien bewertet, um die effizientesten und nachhaltigsten Loésungen zu identifizieren. Ziel ist
es, das Potenzial flr Energieeinsparungen und die Nutzung erneuerbarer Energien optimal
auszuschopfen.

Raumliches Konzept: Nachdem die Potenziale fiir eine zukunftsfahige erneuerbare Erzeugung
gesichtet wurden, werden im Raumlichen Konzept die moglichen Eignungsgebiete fiir eine
Fernwarmeversorgung aufgezeigt. Diese werden anhand von verschiedenen Faktoren wie zum Beispiel
der Energieliniendichte, moglichen Ankerkunden und potenziellen Warmeerzeugern ausgewabhilt.

MaRnahmenprogramm: Basierend auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse wird ein
Malnahmenprogramm entwickelt. Dieses Programm enthélt konkrete Schritte und Projekte zur
Umsetzung der Warmeplanung. Dazu gehoren beispielsweise die Modernisierung der Infrastruktur,
die Forderung von EnergieeffizienzmaBnahmen und der Ausbau erneuerbarer Energien. Das
Malnahmenprogramm dient als Fahrplan fiir die praktische Umsetzung der Warmeplanung.

Im Anschluss wird das Zielszenario festgelegt. Dieses beschreibt den angestrebten Zustand der
Warmeversorgung in der Kommune nach Umsetzung aller geplanten MaBnahmen. Es dient als Leitbild
und Orientierung fiir die gesamte Warmeplanung. Im Zielszenario wird eine nachhaltige, effiziente und
klimafreundliche Warmeversorgung angestrebt, die den Einsatz fossiler Brennstoffe minimiert und den
Anteil erneuerbarer Energien maximiert. Dazu gehoren beispielsweise die flichendeckende Nutzung
von Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse sowie die Verbesserung der Energieeffizienz von
Gebauden. Das Zielszenario beriicksichtigt auch soziale und wirtschaftliche Aspekte, um eine gerechte
und bezahlbare Warmeversorgung fiir alle Blirgerinnen und Birger zu gewahrleisten. Durch die klare
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Definition des Zielszenarios konnen die Fortschritte der Warmeplanung kontinuierlich Gberprift und
gegebenenfalls angepasst werden.

Monitoring: Das Monitoring ist ein kontinuierlicher Prozess, der die Umsetzung und die Wirksamkeit
der MaBBnahmen Ulberwacht. Es umfasst die regelmaRige Erfassung und Auswertung von Daten, um
den Fortschritt zu messen und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. Das Monitoring stellt
sicher, dass die Ziele der Warmeplanung erreicht werden und ermoglicht eine flexible Reaktion auf
Veranderungen.

Es gilt zu beachten, dass die kommunale Warmeplanung ein kontinuierlicher Prozess ist, der
regelmalig und unter Bericksichtigung weiterer Entwicklungen Gberarbeitet und angepasst werden
muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan fortlaufend
verbessert und angepasst.

1.4. Beteiligungsformate

Das Projektteam der kommunalen Warmeplanung setzt sich aus Mitarbeitenden der Stadt Ratzeburg
und der VS zusammen. Das Auftaktgesprach der Projektgruppe fand am 05. September 2024 statt. In
diesem wurde der vorlaufige Zeitplan festgelegt, wichtige Inhalte und Planungsschritte der KWP
vorgestellt. In regelmaRigen Terminen wurde sich innerhalb der Projektgruppe fir die laufende
Projektiiberwachung abgestimmt. Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden folgende weitere
Termine durchgefiihrt. Im Dezember 2024 wurden drei Runde Tische organisiert, um zentrale
Akteursgruppen einzubinden: Industrie, Gewerbe und Handel am 03.12., GroRverbraucher am 12.12.
sowie die Wohnungswirtschaft am 17.12. Leider blieb die Beteiligung bei allen Terminen hinter den
Erwartungen zuriick, trotzdem konnten mit den Anwesenden konstruktive Gesprache gefiihrt werden.
Im Anschluss an die Runden Tische wurde ein Fragebogen zur Energieversorgung und zu
Abwarmepotenzialen an die Teilnehmer verschickt.

Um weitere wichtige Impulse zu erhalten, wurde ein gesonderter Gesprachstermin mit den
GroRverbrauchern AMEOS und DRK durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Gesprache flieRen direkt in
die weitere Planung ein. Das Projektteam arbeitet intensiv daran, die Warmeversorgung der Kommune
zukunftsfahig und nachhaltig zu gestalten. Zusatzlich gab es weitere Termine in denen auf die Inhalte
der Kommunalen Warmeplanung eingegangen wurde. Am 24.02.2025 wurde die Bestands- und
Potenzialanalyse in einer 6ffentlichen Sitzung dem Bauausschuss vorgestellt. Es fanden im weiteren
Verlauf Termine innerhalb der Projektgruppe statt, um den Verlauf der KWP fortzufiihren. Das
Abschlussgesprach der Projektgruppe fand am 05.09.2025, genau ein Jahr nach dem Auftaktgesprach
statt. Im Nachgang wurde am 08.09.2025 der Entwurf des finalen Warmeplans im Bauausschuss
gezeigt und diskutiert.

Bei einer Einwohnerversammlung am 15.0ktober 2025 wurde die Kommunale Warmeplanung im
finalen Entwurfszustand den Biirgerinnen und Biirgern der Stadt Ratzeburg vorgestellt. Es wurde auf
Fragen aus dem Publikum eingegangen und gezeigt wie die Warmeversorgung in Ratzeburg zukiinftig
aussehen kénnte.? Ziel war es, Transparenz zu schaffen und die Birgerinnen und Birger aktiv zu
informieren. Die Stadt setzt dabei auf einen offenen Dialog und eine breite Beteiligung in den
kommenden Projektphasen.

3 Artikel Libecker Nachrichten — Besser fiirs Klima: So will Ratzeburg in Zukunft heizen.
https://www.In-online.de/lokales/herzogtum-lauenburg/ratzeburg-waermeplan-zeigt-wie-stadt-in-zukunft-
klimafreundlich-heizen-will-VCRKCCMUUSFKHBRGGXZQKL5RCY.html
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1.5. Digitaler Zwilling

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines digitalen Zwillings fiir die Planerstellung. Der
digitale Zwilling der Firma greenventory diente als zentrales Arbeitswerkzeug fiir die Projektbeteiligten
und erleichtert die Komplexitat der Planungs- und Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein
spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein virtuelles, gebdaudegenaues Abbild des Projektgebiets
darstellt. Dieses bildet die Grundlagen flir Analysen und Visualisierungen.

1.6. Verzahnung mit der Transformationsplanung nach BEW und
Machbarkeitsstudien

Um im Kontext der aktuellen politischen Situation moglichst zeiteffizient, kostensparend und zugleich
konzeptionell vorgehen zu kdnnen, hat sich die VS entschlossen, parallel zur Erstellung der KWP, eine
Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) fir die zukiinftige
Warmeversorgung der Inselstadt auf Grundlage einer Aquathermienutzung begonnen. Diese Studie
gliedert sich in zwei Schritte auf, zuerst wurde eine Potenzialstudie von der Ingenieursgesellschaft Prof.
Kobus und Partner GmbH durchgefiihrt, welche die thermische Nutzung von Seewasser aus den
Ratzeburger Seen untersucht hat. Die Studie Gber die nutzbare Warme der Seen: Kiichensee, Domsee
und Ratzeburger See hat gezeigt, dass die Seen in Ratzeburg durchaus das Potenzial haben, eine
zentrale Rolle der Warmeversorgung zu Gbernehmen. Im nachsten Schritt wurde eine Studie zum
Aufbau einer zentralen Warmeversorgung der Inselstadt Ratzeburg beauftragt. Diese Studie soll
aufzeigen, wie die Gebaude der Insel klimaschonend und nachhaltig mit Warme versorgt werden
kénnen. Informationen aus diesen Studien flieBen mit in die KWP ein, dadurch wird eine Verzahnung
dieser Prozesse gewdhrleistet. Hier arbeitet die VS mit der Hamburg Institut Consulting GmbH
zusammen. Die gesamte Machbarkeitsstudie ist nach BEW Modul 1 geférdert.

1.7. Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick tiber
den Ablauf und die Phasen einer kommunalen Warmeplanung. Der Abschnitt ,,Fragen und Antworten”
erganzt diese Einflihrung und fasst die am haufigsten gestellten Fragen rund um die Warmeplanung
zusammen. In den anschlieRenden Kapiteln erfolgt die Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern der
kommunalen Warmeplanung ausmachen. Kapitel 5 enthélt Steckbriefe der verschiedenen
Warmenetzeignungsgebiete. In Kapitel 6 wird die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr basierend
auf den Eignungsgebieten und nutzbaren Potenzialen aufgezeigt, sowie die dazugehorige Methodik
und die Simulationsergebnisse beschrieben. Kapitel 7 enthalt die Steckbriefe zu den definierten
Malnahmen im Projektgebiet, welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen, zusatzlich
werden MaRnahmen iiber die Uberwachung und Fortschreibung der Kommunalen Wirmeplanung
genannt. AbschlieBend werden die Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung zusammengefasst.
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2. Fragen und Antworten
In diesem Abschnitt wird eine zusammenfassende Einfihrung in die Thematik der kommunalen
Warmeplanung im Projektgebiet gegeben. Hier finden Sie eine sorgfaltig zusammengestellte Auswahl
der wichtigsten und am hiufigsten gestellten Fragen, um einen klaren und umfassenden Uberblick
Uber das Thema zu verschaffen.

2.1. Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel, den Warmebedarf und die Warmeversorgung
auf kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die Gewahrleistung einer
treibhausgasneutralen, sicheren und kostenglinstigen Warmeversorgung. Der Plan umfasst die
Analyse der aktuellen Situation der Warmeversorgung, die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs
sowie die Identifizierung von Potenzialen flir erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Diese werden
zu einem lokalen Zielbild (Zielszenario) zusammengefiigt. Daneben beinhaltet er die Entwicklung von
Strategien und MaRnahmen als erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist spezifisch auf die
Stadt zugeschnitten, um die lokalen Gegebenheiten und Bedirfnisse zu beriicksichtigen.

2.2. Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und strategischer Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen
und Entscheidungsgrundlagen fir die beteiligten Akteure liefert. Die Ergebnisse der Analysen sollen
genutzt werden, um die kommunalen Planungen und Handlungen auf das Ziel der
treibhausgasneutralen Warmeversorgung auszurichten. Die Ergebnisse und MaBnahmenvorschlage
des Warmeplans dienen den Verantwortlichen als Grundlage fiir die weitere Stadt- und
Energieplanung. Der kommunale Warmeplan muss MaRnahmen benennen, welche die Umsetzung der
Warmewendestrategie initiieren. Die konkreten MaRnahmen hdngen von den individuellen
Gegebenheiten im Projektgebiet und den identifizierten Potenzialen ab. Im Projektgebiet wurden
insgesamt funf MaBnahmen durch die Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert, die in diesem
Bericht genauer beschrieben werden. Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess,
der regelmaRig und unter Bericksichtigung weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst
werden muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan fortlaufend
verbessert und angepasst.

2.3. Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler
Wairmeplanung?*

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) sowie die
kommunale Warmeplanung nach dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG) des Landes
Schleswig-Holstein bzw. dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) erganzen sich in vielfacher
Hinsicht, obwohl sie auf verschiedenen Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster Linie die
energetischen Anforderungen von Einzelgebduden, wahrend das BEG, ein Foérderprogramm des
Bundes, die energetische Sanierung dieser Einzelgebdude finanziell unterstiitzt. Die kommunale
Warmeplanung fokussiert sich hingegen auf die Gibergeordnete, stadtische oder regionale Ebene der
Energieversorgung. Alle Instrumente haben jedoch zwei gemeinsame Ziele: Die CO,-Emissionen des
Gebaude- bzw. Warmesektors reduzieren und die Energieeffizienz steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt sind, setzen auf Gebdudeebene den
regulatorischen Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt werden. Konkret soll gemald
§ 71 Abs. 8 Satz 3 GEG in Neubauten in Neubaugebieten, fur die der Bauantrag nach dem 01.01.2024

4 Die hier genannten gesetzlichen Anforderungen gelten zum Zeitpunkt der Veréffentlichung der KWP.
Bei Gesetzesnovellierungen kénnen sich die gesetzlichen Anforderungen andern.
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gestellt wurde, nur noch der Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von 65 % erneuerbarer
Energien erlaubt werden.

Fir Ratzeburg gelten Mindestanteile an erneuerbaren Energietrdgern, so wie sie im GEG fir
Kommunen unter < 100.000 Einwohnern genannt werden. Ab Mitte 2028 missen dann auch neu
eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden oder Neubauten in Bestandsgebieten den genannten
Mindestanteil von 65 % erneuerbaren Energien erfillen.

Darliber hinaus regelt das EWKG, das bereits fiir Heizungsanlagen, die ab dem 01.07.2022 installiert
wurden, sofort ab Inbetriebnahme mindestens 15 % erneuerbare Energien eingesetzt werden miissen.
Diese Regelung gilt unabhingig von Ubergangsfristen des GEG.

Zwischen WPG und GEG besteht in einem Punkt eine direkte Verzahnung. Fiir Gebaude, die sich in
“Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffausbaugebieten”, welche nach
§ 26 WPG durch den Gemeinde- oder Stadtrat in einer gesonderten Satzung beschlossenen wurden,
befinden, greifen § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG bzw. § 71 k Abs. 1 Nummer 1 GEG. Diese bestimmen, dass in
diesen entsprechenden Gebieten neue Heizanlagen nur eingebaut werden dirfen, wenn diese zu 65 %
durch erneuerbare Energietrager betrieben werden. Bestehende Heizanlagen in den entsprechenden
Gebieten, die diese Vorgabe nicht erfiillen, diirfen repariert und weiterhin betrieben werden. Es ist
wichtig zu betonen, dass im Rahmen der kommunalen Warmeplanung keine Gebiete zum Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffausbaugebiete ausgewiesen werden, sondern dies
ausschlieBlich in einer gesonderten Satzung der Stadtvertretung erfolgen kann.

Flr bestehende Warmeplane gilt nach dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz. Dies trifft dartber
hinaus auf Warmeplane zu, die aus Lander- oder Bundesmitteln gefordert, oder nach anerkannten
Praxisleitfaden erstellt wurden und im Wesentlichen den im WPG aufgefiihrten Anforderungen
entsprechen.

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Die
BEG bietet finanzielle Anreize fiir Gebaudeeigentiimer und Geb&audeeigentiimerinnen, die
energetischen Mindestanforderungen des GEG an Gebdude zu Ubertreffen. Dies fordert die
Umsetzung der Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch die BEG mehr finanzielle Ressourcen
fr die Integration von erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung von Effizienzmallnahmen
zur Verfligung stehen.

Darliber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und
Standards als die des GEG zu definieren und diese in ihre lokale Warmeplanung zu integrieren. Dies
ermoglicht es den Kommunen, auf lokale Besonderheiten und Gegebenheiten einzugehen und so eine
effektivere Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu erreichen.

2.4. Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden ,Eignungsgebiete” identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete,
die grundsatzlich fir Warmenetze gut geeignet sind. In diesen Gebieten sind weitere Planungsschritte,
wie Machbarkeitsstudien, Quartierskonzepte und Transformationsplane sinnvoll.

2.5. Wie hangt die Kommunale Warmeplanung mit Machbarkeitsstudien und
Transformationsplanen zusammen?

Die Kommunale Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung. Sie identifiziert langfristige Ziele, lokale Potenziale und geeignete
Versorgungsstrukturen. Darauf aufbauend priifen Machbarkeitsstudien konkrete MaBnahmen aus der
Warmeplanung hinsichtlich ihrer technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Umsetzbarkeit — etwa
der Ausbau eines Warmenetzes oder der Einsatz erneuerbarer Technologien. Die Ergebnisse flieRen in
Transformationspladne ein, die die schrittweise Umstellung bestehender Systeme (z. B. Fernwarme) auf
klimafreundliche Energietrager detailliert beschreiben. So entsteht ein ineinandergreifender
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Planungsprozess, bei dem strategische Zielsetzungen, technische Machbarkeit und konkrete
Umsetzungsschritte systematisch aufeinander abgestimmt sind. Diese Instrumente bauen aufeinander
auf: Die Warmeplanung gibt den Rahmen vor, Machbarkeitsstudien und Transformationsplane
konkretisieren die Umsetzung, und Quartierskonzepte sorgen fiir die lokale Verankerung. Weitere

Informationen sind in Tabelle 3 zu finden.

Instrument
Kommunale
Warmeplanung

Gesamtkommune

Zielsetzung

Strategische Planung

zur klimaneutralen

Warmebedarfsanalyse,

Typische Inhalte

Potenzialanalyse,

Warmeversorgung Eignungsgebiete,
Zielszenario,
Warmewendestrategie
Machbarkeitsstudie/ Warmenetz / Technisch- Netzstruktur,
Transformationspldane | Infrastruktur wirtschaftliche Energiequellen,
Prifung und Investitionsbedarf,

Umsetzungsplanung
konkreter
MaRnahmen

Zeitplan, CO»-
Einsparungen.
Forderstrategien

Quartierskonzepte

Stadtteil / Quartier

Lokale Umsetzung und
Blirger- oder
Firmenbeteiligungen

Gebdudesanierung,
lokale
Versorgungslosungen,

Beteiligungsformate,

Forderstrategien
Tabelle 1: Vergleich zwischen KWP, Machbarkeitsstudien, Transformationsplénen und Quartierskonzepten

2.6.In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Ausbauplane fiir Warmenetzausbaugebiete erstellt, die neben der Warmebedarfsdichte weitere
Kriterien, wie die wirtschaftliche und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen
von der Stadt, Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der Ausbau der
Warmenetze bis 2040 wird in mehreren Phasen erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Ausbauplane werden von der Stadt, sobald diese vorliegen, veroffentlicht.

2.7. Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Mit der Aufstellung des KWP werden MaRnahmen aufgezeigt, wie die Treibhausgasneutralitdt im
Warmesektor bis zum Zieljahr 2040 erreicht werden kann. Dies ist allerdings nicht ausschlieRlich auf
lokaler Ebene moglich. Erneuerbare Energietrager haben bilanziell voraussichtlich auch im Jahr 2040
noch eine Resttreibhausgasbilanz, weshalb eine Reduktion auf 0tCO,e nach aktuellen
Technologiestand auch bei ausschlieRlichem Einsatz erneuerbarer Energietrdager im Jahr 2040 nicht
moglich sein wird. Es bleibt eine Restemission, die ausgeglichen werden muss. Obwohl die vollstandige
Erreichung der Treibhausgasneutralitdt mit den ausgearbeiteten MaBnahmen allein nicht garantiert
werden kann, stellen sie dennoch einen wichtigen Schritt in die richtige Richtung dar.

2.8. Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung, Quartierskonzepten und privaten Initiativen lasst sich eine
kosteneffiziente Warmewende realisieren, die Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko
senkt. Zudem erfolgte durch die enge Zusammenarbeit mit der Stadt Ratzeburg ein Wissens- und
Ideenaustausch zur Warmewende.
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2.9. Was bedeutet das fir Anwohner und Anwohnerinnen?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als strategische Planungsbasis und identifiziert
mogliche Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im Warmeplan ausgewiesenen
Eignungsgebiete flir Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie spezifische MaRnahmen als
Orientierung und nicht als verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr dienen sie als
Ausgangspunkt fir weiterfiihrende Uberlegungen in der stidtischen und energetischen Planung und
sollten daher an den relevanten kommunalen Schnittstellen berticksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht
fir Warmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen und Anwohner frihzeitig informiert und
eingebunden. So kann sichergestellt werden, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung
der Warmeversorgung eines Gebdudes im Einklang mit der kommunalen Planung getroffen werden.

Ich bin Mieterin oder Mieter: Informieren Sie sich Uiber etwaige geplante MalRnahmen und sprechen
Sie mit lhrer Vermieterin oder lhrem Vermieter iiber mégliche Anderungen.

Ich bin Vermieterin oder Vermieter: Bericksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen
Warmeplans bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die Rentabilitat der moglichen
Handlungsoptionen auf Gebdudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer Warmepumpe,
Biomasseheizung oder der Anschluss an ein Warmenetz im Hinblick auf die langfristige Wertsteigerung
der Immobilie und mogliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von Sanierungen auf
eine transparente Kommunikation und Absprache mit den Mietern und Mieterinnen, da diese mit
tempordren Unannehmlichkeiten und Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Ich bin Gebdudeeigentiimerin oder Gebdiudeeigentiimer: Priifen Sie, ob sich lhr Gebaude in einem
Eignungsgebiet flir Warmenetze befindet. Falls ja, kontaktieren Sie die Vereinigte Stadtwerke. Sie kann
Ihnen Auskunft darlGber geben, ob der Ausbau des Warmenetzes in Ihrem Gebiet bereits geplant ist.
Sollte lhre Immobilie aullerhalb eines der in diesem Warmeplan aufgefiihrten
Warmenetzeignungsgebiete liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein Warmenetz eher
unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche alternative Malnahmen, die Sie zur Verbesserung der
Energieeffizienz und zur Reduzierung lhrer CO,-Emissionen ergreifen kénnen. Durch erneuerbare
Energien betriebene Heiztechnologien kénnen dabei helfen, den Warme- und Strombedarf lhrer
Immobilie nachhaltiger zu decken. Dazu gehoren beispielsweise die Installation einer Warmepumpe,
die mit Luft, Erdwdarmesonden oder -kollektoren betrieben wird, oder die Umstellung auf eine
Biomasseheizung (BMWE 2024a°). Ebenso kénnten Sie die Installation von Photovoltaik-Anlagen zur
Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen. Priifen Sie, welche energetischen Sanierungen zu einer
besseren Energieeffizienz Ihres Gebdudes beitragen koénnen. Dabei kann die Erstellung eines
Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der MaBnahmen wie die Ddmmung von Dach und Fassade, den
Austausch der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des Heizungssystems beinhalten kann (siehe
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle - BAFA 2024a% BMWE 2024b’). Moderne
Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung sind eine weitere Option, die Energieeffizienz und den
Wohnkomfort zu steigern.

Darliber hinaus gibt es verschiedene Férderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kénnen. Diese
reichen von der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude bis hin zu moglichen kommunalen
Programmen. Eine individuelle Energieberatung kann Ihnen dariber hinaus weitere, auf Ihre speziellen
Bediirfnisse zugeschnittene Empfehlungen geben.

5 Ubersicht zum Gesetz fiir Erneuerbares Heizen (Gebaudeenergiegesetz — GEG)
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/geg-gesetz-fuer-erneuerbares-heizen.html

5 Bundesférderung Energieberatung fiir Wohngeb&ude
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung Wohngebaeude/energieberatung wohng
ebaeude node.html

7 FAQ BEG
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/fag-bundesfoerderung-
fuer-effiziente-gebaeude.html
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3. Bestandsanalyse

Das nachfolgende Kapitel dient der systematischen Analyse des energetischen Ist-Zustands der Stadt
Ratzeburg und bildet damit die Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung (KWP). Im Rahmen der
Bestandsanalyse wurden vielféltige Datenquellen methodisch aufbereitet, konsolidiert und den
relevanten Akteurinnen und Akteuren im Planungsprozess zuganglich gemacht. Ziel ist es, eine
fundierte Datengrundlage bereitzustellen, die einen umfassenden Uberblick iiber den aktuellen
Energiebedarf, die Energieverbrdauche, die Treibhausgasemissionen sowie die bestehende
energetische Infrastruktur ermdglicht.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo

¢ Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebduden e  Energiebilanzen

e Kehrblcher e Zusammenflihrung e THG-Bilanzen

e Netzdaten e Kopplung mit e Statistische

o Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
¢ Plausibilisierung ¢ Energiekarten

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, ~ Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, Email, dranbleiben Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1. Projektgebiet

Ratzeburg ist eine Stadt im stdostlichen Schleswig-Holstein und Verwaltungssitz des Kreises
Herzogtum Lauenburg. Sie liegt inmitten des Naturparks Lauenburgische Seen und ist von mehreren
Seen umgeben, darunter der Ratzeburger See, der Domsee und der Kiichensee. Die historische Altstadt
befindet sich auf einer Insel und ist lber Damme mit dem Festland verbunden.

Das Projektgebiet beinhaltet eine Gesamtflache von 30,29 km? ca. 4.600 Gebiuden. Und einem
Gesamtwarmebedarf von ca. 133.125 MWh/Jahr, welcher sich auf verschiedene Stadtteile aufteilt.

Im westlichen Bereich befindet sich der Stadtteil Sankt Georgsberg, welcher sich tGber den Bereich
westlich des Kichensees von Farchau bis nach Einhaus erstreckt. In Sankt Georgsberg befinden sich
verschiedenste Gebdude und Gebdudenutzungen. Diese umfassen Verwaltungen, Ein- bzw.
Mehrfamilienhduser, Supermarkte und Gewerbebetriebe und einen Futtermittelhersteller. Zusatzlich
gibt es Schulgebdude, unter anderem die Lauenburgische Gelehrtenschule.

|ll

Im Bereich Barkenkamp befindet sich das Fernwarmenetz ,Dreiangel”, welches das einzige von der VS

betriebene Fernwarmenetz in Ratzeburg ist.

In der Mitte der zwei duBeren Stadtbereiche und der Seen, dem Ratzeburger See, dem Domsee, dem
Kichensee und dem Kleinen Kiichensee befindet sich die Innen- bzw. Inselstadt. Neben dem
Ratzeburger Dom, einem Schwimmbad, einer Jugendherberge, Kinderbetreuungen, Schulen und
Verwaltungsgebdauden sowie Einzelhandelsgebduden befinden sich hier auch diverse
Mehrfamilienhduser. Der Insel- bzw. Innenstadtbereich befindet sich tiefer gelegen als die dulReren
Stadtteile.

Auf der ostlichen Seite der Innenstadt befindet sich die Vorstadt, welche sich Uber die 6stlichen
Bereiche des Domsees, des Kleinen Kiichensees sowie des Kiichensees bis nach Ziethen im
nordostlichen bzw. Farchau im sidlichen Bereich erstreckt. In diesem Bereich der Stadt befinden sich
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diverse GroRverbraucher wie das DRK-Krankenhaus MolIn-Ratzeburg, das AMEOS Reha Klinikum
Ratzeburg, sowie eine AulRenstelle der Bundespolizei. Neben diesen Ankerkunden gibt es diverse Ein-
und Mehrfamilienhauser, Supermarkte und Schulen.

Grundsatzlich gibt es im Projektgebiet wenige GroRverbraucher. Es umfasst hauptsachlich Ein- und
Mehrfamilienhduser, Verwaltungen, Supermarkte und Kleingewerbe.

3.2. Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschliellich Gas- und Stromverbrauch speziell fiir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung
der elektronischen Kehrbiicher wurden an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im
Rahmen des § 10 (10) EWKG SH autorisiert. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir die Erstellung
des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fir die
Bestandsanalyse sind folgendermalen:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

Daten zu Gas- und Warmeverbrauchen von Netzbetreibern

Ausziige aus den elektronischen Kehrbiichern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den
jeweiligen Feuerstellen

Verlauf der Gas- und Warmenetze

Daten liber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden
3D-Gebdudemodelle

* ALKIS-Daten

* Planungskarten

« Abwassernetz

* Flachennutzungspldne

i Kommunen
* Neubaugebiete

+ Energieverbriuche
+ Erzeugungsdaten

* Energieverbriuche Energieversorger Wirme
* Netzdaten

* Heizzentralen BHKWs

Gewerbe * Abwdrmedaten

Planungstool

» Heizsysteme
* Brennstoffe

* Heizungsalter

Abbildung 4: Ubersicht Datenherkunft

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitdt der
Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der
Datensatze notwendig.
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3.3.Gebaudebestand

¢

Gesamt:
4613

Privates Industrie
Wohnen: 89,1% (4.110) ™8 ¢ produktion: 2,5% (115)

. GHD: 6,5% (300) Offentliche
Bauten: 1,9% (88)

Abbildung 5: Gebdudeverteilung nach Wirtschaftssektor

Durch die Zusammenfihrung von frei verfigbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich 4.613 analysierte Gebdude im Projektgebiet, von denen 4.484
beheizt werden. 129 Gebdude werden als unbeheizt gewertet, dies sind beispielsweise Stille,
Scheunen oder unbeheizte Hallen.

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 7) enthiillt, dass ca. 70 % der Geb&ude vor 1979
errichtet wurden, also bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die
Dammung in Kraft trat. Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen
mit 60,5 % den groBRten Anteil am Gebdudebestand dar und bieten somit das umfangreichste
Sanierungspotenzial. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig ausschépfen zu kénnen,
sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.

Im Vergleich zu Deutschland ist der Gebdudeanteil in Ratzeburg welcher vor der ersten
Warmeschutzverordnung gebaut wurde etwas héher. Mit ca. 60 % der 19,25 Millionen Wohngebaude
in Deutschland wurden mehr als die Halfte vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut. Laut der
Studie der Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemales Bauen aus dem Jahr 2022 weisen vor allem Gebaude
aus den 1950er bis 1970er Jahren Defizite (iber den energetischen Aspekt hinaus auf. @

8 (Christine Herrmann, 2025) https://www.tagesschau.de/wirtschaft/energie/wenn-heizen-zum-
luxus-wird-100.html (Dietmar Walberg, 2022)
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Baualtersklasse aggregiert nach
Block
" vor1919
" 1919-1948
1945 -1978
1979 -1990
1991~ 2000
2001-2010
20n-2019
2020-2022

nach 2022

Abbildung 6: Projektgebiet mit Baualtersklassen

Abbildung 6 zeigt eine rdumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden, hauptsachlich auf der Insel angesiedelt sind, wahrend jingere
Bauten eher in den Bereichen Vorstadt und St. Georgsberg zu finden sind. Die Identifizierung von
Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in den Bereichen mit dlteren Gebauden als besonders
relevant. Zudem spielt die Verteilung der Gebdudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der
Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in dichter bebauten Altstadtkernen von Bedeutung, wo
sowohl die Aufstellflaichen flir Warmepumpen begrenzt sind als auch die Maoglichkeiten fir
energetische Sanierungen durch strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein kénnen.
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Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine lberschlagige Einteilung der
Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen zeigt sich ein heterogenes Bild.

Gesamt:
4.613

201 - 2019: 5,4% (251) 1949 -1978: 52,1% (2.405)
2001- 2010: 9,2%(423) 1919 - 1948: 7,3% (339)
1991-2000: 9% (416) WM Vor1919:10,9% (501)

1979 - 1990: 6% (278)

Abbildung 7: Gebdudeverteilung nach Baualtersklasse

Der Grolteil der Gebadude befindet sich im Mittelfeld der Energieeffizienz (siehe Abbildung 8). Von den
4.484 beheizten Gebduden, denen ein Warmebedarf zugeordnet werden konnte, sind 25 % den
Effizienzklassen G und H zuzuordnen, (iblicherweise entspricht dies unsanierten oder nur sehr wenig
sanierten Altbauten. 24 % der Gebdude sind Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der im jeweiligen Zeitraum giiltigen, jetzt durch das
GEG ersetzten Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden. Durch weitere energetische
Sanierungen kann der Anteil der Gebaude in den schlechteren Effizienzklassen zugunsten besserer

Effizienzklassen reduziert werden.
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Abbildung 8: Verteilung Gebdude nach Energieeffizienzklasse
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In Tabelle 1 sind die Gebaude den einzelnen Energieeffizienzklassen zugeordnet und ausgewiesen in
welchem Bereich sich der ungefahre Endenergiebedarf befindet. Von den 4.484 beheizten Gebauden
konnten 4.099 in Energieeffizienzklassen eingeordnet werden.

Energieeffizienz- | Endenergie Gebdudeanzahl
klasse (kWh/m?/a)

A+ <30 105
A <50 158
B <75 309
C <100 394
D <130 554
E <160 574
F <200 983
G <250 552
H > 250 470

Tabelle 2: Energieeffizienzklassen von Gebduden (GEG 2020)°

3.4. Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs erfolgte bei leitungsgebundenen Heizsystemen (z.B. Gas,
Fernwarme, Strom fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) auf Basis der gemessenen
Endenergieverbrdauche, sofern diese Daten vorlagen. Mithilfe der Wirkungsgrade der jeweiligen
Heiztechnologien konnte daraus der Warmebedarf abgeleitet werden.

Fir nicht-leitungsgebundene Heizsysteme (wie Ol, Holz oder Kohle) sowie fiir Gebdude mit unklarer
Heiztechnik wurde der Warmebedarf anhand der beheizten Flache, des Geb&dudetyps und weiterer
gebdudespezifischer Merkmale berechnet. In diesen Fallen wurde unter Berlicksichtigung der
entsprechenden Wirkungsgrade auch eine Abschatzung des Endenergieverbrauchs vorgenommen.

Gesamt:
133 GWh/a

Privates - Offentliche
Wohnen: 67,1% (89,3 GWh/a) Bauten: 9,6% (12,7 GWh/a)
mEm GHD:14,7% (19,5 GWh/a) Industrie
BN & Produktion: 8,7% (11,6 GWh/a)

Abbildung 9: Widrmebedarf nach Wirtschaftssektor

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet 133 GWh jahrlich (s. Abbildung 9). Mit knapp lber
67 % ist der Wohnsektor am starksten vertreten, wahrend auf den Gewerbe-Handel-Dienstleistungs-
Bereich (GHD) ca. 14,7 % des Gesamtwarmebedarfs entfallen. Auf die Industrie bzw. produzierenden
Betriebe entfdllt ein Anteil von 8,7% und die offentlichen Gebdude, die auch kommunale

% Energieeffizienzklassen GEG https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage 10.html
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Liegenschaften beinhalten nutzen 9,6 % des Gesamtbedarfs. Die Verteilung des Gesamtwarmebedarfs
deckt sich mit den in Kapitel 3.1 (Projektgebiet) genannten Punkten.

In Abbildung 10 ist die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichte abgebildet. Diese
deckt sich grofRtenteils mit Abbildung 6 (Projektgebiet nach Baualtersklasse) und zeigt, dass im
historischen Stadtkern der Insel aufgrund der alteren Gebaudestruktur ein héherer spezifischer
Warmebedarf besteht. Weiterhin sind die Ankerkunden (DRK-Krankenhaus, AMEQS, Bundespolizei)
ebenfalls in der Abbildung auszumachen. Zusatzlich zeigt Abbildung 11 die Warmeliniendichte der
Strallenziige von Ratzeburg.

Warmebedarfsdichte (Insgesamt in
Anonymisierungsgebieten)

0-0.01MWh/(ha‘a)

0.01-10 MWh/(hata)

B
B 0-20mwhyhaa)
|

20- 40 MWh(ha"a)

40-80 MWh/(ha"a)

80160 MWh/(hara)

160 - 320 MWhy (ha'a)

320 - 640 MWh/(haa)

640-1280 MWh/(ha*a)
B 1250 -10000 Mty hata)

B et 2110000 MWh/(hata)

Abbildung 10: Spezifische Wédrmebedarfsdichte im Projektgebiet

Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a)
0.01-1500 kWh/(m*a)
1500 - 2000 kWhy/(m*a)
2000 - 2500 kWh/(m*a)

¢ %" 2500 - 3000 kWh/(m*a)

2000 - 3500 kWh/(m*a)

RatzAurg 3500 - 4000 kWh/(m"a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)

4500 - 5000 kWh/(m*a)

KWh/(m*a)
Mehr als 99999999

KWh/(m*a)

Abbildung 11 Wdrmeliniendichte im Projektgebiet
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Was ist der Unterschied zwischen Heizwarmebedarf, Warmebedarf und Endenergie?

Die Unterscheidung zwischen der eingesetzten Endenergie zur Warmeerzeugung und dem
tatsachlichen Warmebedarf ist zentral fir die Analyse von Energie- und Warmesystemen. Der
Heizwarmebedarf — also die Nutzenergie — bezeichnet die Warmemenge, die erforderlich ist, um eine
bestimmte Raumtemperatur aufrechtzuerhalten. Der Warmebedarf hingegen umfasst zusatzlich die
Verluste, die bei der Ubergabe, Verteilung und Speicherung entstehen, und beschreibt somit die vom
Warmeerzeuger bereitzustellende Gesamtwarmemenge.

Die Endenergie wiederum ist die Energiemenge des eingesetzten Energietragers (z.B. Gas), die dem
Warmeerzeuger zugefiihrt werden muss. Sie setzt sich aus der abgegebenen Nutzwdrme des
Erzeugers und den Verlusten bei der Energieumwandlung zusammen. Das Verhiltnis dieser
Kennzahlen gibt Aufschluss tber die Effizienz des gesamten Systems.

Besonders deutlich wird dies beim Einsatz von Strom: Durch den Einsatz von Warmepumpen, die
Umweltwarme nutzen, kdnnen — abhangig vom System und den Rahmenbedingungen — sogenannte
Jahresarbeitszahlen (JAZ) von etwa 3 bis 5 erreicht werden. Das bedeutet, dass aus einer
Kilowattstunde Strom mehrere Kilowattstunden Warme erzeugt werden kdnnen, da ein erheblicher
Teil der Energie aus der Umgebung stammt und somit kostenlos zur Verfligung steht.

In dieser Kommunalen Warmeplanung fokussieren wir uns hauptsachlich auf den Warmebedarf und
den Endenergiebedarf.

Infobox 1: Unterschied Wérmebedarf, Endergiebedarf

3.5. Dezentrale Warmeerzeuger

Als Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrblicher der Bezirksschornsteinfeger, die
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen
Feuerungsanlage enthielten. Die Datensatze der Schornsteinfeger waren fast vollstandig. Durch
Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst.
Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte einzelner Gebdude wurden (iber die jeweiligen
Netzbetreiber abgefragt.

Schwierigkeiten in der Zuordnung der Einzelheizungsanlagen entstanden durch die im EWKG
vorgegebene Zusammenfassung und Anonymisierung der Daten. So wurden Einzeldatensatze ohne
Hausnummern lbergeben, sodass eine konkrete Zuordnung nicht méglich war. Grundsatzlich war die
Datenlage dank der vollstiandigen Kehrblicher gut und man konnte die vorhandenen dezentralen
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Warmeerzeuger auswerten. Insgesamt konnten so 4.683 dezentrale Warmeerzeuger identifiziert und
in Altersklassen aufgeteilt werden.

= Unter 5 Jahre 5 bis 10 Jahre
10 bis 20 Jahre 20 bis 30 Jahre
m (iber 30 Jahre

Abbildung 12: Prozentuale Verteilung nach Heizungsanlagenalter

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitdat im Warmesektor gewahrleisten zu kénnen, mussen alle fossil
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fiir
eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur dieser
Systeme auf Gebdudeebene (vgl. Abbildung 12) offenbart einen signifikanten Anteil veralteter
beziehungsweise stark veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten
Nutzungsdauer von 20 Jahren. Diese Annahme flhrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des
dringenden Handlungsbedarfs:

40,7 % aller bekannten Heizsysteme Uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren

Bei 14,1 % der Anlagen ist sogar die 30-Jahre-Marke Uberschritten, was insbesondere vor dem
Hintergrund des § 72 GEG von hoher Relevanz ist, da diese nicht mehr betrieben werden
dirfen.

30,2 % der Gebaude haben ein Heizsystem, das zwischen 11 bis 20 Jahre alt ist.

Es gibt verschiedene gesetzliche Regelungen, allen voran das Gebadudeenergiegesetz (GEG), welches
unter anderem regelt welche Heizungsarten wie lang betrieben werden diirfen.’® GemaR § 72 GEG
dirfen Heizkessel, die fliissigen oder gasformigen Brennstoff verbrauchen und vor dem 1. Januar 1991
aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb genommene
Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen gelten fur Niedertemperatur-Heizkessel
und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 kW oder {ber 400 kW sowie
heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Fllssigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer
Warmepumpen-Hybridheizung soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentlimer in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch
langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

10 Gebiudeenergiegesetz — GEG § 72 Betriebsverbot fiir Heizkessel, Olheizungen
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/ 72.html
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Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft v. a. die Punkte eines Systemaustauschs gemal} § 72 GEG.
Flr Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach gepriift
werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte eine technische
Modernisierung der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen oder es
wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer
ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.

Abbildung 13 zeigt die beispielhaft die Anforderungen bei Heizungstausch oder Neubau nach dem
Gebiudeenergiegesetz (GEG) mit den dazugehérigen Ubergangsfristen. Abweichend zum GEG gilt in
Schleswig-Holstein nach § 16 EWKG, dass der Warmeenergiebedarf in beheizten Gebauden bereits
jetzt zu 15 % aus erneuerbaren Energien, Strom oder unvermeidbare Abwarme zu decken ist, wenn
das Gebaude vor dem 1. Januar 2009 errichtet wurde und eine Heizung ausgetauscht oder erstmals
eine Heizungsanlage eingebaut wird. 1

@ @ @@ AB SOFORT

Neubau im Neubaugebiet

@ bis 30.06.2026
Neubau als| > 100.000 Einwohner \L
Lucken- P
mindestens
schluss bis 30.06.2028
_—
< 100.000 Einwohner
erneuerbare erneuerbare
Energien gefordert Energien gefordert
tB)e_stand bis zu einer eventuellen Gebietsaus- geng gieng
HEI’ weisung als Warme- oder Wasserstoff- T
elzungs- netzausbaugebiet auf Grundlage eines
austausch »
kommunalen Warmeplans*
2024 2025 2026 2027 2028 2029 ab 2045

*1 Monat nach Bekanntgabe der Gebietsausweisung

Abbildung 13: Ubergangsfristen Heizungseinbau oder Tausch’?

11 Energiewende- und Klimaschutzgesetz EWKG § 16
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-EWKSGSHV3P16

12 Grafik Ubergangsfristen fiir Heizungstausch und Neubau https://www.bbsr-
geg.bund.de/GEGPortal/DE/GEGRegelungen/Anlagen EE/Uebergangsfristen/Uebergangsfristen-node.html
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3.6.Eingesetzte Energietrager

’I

Gesamt:
157 GWh/a

Biomasse: 2,3% (3,6 GWh/a) BB Heizdl: 13,2% (20,7 GWh/a)
m Strom: 1% (1,5 GWh/a) EEm Nah-/Fernwdrme: 1,4% (2,2 GWh/a)
Erdgas: 82,1% (128,5 GWh/a)

Abbildung 14: Endenergiebedarf nach Energietrdger

Fir die Bereitstellung der Warme in den Gebduden werden 157 GWh Endenergie pro Jahr benétigt.
Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (s. Abbildung 14). Erdgas tragt mit 128,5 GWh/a (82,1 %) maRgeblich zur
Waiarmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit 20,7 GWh/a (13,2 %). Biomasse tragt mit 3,6 GWh/a
(2,3 %) zum bereits erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei. Ein weiterer Anteil von 2,2 GWh/a
(1,4 %) des Endenergiebedarfs wird durch Nah- oder Fernwarme gedeckt. Zuséatzlich werden bereits
1,5GWh/a (1%) des Endenergiebedarfs durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und
Direktheizungen genutzt wird.

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf
dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhdngigkeit erfordert technische
Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und die
Integration verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Eine zielgerichtete, technische
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Strategie ist unerldsslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu
gestalten.

3.7. Netzinfrastruktur

3.7.1. Gasnetz

Kichensee

Abbildung 15: Gasnetzinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flichendeckend etabliert. Das Gasnetz in Ratzeburg ist seit
dem 19. Jahrhundert aufgebaut worden. Die Netzlange des Erdgasnetzes im Projektgebiet betragt
148.588 m, es sind 3.326 Hausanschliisse vorhanden. Die Transformation der Warmeversorgung wird
Auswirkungen auf die fossile Erdgasversorgung haben, so dass der Bedarf zur Verteilung von Gasen in
lokalen Netzen zuriickgehen wird.

Den bestehenden Vorschriften des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) ist gemein, dass sie auf einen
dauerhaften Betrieb von Gasnetzen ausgelegt sind. § 1 EnWG regelt die Verpflichtung, eine sichere,
preisglinstige, verbraucherfreundliche, effiziente und umweltfreundliche Energieversorgung zu
gewahrleisten und dabei alle Kunden gleichberechtigt an die Gasnetze anzuschlieRen.

Mit der Novellierung des Gebdudeenergiegesetzes gilt seit dem 1. Januar 2024, dass der Einbau von
wasserstofffahigen H2-ready Heizungen spatestens ab dem 30.06.2028 nur noch unter bestimmten
Voraussetzungen erfolgen darf. Hierzu gehoért, dass der zustdndige Gasnetzbetreiber einen
verbindlichen Fahrplan vorlegt, aus dem klar hervorgeht wann der Anschluss an ein reines
Wasserstoffnetz erfolgt und dass das Gebdude oder Quartier tatsdchlich an dieses kiinftige
Wasserstoffnetz angeschlossen wird.

Bereits zum jetzigen Zeitpunkt dient das Gasnetz der Verteilung von eingespeistem Biomethan. Das
Biomethan wird etwa in BHKWs oder als Beimischprodukt fiir die anteilige Belieferung von Anlagen
mit regenerativer Energie eingesetzt. Die Eignung fiir die Nutzung von Wasserstoff im Gasnetz ist
gegenwadrtig noch Gegenstand von Priifungen. Die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH, als zustandige
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Gasnetzbetreiberin ist Teilnehmerin der Gasnetzgebietstransformationsplanung der Verbdande DVGW
(Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches) sowie des VKU (Verband kommunaler Unternehmen).

Dieser Gasnetzgebietstransformationsplan wird in einem strukturierten und ergebnisoffenen Prozess
erarbeitet und dient als das zentrale und standardisierte Planungsinstrument fiir die Dekarbonisierung
der Gasverteilnetze. Ohne einen solchen Fahrplan ist es weder moglich, die Wirtschaftlichkeit der
Umstellung des Gasverteilnetzes noch die zukiinftige Versorgungssicherheit zu beurteilen.

Im Rahmen dieser Planung wird u.a. gepriift, ob Komponenten, Einbauten und Materialien in den
Rohrleitungen, Netzanschlussleitungen, gastechnischen Anlagen und Geraten fiir Wasserstoff geeignet
sind. Zunachst lag der Fokus hierbei auf der Untersuchung der Wasserstofftauglichkeit von
Rohrleitungen. Anschliefend erfolgt die Ausweitung der Untersuchung auf die gastechnischen
Anlagen. Fir die Rohrleitungen hat die Auswertung der Materialeigenschaften ergeben, dass der
lberwiegende Anteil der Rohrleitungen aus den H2-tauglichen Materialien Kunststoff und Stahl
besteht.

Die zukinftige Verfligbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein noch nicht
abzusehen. Zudem ist auf Basis der derzeitigen Ausbauplanungen fiir das Wasserstoffkernnetz in
Deutschland ist ein Anschluss des Gasverteilnetzes der Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH an das
Wasserstoffkernnetz nicht absehbar.

Der Einsatz von Wasserstoff wurde wegen dieser Unsicherheiten nicht weiter betrachtet. Eine
mogliche zukilnftige Nutzung konnte bei gednderten Rahmenbedingungen in die Planungen
aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans
erfolgen.

3.7.2. Warmenetze

Ill

In Ratzeburg gibt es im Stadtteil Sankt Georgsberg das ,Warmenetz Dreiangel”. Dieses Warmenetz
versorgt diverse Ein- und Mehrfamilienhduser, einen Kindergarten und kleinere Gewerbeobjekte.
Wahrend des Aufbaus des Warmenetzes im Jahr 1998 wurde ein Anschluss- und Benutzungszwang im
Bebauungsplan festgeschrieben. Die Erzeugungsanlage steht im alten Postweg. Es ist das einzige von
der VS betriebene groRere Warmenetz in Ratzeburg. In diesem Warmenetz sind 202
Ubergabestationen angeschlossen. Als warmeiibertragendes Medium wird Wasser genutzt. Die
Vorlauftemperatur betragt 75 °C, die Riicklauftemperatur 55 °C. Die Trassenldange des Warmenetzes
betragt 5.297 m.

Zusatzlich gibt es ein kleines Nahwarmenetz Neuvorwerk fir mehrere Reihen-/Mehrfamilienh&user.

Im Projektgebiet sind keine nennenswerten Warme- oder Gasspeicher vorhanden.
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Abbildung 16: Vorhandene Wdrmenetze im Projektgebiet

Das Fernwarmenetz Dreiangel wird durch folgende Erzeugungsanlagen gespeist: Die modernisierte
Erzeugungsanlage Dreiangel der VS in Ratzeburg kombiniert effiziente Warmepumpen und ein
Blockheizkraftwerk (BHKW). Die Hauptkomponenten der Anlage sind:

Blockheizkraftwerk (BHKW): Ein im November 2020 erneuertes BHKW mit einer elektrischen Leistung
von 385 kW und einer thermischen Leistung von rund 400 kW.

Warmepumpen: Zwei Warmepumpen, Inbetriebnahmen in 2022 und 2023, mit je 120 kW
Nennleistung, die in Reihe geschaltet sind.

Pufferspeicher: Ein groRer Pufferspeicher mit 50.000 Litern Volumen und ein zusatzlicher
Solepufferspeicher fiir den Niedertemperaturbereich.

Die Anlage nutzt Biomethan als Brennstoff und ist besonders effizient durch die Kombination von
Warmepumpen und BHKW. Die erzeugte Warme wird Gber ein Fernwarmenetz an das Wohngebiet
Dreiangel, einschlieBlich eines Kindergartens, verteilt. Ein Teil der elektrischen Energie fiir den Betrieb
der Warmepumpen stammt von einer Photovoltaikanlage auf den Dachern der Heizzentrale.

Die Anlage wurde von der Zeitschrift Energie & Management zum BHKW des Monats Januar 20243
gekdart.

13BHKW des Monats — Energie & Management

https://www.bkwk.de/wp-
content/uploads/2024/02/200962.BHKW .des .Monats.Perfekte.Symbiose.von .BHKW .und .Waer

me.pdf

32


https://www.bkwk.de/wp-content/uploads/2024/02/200962.BHKW_.des_.Monats.Perfekte.Symbiose.von_.BHKW_.und_.Waerme.pdf
https://www.bkwk.de/wp-content/uploads/2024/02/200962.BHKW_.des_.Monats.Perfekte.Symbiose.von_.BHKW_.und_.Waerme.pdf
https://www.bkwk.de/wp-content/uploads/2024/02/200962.BHKW_.des_.Monats.Perfekte.Symbiose.von_.BHKW_.und_.Waerme.pdf

Kommunale Warmeplanung Ratzeburg Bestandsanalyse

3.8.Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich aktuell
34.993 Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zu 66,5 % auf den Wohnsektor, zu 15,1 % auf den Gewerbe-
Handels-und-Dienstleistungssektor (GHD), zu 9,5 % auf 6ffentlich genutzte Geb&dude, und zu 8,9 % auf
die Industrie (siehe Abbildung 17). Damit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen
in etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 9). Jeder Sektor emittiert
also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme &ahnlich viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung
einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.

Gesamt:
34.993tCOe/a

Privates ___ Offentliche
Wohnen: 66,5% (23.287,6 t/a) "% Bauten: 9,5% (3.318,8 t/a)
N GHD:15,1% (5.274,7 t/a) Industrie
& Produktion; 8,9% (3.12 t/a)

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Wirtschaftssektor

Erdgasist mit 79,3 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizol mit 17,3 %.
Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger fast 97 % der Emissionen im Warmesektor im
Projektgebiet. Die Anteile von Strom mit 2,1 %, Biomasse (0,2 %) und Nah-/Fernwarme (1,1 %) machen
nur einen geringen Teil der Treibhausgas-Emissionen aus (siehe Abbildung 18). An diesen Zahlen wird
deutlich, dass der Schliissel fiir die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erddl
liegt, aber eben auch in der erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die absehbare,
starke Zunahme von Warmepumpen zukiinftig eine zentrale Rolle zukommen wird.
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Gesamt:
34,993t COze/a

W Biomasse: 0,2% (65,1t/a) B Heizol:17,3% (6.047,7 t/a)
BN Strom: 2,1% (744 t/a) BN Nah-/Fernwarme: 11% (374,7 t/a)
Erdgas: 79,3% (27.761,6 t/a)

Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach Energietréger

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich Tabelle 2 entnehmen. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager. Die Anpassung an die brennwertbezogenen Energieverbrauche erfolgt
mittels Umrechnungsfaktoren. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der
Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den TreibhausgasausstoR deutlich. Zudem spiegelt sich die
erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich
fir den deutschen Strommix von 2022 0,499 tCO,/MWh auf zukiinftig 0,025 tCO,/MWh — ein Effekt,
der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter begiinstigen dirfte. Der zukiinftige
stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast
vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.
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Energietrager Emissionsfaktoren
(tCO2/MWh)

2022 2030 2035 2040
Strom 0,499 0,110 0,45 0,025
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400
Biogas 0,139 0,133 0,130 0,126
Biomasse 0,020 0,020 0,020 0,020
(Holz)
Solarthermie 0 0 0 0

Tabelle 3: KWW Halle Downloadbereich (Technikkatalog Wdrmeplanung)'*

Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen ist in Abbildung 19 dargestellt.
Neben dem innerstadtischen Bereich, dem Gewerbegebiet in St. Georgsberg und bei den Ankerkunden
(DRK, AMEQOS, Bundespolizei) sind die Emissionen im Projektgebiet gleichmaRig verteilt. Da in
Ratzeburg der GroRteil der Gebdaude dem Wohnungssektor zuzuordnen ist, ist diese gleichmaRige
Verteilung der Emissionsfaktoren nicht ungewdhnlich. Griinde fir hohe lokale
Treibhausgasemissionen kdnnen GroRverbraucher oder eine Haufung besonders schlecht sanierter
Gebaude gepaart mit dichter Besiedelung sein. Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen bedeutet
auch eine Verbesserung der Luftqualitdt, was besonders in den Wohnvierteln eine erhohte
Lebensqualitdt mit sich bringt.

“Technikkatalog KWW Halle
https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung
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CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

0-0.01tJahr
0.01- 25 t/Jahr
25 -50t/Jahr
50 - 100 t/Jahr
100 - 200 t/Jahr
200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr

800 -1600 t/Jahr

B Venrais 50000 t/ahr

Abbildung 19: CO; Emissionen nach Gebdudeblock im Projektgebiet

3.9. Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Wirmeversorgungsstruktur. Uber 90% der Wirmeversorgung wird durch fossile Brennstoffe
bereitgestellt. Der groBte Warmebedarf liegt im Wohnsektor (> 66 %). Analog hierzu ist der
Wohnsektor fir rund zwei Drittel der Treibhausgasemissionen, die durch die Warmebereitstellung
entstehen, verantwortlich.

Im betrachteten Projektgebiet ist Erdgas der vorherrschende Energietrager in den Heizsystemen
(82,1 %), wahrend der Anteil an Fernwarme gering bleibt (1,4 %). Die Analyse betont den dringenden
Bedarf an technischer Erneuerung und Umstellung auf erneuerbare Energietrager, um den hohen
Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu reduzieren. Gleichzeitig bietet der signifikante
Anteil veralteter Heizungsanlagen ein erhebliches Potenzial fiir Energieeffizienzsteigerungen und die
Senkung von Treibhausgasemissionen durch gezielte SanierungsmaBnahmen. Trotz der
herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten auch positive Aspekte auf: Ein ausgepragtes
Engagement der Kommunen und erste Erfahrungen mit der Implementierung von Fern- und
Nahwarmenetzen deuten auf ein solides Fundament fiir die Gestaltung der Warmewende hin. Dieses
Engagement ist essenziell fir die Realisierung einer nachhaltigen, effizienten und letztendlich
treibhausgasneutralen Warmeversorgung.
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4. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Bestandteil der kommunalen Warmeplanung dar. Sie dient
dazu, die vorhandenen Ressourcen und Moglichkeiten zur nachhaltigen Warmeversorgung innerhalb
der Gemeinde zu identifizieren und zu bewerten. Durch eine griindliche Untersuchung der lokalen
Gegebenheiten, wie beispielsweise der Verfligbarkeit erneuerbarer Energien und der bestehenden
Infrastruktur kénnen gezielte MaRnahmen zur Optimierung der Warmeversorgung entwickelt werden.
Ziel ist es, eine umweltfreundliche, wirtschaftlich tragfahige und sozial gerechte Warmeversorgung zu
gewahrleisten, die den Anforderungen der heutigen und zukiinftigen Generationen gerecht wird. Der
Ablauf der Potenzialanalyse ist in Abbildung 20 zu sehen.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

e  Restriktionsflachen e Analyse von lokalen e  Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
e  Gelandeeignung e Neubaugebiete e  Simulation des
e Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 20: Ablauf der Potenzialanalyse

In der Kommunalen Warmeplanung stehen Warmepotenziale im Mittelpunkt, da sie direkt zur
Deckung des lokalen Warmebedarfs beitragen kénnen — etwa durch Abwarme aus Industrieprozessen,
Solarthermie oder Tiefengeothermie. Strompotenziale hingegen sind weniger ortsgebunden und
werden meist iberregional erzeugt und verteilt, was sie flr die gezielte Warmeversorgung weniger
relevant macht. Ziel der Planung ist es, vorhandene lokale Ressourcen effizient zu nutzen und die
Infrastruktur entsprechend auszurichten. Warmepotenziale bieten dabei konkrete Ansatzpunkte fir
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Strom spielt zwar eine unterstiitzende Rolle, etwa bei
Warmepumpen, steht aber nicht im Zentrum der Warmeplanung.

4.1. Erfasste Potenziale

Die vorliegende Potenzialanalyse untersucht die technischen Maoglichkeiten zur Erschliefung
erneuerbarer Warmequellen im definierten Untersuchungsgebiet. Grundlage der Analyse sind
umfangreiche Datensatze aus 6ffentlich zuganglichen Quellen. Ziel ist es, die identifizierten Potenziale
raumlich zu verorten und quantitativ zu bewerten.

Neben der Betrachtung regenerativer Warmequellen wird auch das Potenzial zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms berucksichtigt. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fiir die strategische Planung
und Priorisierung zukiinftiger MaBnahmen zur nachhaltigen Energieversorgung.

Erfasste Energiepotenziale im Uberblick:

Biomasse: Energiegewinnung aus organischen Materialien

Windkraft: Potenzial zur Stromerzeugung durch Windenergie

Solarthermie (Freiflichen und Dachflachen): Nutzung von Sonnenstrahlung zur
Warmebereitstellung
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Photovoltaik (Freiflachen und Dachflachen): Stromerzeugung durch direkte Umwandlung von
Sonnenenergie

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung der thermischen Energie aus den oberen Erdschichten
Tiefengeothermie: Warmegewinnung aus tieferliegenden geologischen Strukturen
Luftwarmepumpen: Nutzung der Umgebungswarme aus der AulRenluft
Gewasserwarmepumpen (Flisse und Seen): Nutzung der thermischen Energie aus nattrlichen
Gewassern, vor allem aus dem Domsee, Kiichensee und dem Ratzeburger See

Abwarme aus Abwasser und Klaranlagen: Riickgewinnung von Warme aus der
Abwasserinfrastruktur

Industrielle Abwarme: Nutzung lGberschissiger Prozesswarme aus industriellen Anlagen

Diese systematische Erfassung bildet eine belastbare Grundlage fiir die Entwicklung regionaler
Energiekonzepte und unterstiitzt die Umsetzung konkreter MaBnahmen zur Dekarbonisierung und
Versorgungssicherheit. Es ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte
Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten kommunalen
Prozessen (z.B. Transformationsplanen oder Machbarkeitsstudien) ermittelt.

o Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschliefungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStrestMap + Verschneidung + Mindestabstande
 Harte Restriktionen ¢ Bundesamter (BKG, * Kategorisierung Betriebskosten
+ Weiche Restriktionen BAF, BFG. BFN) Berechnungsmodelle
E . .
Dt " - [‘,-:L?rlz;anljpm heenc Verfeinerung o Wetterdaten Energiekosten
atenquellen Wind. & S | gtl v + Segmentierung + reale Anlagendaten o
+ Genehmigungsrecht + caratias + Metadaten Emissionen
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 21: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2. Methodik zur Potenzialanalyse

Als Basis fiir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen.
Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem werden alle Flachen im Projektgebiet
analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung)
versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien (vgl. Tabelle 4) sowie
weiterer technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgréen von Flachen
flr PV-Freiflachen).

Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle
auf Basis aktuell verfligbarer Technologien.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Warmeversorgung, insbesondere bezliglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren
und zu bewerten. GemaR den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung
der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg (KEA-BW, 2020) fokussiert sich diese
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Analyse primar auf die ldentifikation des technischen Potenzials (siehe Infobox - Definition von

Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei

der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP

nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare

Potenziale werden in nachgelagerten Prozessen (z.B. Machbarkeitsstudien, Transformationsplanen)

ermittelt.

In Tabelle 4 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien

aufgefihrt. Diese Kriterien erfillen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht, konnen

jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Potenazial

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Windkraft

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengite

PV-Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengiite

PV-Dachflachen

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Abwarme aus Abwasser und
Klarwerken

Sammlerkanal- und Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-
O6konomische Anlagenparameter

Industrielle Abwarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Biomasse

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Solarthermie Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengite,
Nahe zu Warmeverbrauchern

Solarthermie Dachflachen

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Oberflachennahe Geothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, bestehende Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Ndhe zu Warmeverbrauchern

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Luftwdrmepumpe

Gebaudeflachen, Gebdudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,
gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

GroRwarmepumpe Luft

Gesetzliche Vorgaben zu Abstanden, Ndahe zu Warmeverbrauchern, techno-
6konomische Anlagenparameter, Infrastruktur

GroRwarmepumpen Flisse und Seen

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser, Nahe
zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter

Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der wichtigsten Kriterien
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Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf einer
bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und technologischen

Moglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

- Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur- und
Artenschutz wird grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang” eingeraumt, weshalb sich die verfligbare Flache zur Nutzung
von erneuerbaren Energien verringert.

-> Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein geringerer
Wert einrdumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und Solarthermieanlagen in
Landschaftsschutz- und FFH (Flora-Fauna-Habitat)-Gebieten).

- Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und

ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:
Die tatsachliche Umsetzbarkeit hdangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwagung von
Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten) ab. Werden diese Punkte berlicksichtigt, spricht man von dem

I”

realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzia

Realisierbares Potenzial
4 Erschliebare Energiemengen unter

Berlicksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches POtenZial
Sldausrichtung) . )
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlicksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nichtin Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial ( gepien
Theoretisch verflgbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern

Infobox 2: Potenzialbegriffe (KEA, 2020)
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4.3.Potenziale zur Stromerzeugung

Wie eingangs in diesem Kapitel erwahnt, liegt der Fokus der Kommunalen Warmeplanung weniger auf
den Stromerzeugungspotenzialen im Projektgebiet, da Strom im Gegensatz zur Warme einfacher liber
lange Strecken transportiert und somit problemlos auBerhalb des Projektgebiets erzeugt werden kann.

Dennoch ist eine lokale erneuerbare Stromerzeugung wichtig zur Verringerung des CO,-AusstoRes im
Projektgebiet und kann genutzt werden um z.B. Warmepumpen in den Ubergangszeiten zu betreiben.

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fiir die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 22).

Photovoltaik auf Freiflichen stellt mit 141,5 GWh/a das groRte erneuerbare Potenzial dar, wobei
Flachen als grundsatzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen Restriktionen unterliegen und die
technischen Anforderungen erfiillen; besonders beachtet werden dabei Naturschutz, Hangneigungen,
Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung werden
Module optimal platziert und unter Berlicksichtigung von Verschattung und Sonneneinstrahlung
werden jahrliche Volllaststunden und der Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die
wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basierend auf Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des
Geldndes bewertet, um nur die rentabelsten Flachen einzubeziehen. Zudem sind Flachenkonflikte,
beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflichen sowie die Netzanschlussmoglichkeiten
abzuwagen. Ein groBer Vorteil von PV-Freiflachen in Kombination mit groRen Warmepumpen ist, dass
sich die Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Ndhe zur Warmenachfrage befinden mussen
und so eine Gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl moglich ist.

Das theoretische Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflichen ist mit 81,6 GWh/a deutlich
kleiner als das der Freiflichenanlage, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen
Flachenbedarf oder Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon
ausgegangen, dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von
Gebiuden (ber 50 m? méglich ist (siehe KEA, 2020)*>. Die jaihrliche Stromproduktion wird durch
flichenspezifische Leistung (220 kWh/m?a) berechnet. Im Vergleich zu Freiflichenanlagen ist
allerdings mit héheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das
Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fir die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Fir die Inselstadt Ratzeburg muss gesagt werden, dass es sich haufig um historische und damit nach
dem Denkmalschutz schiitzenswerte Gebdude handelt. Im Solarleitfaden des Landes Schleswig-
Holstein'® findet sich eine Praxishilfe fir historische Gebiude.

15 Handlungsleitfaden Kommunale Wirmeplanung KEA-BW
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094 Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-
022021.pdf

16 Solar Leitfaden Schleswig-Holstein

https://www.schleswig-holstein.de/DE/landesregierung/ministerien-

behoerden/LD/ documents/2025 Solarleitfaden.pdf? blob=publicationFile&v=2
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Seit dem 29. Marz 2025 gilt in Schleswig-Holstein eine PV-Installationspflicht fiir neue Gebaude und
Parkplatze. Auch bei der Sanierung von Dachflachen, die 10% der Dachflache von Nichtwohngebauden
Uberschreitet gilt eine PV-Installationspflicht.'’

Potenzial der Stromerzeugung in GWh/Jahr

Biomasse I

ws [N

PV Dach

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Geeignet M Bedingt geeignet Gut geeignet

Abbildung 22: Potenzial der Stromerzeugung im Projektgebiet

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung und sind eine zentrale Form der
Windenergienutzung. Potenzialflichen werden nach technischen und 6kologischen Kriterien sowie
Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900 Volllaststunden als gut geeignet
gelten. Die Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung bericksichtigt lokale Windverhaltnisse,
Anlagentypen und erwartete Energieertrdge, wobei Flachen unter 1.900 Volllaststunden
ausgeschlossen werden. Mit 14,7 GWh/a bietet die Windkraft theoretisch ein Potenzial. Allerdings
sind die hier ermittelten Flachen sehr klein und nach erster Einschdtzung kaum nutzbar.

Biomasse wird fiir Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieBen Naturschutzgebiete aus und berlcksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Knickholz und stadtischen Biomiill. Die Potenzialberechnung
basiert auf Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fiir stadtische Biomasse, wobei
wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und
Stroh beriicksichtigt werden. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschliellich im Projektgebiet
vorhandener Biomasse mit ca. 5,8 GWh/a nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten
konnte. Der Einsatz von Biomasse sollte daher eher fir die Warmeerzeugung genutzt werden.

Zusammenfassend bieten sich vielfdltige Moglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung in
Ratzeburg, wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die technischen als auch die sozialen

17 EWKG-SH Abschnitt 5 — Pflichten zur Errichtung von Photovoltaikanlagen
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/bssh/document/jlr-EWKSGSHV34G7
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und wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden. Es ist jedoch hervorzuheben, dass die
Nutzung der Dachflachen der Erschliefung von Freiflachen vorzuziehen ist.
4.4.Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale zeigt Moglichkeiten die Warmeversorgung der Stadt
Ratzeburg lokal mit verschiedenen Techniken und Warmequellen aufzubauen bzw. zu erweitern. Die
Potenziale, im Vergleich zum aktuellen Warmebedarf, sind in Abbildung 23 zu sehen.

Potenziale der Warmeerzeugung in GWh/Jahr

100 200 300 400 500 600 700 800

I o

Warmebedarf
Geothermie (Kollektoren)
Seewdrme

Geothermie (Sonden)
Solarthermie (Freiflache)
Luftwdrmepumpen
Solarthermie (Dach)

Biomasse

Abwasser

B Warmebedarf = Warmebedarfsreduktion B Geeignet Bedingt geeignet Gut geeignet

Abbildung 23: Potenziale der Wérmeerzeugung

Geothermie stellt insgesamt die groRte Ressource im Projektgebiet dar. Sie kann in oberflaichennahe
und tiefe Geothermie unterschieden werden. Eine schematische Darstellung zur Geothermie kann
Abbildung 24 entnommen werden. Zur oberflichennahen Geothermie zdhlen die
Erdwarmekollektoren und Sonden.

Geothermie mit Erdwarmekollektoren stellt mit 722,9 GWh/a das groRte theoretische Potenzial im
Projektgebiet dar. Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der
Erdoberflaiche liegen und die vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um {iber ein
Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme
flr die Beheizung von Gebduden oder Warmwasserbereitung aufbereitet. Standorttechnisch befinden
sich die Kollektoren jeweils im direkten Umfeld der Gebaude.
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Abbildung 24: Oberflichennahe und tiefe Geothermie in Schleswig-Holsteiné

Oberflichennahe Geothermie mit Sonden stellt mit einem Potenzial von 409,6 GWh/a eine weitere
grolRe Warmequelle dar. Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 400 m Tiefe mit einem
System aus Erdwdarmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung. Die
Potenzialberechnung beriicksichtigt spezifische geologische Daten und schlieRt Wohn- sowie
Gewerbegebiete ein, wobei Gewdsser und Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale einzelner
Bohrldcher unter Verwendung von Kennzahlen abgeschatzt werden.

Das theoretische Potenzial der tiefen Geothermie in Tiefen groRer 400 m ist bereits im Rahmen des
Transformationsplans in einer Vorstudie untersucht worden. Dabei sind die geologischen
Gegebenheiten im Raum Ratzeburg und Mo0olIn hinsichtlich einer geothermischen Nutzung
hydrothermaler und petrothermaler Reservoire untersucht worden. Die regionalen Erfahrungen,
gestltzt durch eine Reihe von Bohrungsdaten und geophysikalischen Messungen, lassen auf das
Auftreten von hydrothermalen Nutzhorizonten am Standort schlieRRen.

Fir den Raum Ratzeburg und MolIn wurden folgende potenzielle geothermische Hauptreservoire
identifiziert:  Volpriehausen-Sandstein  (Mittlerer Buntsandstein), Schilfsandstein  (Unterer
Mittelkeuper), Untere Exter Ill-Formation (Rhat). Diese werden in Tabelle 5 ndher gezeigt.

18 Grafik Oberflichennahe und tiefe Geothermie in Schleswig-Holstein
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/G/geologie/ Fachbeitraege/geothermie
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Forderte . )
Forderrate in

Hauptreservoire Tiefeinm mperatur 3

. mi/h

in °C
Volpriehausen- | 2.400 - 35 -10,36 -
Sandstein 3.150 124,8 122,4
(Mittlerer
Buntsandstein)
Schilfsandstein | 1.600 - 35 -12,52-270
(Unterer 1.800 84,3
Mittelkeuper)
Exter I-11.600 -] 35 — 10,036 -
Formation 1.800 68,5 270
(Rhét)

Tabelle 5: Potenzielle geothermische Hauptpotenziale (Vormachbarkeitsstudie G.E.O.S, 2024)

Wichtig ist zu beachten, dass die Wahrscheinlichkeiten der héchsten Temperaturen und Forderraten
nur bei 1 % liegen. Die niedrigsten Werte sind mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % zu erreichen.

Zusatzlich zu den unsicheren Férdertemperaturen und Forderraten ist auch die Wirtschaftlichkeit mit
hoher Ungewissheit belastet. Fiir eine wirtschaftliche Nutzung missten die Daten deutlich héhere
Erfolgschancen aufweisen. Es bestehen groBe Unsicherheiten in Ausbildung sowie Teufen der
Nutzhorizonte.

Da sich aus der Studie keine vielversprechenden geothermalen Nutzungsmoglichkeiten im Raum
Ratzeburg ableiten lassen, wird vorerst auf eine weitere Untersuchung der tiefen Geothermie

verzichtet.

Die Uberschlagigen Oberflaichenwasserpotenziale sind in der Tabelle 6 dargestellt.

Ermittlung theoretisches Warmepotenzial Ratzeburger Seen

Volumen Auskihlung Warmemenge
Ratzeburger See 144.900.000 m3 | 1K 168.349.167 kWh/a
Domsee 7.750.000 m3 | 1K 9.004.183 kWh/a
Kiichensee 15.240.000 m3® | 1K 17.706.289 kWh/a
Summe 167.890.000 m?3 195.059.639 kWh/a

Tabelle 6: Oberflichenpotenziale Ratzeburger Seen

Durch den Durchfluss des Wassers durch die Seenkette vom Schaalseekanal bis zur Wakenitz und der

sommerlichen Sonneneinstrahlung wird davon ausgegangen, dass eine Abkihlung des

Wasservolumens um 1 Kelvin tiber das Jahr problemlos realisiert werden kann.

Eine detaillierte Simulationsrechnung innerhalb der Vormachbarkeitsstudie der Ingenieurgesellschaft
Kobus und Partner GmbH hat gezeigt, dass eine Auskiihlung von 3 Kelvin Uber das Jahr regeneriert
werden kann, sodass das Potenzial noch deutlich grofRer ist. Diese Studie sollte die thermischen
Potenziale der grofReren Seen (Kichensee, Domsee, Ratzeburger See) untersuchen. Zusétzlich sollten
zwei konkrete Standorte (Domsee, Ratzeburger See; s. Abbildung 25) hinsichtlich der Entnahme und
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Rickgabe untersucht und die Auswirkungen auf die Strémungs- und Temperaturverhéltnisse

berechnet werden.

Abbildung 25: Kartografische Darstellung Untersuchbngsgebiet, potenzielle Ankerkunden und Energiequellen’®

Hierzu wurde ein Seemodell (s. Abbildungen 26, Beispielhaft fiir den favorisierten Standort) aufgebaut

und anhand von gemessenen Seewassertemperaturen Uberprift. Das Modell bildet die saisonale

Schichtung im Ratzeburger See und im Domsee ab.

Wassertiefe [m]
J1-2
12-4

[ 14-6

De-8

[18-10

[10-12

I 12-14

I 14- 16
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N 22-23

0 1 2 km

Abbildung 26: Seemodell Ratzeburger See / Domsee, Standort 2 (Machbarkeitsstudie Ingenieurgesellschaft Kobus und
Partner GmbH)

19 projektskizze Machbarkeitsstudie Aquathermie - VS
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Eine geplante Nutzung der Seen als Warmequelle bedarf der Genehmigung durch die
Wasserwirtschaftsbehorde. Zusatzlich missen Abstimmungen mit der Naturschutzbehorde, dem
Landesamt fiir Umwelt, der Fischereibehorde, dem Archdologischen Landesamt, dem Wasserstral3en-
und Schifffahrtsamt des Bundes und der Elbe-Nordsee, dem Fachdienst Abfall und Bodenschutz und
ggf. dem Bauordnungsamt und der Denkmalschutzbehérde durchgefiihrt werden. Daraus ergeben sich
die Genehmigungspflichten- und Voraussetzungen.

Solarthermie auf Freiflichen stellt mit einem Potenzial von 270 GWh/a ebenfalls eine groRe
Ressource dar. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und tber
ein Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und
ohne Restriktionen wie naturschutzrechtliche Belange, z.B. handelt es sich bei dem Streifen der die
zwei Potenzialflichen im slidwestlichen Bereich des Projektgebiets trennt um ein
Biotopverbundsystem®, und bauliche Infrastruktur ausgewdahlt, wobei Flichen unter 500 m?
ausgeschlossen werden. Die Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha
und bericksichtigt Einstrahlungsdaten sowie Verschattung mit einem Reduktionsfaktor fir den
Jahresenergieertrag und einer wirtschaftlichen Grenze von maximal 1.000 m zur Siedlungsflache. Bei
der Planung und ErschlieRung von Solarthermie sind jedoch Flachenverfiigbarkeit und Anbindung an
Warmenetze zu berticksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fir die Warmespeicherung (eine
Woche bis zu mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf
hingewiesen, dass es bei Solarthermie- und PV-Freiflichenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt. Eine
Losung konnte hier die kombinierte Nutzung durch Photovoltaisch-Thermische Sonnenkollektoren
(PVT) darstellen. Diese Technologie wurde im Rahmen des kommunalen Warmeplans nicht naher
gepriift. Eine Ubersicht Giber mdgliche Solarthermie Freiflichen ist in Abbildung 27 abgebildet.
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Abbildung 27: Ubersicht iiber mégliche Solarthermiefléichen

20 Bjotopverbundsystem (Kulpiner Bek und Einhauser Tunneltal)
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3¢83389dc3307ad0ce733&layers=6f2a3d92eb7bec41bad13ba70852e975
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Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der
Dachflachen tber 50 m? fur die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf
400 kWh/m? durch flichenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale
der Dachflachen fir Solarthermie belaufen sich auf 74,2 GWh/a und konkurrieren direkt mit den
Potenzialen fir Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Entscheidung fiir die Nutzung des einen oder
anderen Potenzials sollte individuell getroffen werden. Ansitze hierfiir kénnen Uberlegungen zur
Statik (Solarthermie ist meist schwerer als PV), universelle Nutzbarkeit von Strom, Leistung oder Ertrag
pro Flache sein.

Wie bei den Strompotenzialen zu den Dachsolaranlagen sei auch bei den Solarthermie Dachanlagen
gesagt, dass es besondere Anforderungen an die nach Denkmalschutz besonders schiitzenswerten
Gebaude gibt.

Gebaude - Solarthermie (Dach)
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Abbildung 28: Potenziale Solarthermie-Dachanlagen

Um die Solarthermiepotenziale bestmdglich zu nutzen, werden saisonale Warmespeicher benétigt, da
die Warme in den Anlagen hauptsachlich in den warmeren Monaten produziert, aber nicht genutzt
wird. Saisonale Warmespeicher sind zentrale Bausteine fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung, da
sie Uberschiissige Warme aus dem Sommer (z. B. Solarthermie oder industrielle Abwarme) fiir den
Winter speichern kdnnen. Technisch kdnnen beispielsweise groRe Erdbeckenspeicher genutzt werden.
Ihre Bedeutung wachst mit dem Ausbau erneuerbarer Energien, da sie Versorgungssicherheit und
Netzstabilitdt erhohen. Besonders in Quartiersldsungen oder Fernwarmenetzen ermaoglichen sie eine
effiziente Nutzung saisonaler Energieliberschiisse. Die groRten Herausforderungen liegen in den
hohen Investitionskosten, dem Platzbedarf und der langfristigen Planung.

Dennoch bieten sie enormes Potenzial zur Dekarbonisierung des Warmesektors — insbesondere in
Kombination mit Warmepumpen und Solarthermie.
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Warmepumpen sind eine etablierte und energetisch hocheffiziente Technologie fir die
Warmeerzeugung. Das Potenzial der Luftwdrmepumpe (119,4 GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten
Umfeld der Gebaude. Luftwdarmepumpen haben fir die zukiinftige Warmeversorgung ein groRes
Potenzial. Dieses ist besonders fiir Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere
Mehrfamilienhduser grofl8 und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne groRe
Flachenverfiigbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz
eingehalten werden. Auch fur die Nutzung in Warmenetzen sind Luftwdarmepumpen mit einer
GréBenordnung von 1-4 MW gut geeignet. Essenziell bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine
Optimierung der Temperaturen, um moglichst geringe Temperaturhiibe zu benétigen.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 8,3 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmdill,
Grinschnitt, Knickholz und dem moglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen. Biomasse hat den
Vorteil einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher Temperaturen. Allerdings ist ersichtlich,
dass diese nur in sehr begrenzter Menge zur Verfiigung steht.

Das Potenzial zur Warmeerzeugung aus Abwasser wird in ersten Uberschldagigen Berechnungen auf
ca. 3,6 GWh/Jahr geschitzt. Hier sollte eine weitere Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden, sofern
es angestrebt wird, dieses Potenzial zu erschlieRen.

Das zentrale Klarwerk der Stadt Ratzeburg liegt aullerhalb des Projektgebiets und konnte somit nicht
fir die Abwasserwarmebetrachtung herangezogen werden.

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei
moglichen relevanten Industrie- und Gewerbebetrieben durchgefiihrt. Im Projektgebiet konnte ein
Abwiarmepotenzial von 2,4 GWh/a identifiziert werden.

Fir mogliche Abwarmepotenziale ist ein wichtiger Aspekt das Temperaturniveau des jeweiligen
Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und
Effizienz von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu beriicksichtigen,
dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitdt aufweisen, sodass
Speicherlosungen fiir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitberiicksichtigt
werden missen.

Im Rahmen der Flachenbewertung sind mogliche Flachen fiir Langzeitwarmespeicher an 3 ehemaligen
bzw. aktuell bewirtschafteten Kieskuhlen im Osten der Stadt identifiziert worden.

4.5. Potenziale fir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung als Energietrager fir Warme wird aufgrund der
zum heutigen Tag geringen lokalen Verfiigbarkeit von Uberschussstrom zur Wasserstoffproduktion in
der vorliegenden Planung wie in Kapitel 3.7.1 (Gasnetz) beschrieben nicht weiter betrachtet. Eine
mogliche zukiinftige Nutzung kann und sollte jedoch bei sich &ndernden Rahmenbedingungen in die
Planungen aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen einer Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans erfolgen.

4.6.Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende SanierungsmalRnahmen
aller Gebaude eine Gesamtreduktion um bis zu 70,32 GWh bzw. 45,6 % des Gesamtwarmeverbrauchs
im Projektgebiet realisiert werden konnte. Bei der Berechnung des Sanierungspotenzials wurde eine
Sanierungsrate von 1 % festgelegt Eine Sanierungsrate von 1 % auf den KfW-Effizienzhausstandard 55
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bedeutet, dass jahrlich 1% des gesamten Gebdudebestands energetisch so saniert wird, dass die
Gebdude danach den Anforderungen des KfW-55-Standards entsprechen. Dieser Standard sieht vor,
dass ein Gebdude nur 55% der Energie eines vergleichbaren Neubaus nach dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) bendtigt. Eine solche Sanierungsrate ist vergleichsweise niedrig und
wiirde bedeuten, dass eine vollstandige energetische Erneuerung des Bestands mehrere Jahrzehnte in
Anspruch nehmen konnte, insbesondere wenn Fordermittel und Fachkrafte begrenzt sind. Dennoch
kann sie ein realistischer Ausgangspunkt fiir langfristige Planungen sein. In der Warmeplanung ist diese
Rate wichtig, um zukiinftige Warmebedarfe und Einsparpotenziale verlasslich abschatzen zu kénnen.

1919 -1948 571

1949 -1978 357
i
(0]
%
¥ 1979-1990 4,12
]
<

1991- 2000 3,63

2001- 2010 l2,67
20n-2019 -6.05
0

10 20 30
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Abbildung 29: Reduktionspotenzial der Bestandsgebdiude nach Altersklasse

Erwartungsgemal liegt der groRte Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebduden, die bis 1978 erbaut
wurden (s. Abbildung 29. Diese Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen
Zustand besonders relevant. Sie wurden vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und
haben daher einen erhdhten Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes
Sanierungspotenzial. Hier kdnnen durch energetische Verbesserung der Gebaudehiille signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies
insbesondere fir Gebdude mit Einzelversorgung groBes Potenzial. Typische energetische
SanierungsmalRnahmen kénnen von der Ddmmung der AuBenwande bis hin zur Erneuerung der
Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung betrachtet
werden. Das Sanierungspotenzial ist in Abbildung 30 zusétzlich kartografisch dargestellt und zeigt in
welchen Bereich eine Sanierung sinnvoll ware.

Wie schon bei den PV- und Solarthermie Dachanlagen ist auch bei der Sanierung in manchen Fallen
eine Abstimmung mit dem Denkmalschutz notwendig, sofern die zu sanierenden Gebdude unter
Denkmalschutz fallen. Dies ist wahrscheinlich auf der Insel besonders relevant.
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Abbildung 30: Sanierungspotenzial nach Gebdudeblock

4.7.Zusammenfassung und Fazit Potenzialanalyse

Die Untersuchung der Potenziale fiir erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung sowie die
Moglichkeiten zur Senkung des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen zeigen fiir Ratzeburg
vielversprechende Perspektiven flr eine nachhaltige Warmeversorgung. Die verfligbaren Ressourcen
zur Energie- und Warmeerzeugung sind innerhalb des Projektgebiets raumlich unterschiedlich verteilt,
was eine standortbezogene und technologieoffene Planung erforderlich macht. Die Analyse
verdeutlicht, dass durch die gezielte Nutzung lokaler Potenziale — etwa Geothermie, Seethermie oder
Dachflachen fiir Solarenergie — sowie durch die Verbesserung der Energieeffizienz bestehender
Gebaude ein wesentlicher Beitrag zur Dekarbonisierung des Warmesektors geleistet werden kann.

Im Bereich der Stromerzeugung driickt sich dies besonders bei den Photovoltaik-Potenzialen aus. Die
Potenziale fir Freiflachenanlagen liegen auBerhalb des Stadtgebiets und der Wohngebiete, wobei die
raumliche Verteilung fir die Aufdachanlagen innerhalb des Stadtzentrums und der Wohngebiete zeigt.
Die Stromerzeugung aus Windenergie ist flir Ratzeburg aus heutiger Sicht nicht sinnvoll umsetzbar,
dhnliches gilt fur die Stromerzeugung aus Biomasse.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die
Flachenverfiigbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich angepasste Losungen sind daher
unerldsslich fir eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachen-Potenziale und weitere
Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflichenpotenzialen gegeniber prioritar
zu betrachten. Bei den Dachflachen sollten vor allem die Dacher auf der Insel hinsichtlich des
Denkmalschutzes gepriift werden.

Auch bei den Potenzialen zur nachhaltigen Warmeerzeugung sind die raumlichen Unterschiede
zwischen Stadtrand und -zentrum zu beobachten. In Ratzeburg dominieren die Potenziale der
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oberflichennahen Geothermie, Seewasserwdarme und in lockerer bebauten Quartieren
Erdwarmekollektoren. Auf der Insel stellt die Nutzung der Seewasserwarme ein groRes bereits in einer
Machbarkeitsstudie untersuchtes Potenzial dar.

An den Stadtrandern sind Solar-Kollektorfelder und groRe Erdwarme-Kollektorfelder oder
Sondenfelder vielerorts potenziell moglich. Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem
Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der Flachenverfiigbarkeit und Moglichkeiten der
Integration in bestehende und vor allem neue Warmenetze, Flachen zur Warmespeicherung sowie der
Flachenkonkurrenz mit Agrarwirtschaft und Photovoltaik. Die Erschliefung dieser Potenziale sollte bei
der detaillierten Prifung der Warmenetzeignungsgebiete im Anschluss an die Warmeplanung
untersucht werden.

Zusatzlich zu den erneuerbaren Strom- und Warmepotenzialen ist das Sanierungspotenzial nicht zu
vernachlassigen. Auf der Insel stellt dies aufgrund der Dichte an &lteren bis hin zu historischen
Gebauden, ein besonderes Potenzial dar.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es technisch maoglich ist, den gesamten Warmebedarf durch
erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel erfordert
allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziale rdumlich stark variieren und nicht
Uberall gleichermaRen verfligbar sind.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die
Flachenverfligbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich angepasste Lésungen sind daher
unerlasslich fir eine THG-neutrale Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachenpotenziale und weitere
Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflaichenpotenzialen gegeniber prioritar
zu betrachten.
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5. Eignungsgebiete fir Warmenetze

Dieses Kapitel befasst sich mit der Identifikation und Bewertung von Gebieten innerhalb der
Gemeinde, die sich voraussichtlich fiir den Aufbau eines Warmenetzes eignen. Durch die Analyse von
Faktoren wie geologische Gegebenheiten, vorhandene Infrastruktur, Bebauungsdichte und
Energiebedarf kénnen spezifische Gebiete ausgewiesen werden, die fiir den Einsatz erneuerbarer
Energien oder effizienter Warmeversorgungssysteme besonders geeignet sind. Im Projektteam wurde
festgelegt, dass kein Anschluss- und Benutzungszwang fir zukiinftige Eignungsgebiete festgelegt
werden soll. Eine Fernwarmeversorgung soll eine klimaschonende und kostenglinstige Alternative
darstellen.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet

e Analyse des méglichen e Analyse von lokalen e  Erste Bewertung

Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
e Analyse moglicher (Autobahnen, Gebiete durch

Ankergebaude Grundsticken, ...) Stadt und
e Analyse von méglichen e Einbezug von lokalem Stadtwerke

Warmequellen Wissen e Vorlaufige

Eingrenzung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, digitaler Zwiling ~ Workshops Experten -

Abbildung 31: Vorgehen bei der Identifizierung eines Eignungsgebiets

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um groRRe Versorgungsgebiete mit erneuerbarer
Warme zu erschlieBen und den Verbrauch mit den Potenzialen, welche sich oft an den Stadtréandern
oder auBerhalb befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher Netze erfordert allerdings
erhebliche Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen Aufwand in der Planungs-, ErschlieBungs-
und Bauphase. Aus diesem Grund ist die sorgfaltige Auswahl potenzieller Gebiete fiir Warmenetze von
grolRer Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium flr die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch
den Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und einen hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung
(Warmeliniendichte > 3.000 kWh/m pro Jahr) charakterisiert wird. Fiir die Akzeptanz der Kunden am
Fernwdarmenetz sind geringe Warmegestehungskosten entscheidend. SchlieRlich ist die
Versorgungssicherheit ein entscheidendes Kriterium. Diese wird sowohl organisatorisch durch die
Wahl verlasslicher Betreiber und Lieferanten als auch technisch durch die Sicherstellung der
Energietragerverfligbarkeit, geringe Preisschwankungen einzelner Energietrager und das minimierte
Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten gewahrleistet. Diese Kriterien sorgen zusammen dafiir, dass die
Warmenetze nicht nur effizient und wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig betrieben
werden kdnnen.

Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt, missen zahlreiche Planungsschritte
durchlaufen werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt zu sehen, in welcher geeignete
Projektgebiete  identifiziert ~werden. Eine detailliert technische Ausarbeitung des
Warmeversorgungssystems ist nicht Teil des Warmeplans, sondern wird im Rahmen von
Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht wird zwischen zwei Kategorien von
Versorgungsgebieten unterschieden:
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Eignungsgebiete fiir Warmenetze

~> Gebiete, welche auf Basis der bisher vorgegebenen Bewertungskriterien fir Warmenetze
grundsatzlich geeignet sind. (s. Abbildung 32 blau markiert)

Einzelversorgungsgebiete

> Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche ErschlieBung durch Warmenetze nicht gegeben ist.
Die Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebaude.

Wichtig ist hier anzumerken, dass ein groRBerer Anbieter im Bereich Warmepumpencontracting
wahrend der Anfertigung dieser KWP einen grofRangelegten Ausbau von Warmepumpen gestartet hat.
Teilweise sind die Erkenntnisse aus diesem Warmepumpenaufbau mit in die Planungen der KWP
eingeflossen.

Abbildung 32: Wirmenetzeignungsgebiete im Projektgebiet

5.1.Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungsgebiete zum Neu-
und Ausbau von Warmenetzen

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen Ausbaupldne beschlossen. Die vorgestellten
Eignungsgebiete dienen als strategisches Planungsinstrument fiir die Infrastrukturentwicklung der
nachsten Jahre. Fir die Eignungsgebiete sind weitergehende Einzeluntersuchungen auf
Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend notwendig. Die flachenhafte Betrachtung im Rahmen
der KWP kann nur eine grobe, richtungsweisende Einschatzung liefern. Parallel zur KWP wurde fiir eins
der vorgeschlagenen Eignungsgebiete bereits mit den Ausbauplanungen begonnen.

Flr den erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das GEG:

,Wird in einer Kommune eine Entscheidung Gber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau
eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet auf der Grundlage eines Warmeplans schon
vor Mitte 2028 getroffen, wird der Einbau von Heizungen mit 65 Prozent Erneuerbaren Energien schon
dann verbindlich. Der Warmeplan allein 16st diese friihere Geltung der Pflichten des GEG jedoch nicht
aus. Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage eine zuséatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die veroffentlicht sein muss.” (BMWE, 2024).
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Das bedeutet, wenn die Stadtvertretung der Stadt Ratzeburg beschlieft, vor 2028 Neu- und
Ausbaugebiete fliir Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen, und diese zu veroffentlichen, gilt die
65 %-EE-Pflicht flir neue Heizsysteme in Bestandsgebauden einen Monat nach Veroéffentlichung.

5.2. Abschatzung der zu erwartenden Warmevollkosten

Fir die erarbeiteten Warmenetz-Eignungsgebiete wurden Warmevollkosten fiir den Warmebezug aus
den potenziellen Warmenetzen abgeschatzt. Diese sollen eine erste Orientierung fiir potenzielle
zuklnftige Warmenetzbetreiber sowie fiir Blrgerinnen und Birger bieten. Es ist zu betonen, dass die
Abschatzung der Vollkosten lediglich auf dem Arbeitsstand und der Flughohe der Warmeplanung
erfolgte. Eine prazisere Berechnung der zu erwartenden Vollkosten erfolgt im Rahmen der
Machbarkeitsstudien oder Transformationsplanungen. Folgendes Vorgehen wurde zur Abschatzung
der Warmevollkosten in den Warmenetz-Eignungsgebieten angewandt:

Erzeugung von moglichen Trassenverldufen der Warmenetze fiir eine Abschatzung der
Gesamt-Trassenldangen. Die Trassenverldufe orientieren sich entlang der Stralenachsen in den
Warmenetz-Eignungsgebieten.

Anwendung der Anschlussquote von 70 % zur Ermittlung des zukinftigen
Gesamtwarmebedarfs der potenziell angeschlossenen Gebaude. Den verbleibenden 30 % der
Gebdude werden dezentrale Heizsysteme zugewiesen.

Berechnung der Netzinvestitionskosten anhand der Gesamt-Trassenlange und der Anzahl der
Hausanschliisse. Es werden 2.000 € pro Meter Hauptleitung angenommen. Fir jeden
Hausanschluss werden pro Meter Hausanschlussleitung 1.650 € veranschlagt.

Flr die Betriebskosten werden jahrlich 1-2 % der Netzinvestitionskosten angenommen und mit
einem Zinssatz von 4-5 % Uber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren diskontiert.

Fiir den Erhalt der Preisspannen der Warmevollkosten werden unter Einbezug der
Netzinvestitionskosten ~und der  Betriebskosten  verschiedene Varianten der
Netzeinspeisekosten pro Megawattstunde erzeugt. Diese enthalten die Investitionskosten fiir
Heizzentralen sowie die Energiekosten. Fiir die Abschatzung der Preisspannen wurden in den
Eignungsgebieten die resultierenden Warmevollkosten zwischen 100 und 220 €/MWh
angegeben.

5.3. Prozess zur Identifikation der Eignungsgebiete

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der Identifikation von Eignungsgebieten. Der Prozess
der Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

Vorauswahl: Zunachst wurden die Eignungsgebiete automatisiert ermittelt, wobei
ausreichender Warmeabsatz pro Flache bzw. StraRenzug und vorhandene Ankergebadude, wie
kommunale Gebdude oder GroRverbraucher, bericksichtigt wurden. Auch bereits
existierende Planungen und gegebenenfalls existierende Warmenetze wurden einbezogen.

Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt wurden die automatisiert erzeugten
Eignungsgebiete naher betrachtet. Dabei flossen sowohl értliche Fachkenntnisse als auch die
Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. Es wurde analysiert, in welchen Gebieten neben einer
hohen Warmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung glinstig erschien.

Umsetzungseignung: Im letzten Schritt wurden die verbleibenden Gebiete einer weiteren
Analyse unterzogen und eingegrenzt. Im Projektgebiet wurden die in Abbildung 32 blau
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eingezeichneten Eignungsgebiete identifiziert. Samtliche Gebiete, die nach den
durchgefiuhrten Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt, als wenig geeignet fiir ein Warmenetz
eingestuft wurden, sind als Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen.

Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels Kennzahlen und (liblichen Auslegungsregeln wurde
fiir Eignungsgebiete ein Warmeversorgungs-Szenario skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen,
dass 30 bis maximal 40 % der Heizlast des Versorgungsgebiet mittels einer Grundlast Technologie
erzeugt werden. Es wird angenommen, dass die Grundlast mit 6.000 Volllaststunden in Betrieb ist. Die
Spitzenlast deckt die Energiemenge, die an den kaltesten Tagen oder zu Stol3zeiten benétigt wird.
Diese wird in der Praxis mit einer Technologie, die gut regelbar ist, realisiert (bspw. Pelletheizungen
oder Biogaskessel).

Es handelt sich hierbei um ein technisch sinnvolles Zielszenario, welches als Orientierung fiir die
Definition der folglich ermittelten Malnahmen gedeutet werden soll. Die vorgeschlagenen
Warmeversorgungstechnologien sind nicht verbindlich und wurden auf der aktuell verfligbaren
Datengrundlage ermittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und eine
mogliche Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenziale skizziert. Die vorgeschlagenen
nutzbaren Potenziale missen auf die Machbarkeit, Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und
Wirtschaftlichkeit vertieft untersucht werden.
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5.4.Eignungsgebiet 1 — Insel

Eignungsgebiet Ausbau
. Insel

Erzeugungsanlagen Plan

@ Warmepumpe

@ Biomassekessel

Abbildung 33: Wdrmenetzeignungsgebiet Insel

Das Eignungsgebiet Insel umfasst den GroRteil der Gebadude auf der Insel in Ratzeburg. Es wurden
einige Gebdude z.B. das Kreismuseum und der Dom zu Ratzeburg durch die Mitglieder der
Projektgruppe ausgeklammert. Insgesamt befinden sich in diesem Eignungsgebiet 434 betrachtete
Gebaude, mit einem aktuellen Warmebedarfvon 22,45 GWh/Jahr. Im Basisjahr 2023 betrugen die CO,-
Emissionen der Waiarmeerzeugung 4.768 tCO,/Jahr. Die Heizungen im Eignungsgebiet sind
durchschnittlich 17 Jahre alt.

m Warmepumpe (Strom +
Seewasser-
/Umweltwédrme)

Biomethan

Abbildung 34: Mdgliche Fernwdrmezusammensetzung Eignungsgebiet Insel

Ankerkunden sind das Kreishaus, das ehemalige Gebadude der Kreissparkasse, die Ernst-Barlach-Schule
und das Schwimmbad Aqua Siwa im siidlichen Teil des Eignungsgebiets. Insgesamt befinden sich viele
offentliche Liegenschaften auf der Insel. Im Endausbau hatte das Warmenetz eine Ldange von
4.500 Metern mit 259 Fernwarmehausanschlissen. Die Gesamtwdrmekosten fiir die an das
Warmenetz angeschlossenen Geb&ude liegen voraussichtlich bei ca. 0,13 - 0,17 €/kWh.
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Nutzbare Potenziale sind eine GroBwarmepumpe am Standort Domsee und ein moglicher mit
Biomethan betriebener Spitzenlastkessel im Gebadude des Kreises Herzogtum Lauenburg. Die
Seewasserwarmepumpe ware in der Lage im Zieljahr 85 % der bendtigten Warmeenergie zu liefern.
An Tagen mit besonders niedrigen Seetemperaturen und hohen Wairmeleistungen sowie bei
Anlagenstérungen wirden die Spitzenlastkessel die Versorgung unterstiitzen. Aufgrund der Dichte an
historischen und alteren Gebauden ist das Sanierungspotenzial in diesem Gebiet besonders hoch.

Im Zieljahr 2040 betrdgt der Gesamtwarmebedarf ca. 14,55 GWh/Jahr und die CO, Emissionen
405 tCO, (Warme).

Verknilpfte MaRnahme: 1, 5
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5.5. Eignungsgebiet 2 — Vorstadt

Eignungsgebiet Ausbau

Vorstadt

Erzeugungsanlagen Plan
® Warmepumpe

@ Biomassekessel

Abbildung 35: Wdrmenetzeignungsgebiet Vorstadt

Uber eine gemeinsame regenerative Versorgung der Bundespolizeidirektion und der Vorstadtschule
konnte in einer Machbarkeitsstudie geprift werden, wie dieses Eignungsgebiet zukiinftig
klimaschonend versorgt wird. Dabei sollte der Fokus des Netzausbaus auf diesen zwei
GroRverbrauchern liegen und von dort aus erweitert werden. Vorteilhaft ist zudem, dass die gesamte
Liegenschaft der Bundespolizei liber eine zentrale Heizzentrale versorgt wird. Die Gebdude der
Vorstadtschule und die Riemannhalle werden ebenfalls zentral mit Warme versorgt. Somit kénnten
zwei GroRverbraucher ohne groBen Ausbau eines Warmenetzes liber eine erneuerbare Heizanlage
miteinander verbunden werden. Umliegend zum Eignungsgebiet gibt es noch einige
Mehrfamilienhduser die ggf. mit an das Netz angeschlossen werden kénnten. Hier ist zu beachten, ob
die Mehrfamilienhduser nicht bereits vorab lber einen Warmepumpencontractor versorgt werden.
Neben den innerhalb dieses Eignungsgebiets moglichen Warmeerzeugern kénnte zukilinftig Giberlegt
werden, eine in ca. zwei Kilometer Luftlinie entfernte Biogasanlage aulRerhalb des Projektgebiets als
zusatzliche Warmequelle zu nutzen.

Im Eignungsgebiet befinden sich 75 Gebdude mit einem Ausgangswarmebedarf von 8,2 GWh und CO;
Emissionen von 2.293 tCO, (Warme) pro Jahr. Die Heizungsanlagen sind im Durchschnitt 23 Jahre alt.

Mit 70 % Anschlussquote hatte ein Warmenetz im Endausbau eine Ldange von 2.000 Metern mit
55 Fernwarmeiibergabestation. In diesem Eignungsgebiet wurde ein Erzeugungsmix aus
Warmepumpe (Luft-Wasser) und Biomasseheizung (Holzhackschnitzel oder Pallet) ausgewahlt.
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= Warmepumpe
(Strom + Seewasser-
/Umweltwérme)

= Biomasse
(Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.)

= Biomethan

Abbildung 36: Mdégliche Fernwdrmezusammensetzung Eignungsgebiet Vorstadt

Es wird davon ausgegangen, dass die Warmegestehungskosten fur die an das Netz angeschlossenen
Gebdude bei ungefihr 0,16 €/kWh liegen wirden. Bei dieser Betrachtung ist eine
Betriebskostenforderung der Warmepumpe nicht einkalkuliert.

Im Jahr 2040 liegt der gesamte Waiarmebedarf bei rund 5,9 GWh pro Jahr, wahrend die
warmebedingten CO,-Emissionen etwa 405 Tonnen betragen.

Verknilpfte MaRnahmen: 4,5
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5.6.Eignungsgebiet 3 — St. Georgsberg

Eignungsgebiet Ausbau

St. Georgsberg

Erzeugungsaniagen Plan

® Warmepumpe

Abbildung 37: Wdrmenetzeignungsgebiet St. Georgsberg

Dieses Eignungsgebiet im westlichen Teil von Ratzeburg erstreckt sich vom Bestandsnetz Dreiangel bis
zum Ratzeburger See.

Innerhalb dieses Gebiets gibt es diverse Mehrfamilienhduser, das Finanzamt und Schulgebdude. Im
Eignungsgebiet stehen 223 Gebdude mit einem Ausgangswarmebedarf von 9,7 GWh pro Jahr und
jahrlichen CO,-Emissionen von 2.647 Tonnen (Warme). Das durchschnittliche Alter der
Heizungsanlagen betragt 19 Jahre. Im Zieljahr reduzieren sich der Warmebedarf um 2,1 GWh auf
7,6 GWh und die CO,-Emissionen um 2.463 tCO, (Warme) auf 184 tCO, (Warme).

Der Ausbau des bereits in diesem Kapitel genannten Warmepumpen-Contracting-Anbieters ist in
diesem Gebiet insbesondere im Segment der Mehrfamilienhauser stark ausgepragt. Wenn es zu einem
Ausbau der Fernwarme in diesem Bereich kommen soll, muss trotz des Warmepumpenausbaus eine
hohe Anschlussquote erreicht werden. Ein Warmenetz im Endausbau inkl. Hausanschlisse hatte eine
Lange von 4.600 Metern. Bei 70 % Anschlussqoute waren 149 Gebaude Uber das Warmenetz versorgt.
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= Warmepumpe
(Strom + Seewasser-
/Umweltwdrme)

= Biomasse
(Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.)

Abbildung 38: Mdgliche Fernwdrmezusammensetzung Eignungsgebiet St. Georgsberg

Im Eignungsgebiet St. Georgsberg konnte durch eine Machbarkeitsstudie fiir Aquathermie geprift
werden, ob der Ratzeburger See auch an dieser Stelle fiir die Warmeerzeugung genutzt werden kann.
Dadurch konnte durch die gut gelegene Erzeugungsanlage ein Warmenetz vom See aus aufgebaut
werden. Der Standort am alten Klarwerk bietet zudem die Moglichkeit der Abwasserwarmenutzung.
Im sidlichen Teil des Eignungsgebiets befindet sich das vorhandene Warmenetz Dreiangel, welches
dadurch ausgebaut werden kdnnte. Diese zwei Netze kdnnten dann verbunden werden.

Der Warmebedarf im Eignungsgebiet kdnnte zu einem grofRen Teil durch zentrale Warmepumpen
(Seewasser und Abwasser) gedeckt werden. Zur Deckung der Warmebedarfsspitzen waren Biomasse
oder Biogas geeignet. Wobei der Standort am Alten Klarwerk oder am BHKW Dreiangel Platz zur
Lagerung von Biomasse bietet.

Der Gesamtwarmepreis fur die an das Warmenetz angeschlossenen Gebdude werden bei
voraussichtlich 0,18 - 0,22 €/kWh liegen.

Verknlpfte MaRnahmen: 2, 5
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5.7.Eignungsgebiet 4 — DRK-Krankenhaus

Eignungsgebiet Ausbau

. DRK Krankenhaus

| Erzeugungsanlagen Plan

@ Biomassekessel

Solarthermie

Abbildung 39: Quartier DRK Krankenhaus

Das Gebiet ist stidostlich von Ratzeburg nahe dem Kiichensee gelegen. In diesem Gebiet befindet sich
das DRK-Krankenhaus MolIin-Ratzeburg, ein Kinderhaus, Mehrfamilienhduser und Gebaude mit
betreutem Wohnen. Die Vormachbarkeitsstudie zur thermischen Nutzung der Ratzeburger Seen hat
dem Kichensee kein sinnvoll nutzbares Potenzial zugesprochen, entsprechend muss eine andere
Warmequelle gefunden werden.

Im Eignungsgebiet befinden sich 41 Gebdude mit einem Ausgangswarmebedarfvon 4,47 GWh pro Jahr
und jahrlichen CO,-Emissionen von 1.097 Tonnen (Wéarme). Die Heizungsanlagen weisen ein
durchschnittliches Alter von 16 Jahren auf. Bis zum Zieljahr sinkt der Warmebedarf um 1 GWh auf
3,47 GWh, wahrend die CO,-Emissionen von 1.097 Tonnen auf 85 Tonnen (Warme) und damit um
1.012 Tonnen zuriickgehen. Das durchschnittliche Heizungsalter betragt im Eignungsgebiet , DRK-
Krankenhaus” 16 Jahre. Das Eignungsgebiet hat eine Trassenlange von 1.300 Metern inkl.
Hausanschliissen. Bei einer Anschlussquote von 70% verfligt das Eignungsgebiet uber
29 Hausanschlisse. Bei einer gemeinsamen Nutzung von Solarthermie auf der dem Eignungsgebiet
nahegelegenen Flache kommen zuséatzlich ca. 900 Meter Anschlussleitung hinzu.

Es bietet sich wahrscheinlich eine gemeinsame Warmeversorgung mit dem AMEQOS Reha Klinikum an.
(s. Eignungsgebiet AMEOS) Uber eine nahegelegene potenzielle Solarthermiefliche wire eine
Versorgung denkbar. Dies muss in einer Machbarkeitsstudie untersucht werden.
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Fir die an das Warmenetz angeschlossenen Gebdude wird der Gesamtwarmepreis voraussichtlich
zwischen 0,10 und 0,14 €/kWh liegen.

Verknipfte MaBnahmen: 3, 5

= Solarthermie

= Warmepumpe (Strom +
Seewasser-
/Umweltwdrme)

m Biomethan

Abbildung 40: Mégliche Fernwédrmezusammensetzung Quartier AMEOS/DRK

Die Fernwarmezusammensetzung im Zieljahr kénnte zu einem groflen Anteil aus solarthermischer
Energie in Kombination mit einem Erdbeckenspeicher bestehen. Um eine optimale Auskiihlung des
Speichers zu gewahrleisten konnte der Speicher zudem mit Warmepumpen weiter heruntergekihlt
werden. Fir Warmebedarfsspitzen oder als Reserve kdnnte ein mit Biomethan betriebener Kessel zum
Einsatz kommen.
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5.8.Eignungsgebiet 5 ~AMEQOS

Eignungsgebiet Ausbau
B Aveos
Erzeugungsanlagen Plan

Warmepumpe

® Biomassekessel

Solarthermie

Abbildung 41: Quartier AMEOS

Dieses Eignungsgebiet befindet sich, wie das DRK-Krankenhaus MolIn-Ratzeburg, im siidostlichen
Bereich von Ratzeburg nahe dem Kiichensee. In diesem Gebiet befindet sich mit dem AMEOS Reha
Klinikum in Ratzeburg und den dazugehérigen Gebduden einer der groRten Gasabnehmer im
Projektgebiet.

Es sollte geprift werden, ob eine gemeinsame Warmeversorgung mit dem DRK-Krankenhaus MélIn-
Ratzeburg méglich ist. Uber eine nahegelegene potenzielle Solarthermiefliche wire eine Versorgung
denkbar. Dies muss in einer Machbarkeitsstudie untersucht werden.

= Solarthermie

= Warmepumpe (Strom +
Seewasser-
/Umweltwérme)

= Biomethan

Abbildung 42: Mégliche Fernwdrmezusammensetzung Quartier AMEOS / DRK

Das AMEOS Reha Klinikum verfligt bereits Uber ein internes Warmenetz, welche die 13 im
Eignungsgebiet befindlichen Gebaude miteinander verbindet. Somit besteht in diesem Bereich kein
Bedarf eines Netzausbaus. Die Lange der Anbindung in Richtung der geeigneten Solarthermieflache
betragt ca. 500 Meter.
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Im Jahr 2023 betrug der Gesamtwarmebedarf 11,82 GWh und verursachte CO,-Emissionen von rund
3.113 Tonnen (Warme). Bis 2040 sinkt der Warmebedarf auf 8,19 GWh jahrlich, wahrend die CO,-
Emissionen deutlich auf 204 Tonnen (Warme) reduziert werden.

Der Fernwarmemix im Zieljahr ist analog zu dem Eignungsgebiet DRK, da davon ausgegangen wird,
dass es wirtschaftlicher ist die Solarthermieflache gemeinsam zu nutzen. Dies gilt ebenfalls fur den
Gesamtwarmepreis, welcher zwischen 0,10 und 0,14 €/kWh liegen wiirde.

Verknlpfte MaRnahme: 3,5
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5.9. Zusammenfassung Eignungsgebiete

Zusammenfassend lassen sich finf mogliche Eignungs- bzw. Priifgebiete fir eine
Fernwirmeversorgung identifizieren. Eine kurze Ubersicht iiber diese ist in Tabelle 7 zu finden. Bei
diesen Gebieten wiére es aufgrund der aktuellen Warmeliniendichte, stand heute, méglich ein Netz zu
betreiben bzw. im Fall von St. Georgsberg bei Erschliefung einer zusatzlichen Warmequelle am
Ratzeburger See das vorhandene Netz zu erweitern. Gebiete die nicht aufgelistet sind, sind als
Einzelversorgungsgebiete zu sehen und nach heutigem Stand voraussichtlich nicht fiir den Betrieb
eines Warmenetzes geeignet. Dies ist in Abbildung 43 noch einmal verdeutlicht. Insgesamt reduziert
sich der Warmebedarf in diesen Gebieten aufgrund von Sanierungsmalnahmen von 56,64 GWh/a um
14,31 GWh/a auf 42,33 GWh/a. Gleichzeitig kdnnten sich die CO,-Emissionen durch die ErschlieBung
von erneuerbaren Warmepotenzialen innerhalb der Gebiete um ca. 93 % reduzieren lassen.

Eignungsgebiet Anzahl Aktueller Zukiinftiger Aktuelle CO, Zukiinftige @ Wirmelinien-

Gebdude Warmebedarf Warmebedarf | Emissionen CO, dichte
Emissionen

Insel 434 22,45 GWh/a 16,99 GWh/a | 4.768 tCO,/a 405 tCO,/a 4.260 kWh/m

Vorstadt 75 8,2 GWh/a 6,0 GWh/a 2.293 tCO,/a 146 tCO,/a 3.670 kWh/m

St. Georgsberg 223 9,7 GWh/a 7,69 GWh/a 2.647 tCO,/a 184 tCO,/a 3.130 kWh/m

DRK- 41 4,47 GWh/a 3,46 GWh/a 1.097 tCO,/a 85 tCO,/a 4.610 kWh/m

Krankenhaus

AMEOS 13 11,82 GWh/a 8,19 GWh/a 3.113 tCOy/a 204 tCO,/a 31.220 kWh/m

Tabelle 7: Ubersicht Eignungsgebiete

Vor allem in den Gebieten auBerhalb der Insel werden bei Mehrfamilienhdusern im Bereich der
Warmeversorgung bereits viele Warmepumpen im Contracting installiert. Dieser Ausbau muss bei der
Planung genau beobachtet werden.

Abbildung 43: Ubersicht Wéirmenetzeignungsgebiet oder Einzelversorgungsgebiet
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6. Zielszenario

Ein weiterer zentraler Bestandteil der KWP ist die Ermittlung eines Zielszenarios. Das Zielszenario zeigt
die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr 2040, basierend auf den Eignungsgebieten und nutzbaren
Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des
ausgearbeiteten Zielszenarios.

Dekarbonisierung
Sanieren (grine) Warmenetze Erneuerbare Heizung Strom- und
Gassektor

Es wird angestrebt eine Warmenetze werden in Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Eignungsgebieten e Warmepumpen Strom- und Gassektors in
Sanierungsquote von 1% ausgebaut. (Luft, Erdwarme) ganz Deutschland.

zu erreichen. e Biomasse

Abbildung 44: Simulation des Zielszenarios

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das
Zielszenario dient als Blaupause fiir eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung. Es
werden folgende Kernfragen beantwortet:

Wo kénnen kiinftig Warmenetze liegen?
Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?
Wieviel Energie muss durch Sanierung der Gebaude eingespart werden?

Wie erfolgt die Warmeversorgung fir Gebadude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen
werden kdnnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:
Ermittlung des zuklinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
Identifikation geeigneter Gebiete fiir Warmenetze und fiir Einzelversorgung
Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Das Zielszenario wird fiir das gesamte Projektgebiet (s. Kapitel 3.1) ermittelt. Zu beachten ist, dass das
Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt, sondern es als
Ausgangspunkt fir die strategische Infrastrukturentwicklung und gebaudeindividuelle dezentrale
Warmeversorgung dient. Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie
der technischen Machbarkeit der Einzelprojekte, der Flachenverfiigbarkeit, der lokalen politischen
Rahmenbedingungen, der Bereitschaft der Gebdudeeigentiimer zur Sanierung und einem
Heizungstausch, sowie dem Erfolg bei der Kundengewinnung fiir regenerativ betriebene Warmenetze.
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6.1. Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario wurde fir Wohngebaude eine Sanierungsrate von 1 % auf den KfW 55 Standard (s. Kapitel
4.6) pro Jahr angenommen Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von
reprasentativen Gebaudetypen. Diese basieren auf den Gebaudetypologien nach TABULA (IWU,
2012%). Fir Nichtwohngebidude wird eine Reduktion des Warmebedarfs anhand von
Reduktionsfaktoren berechnet. Es werden im Nichtwohnbereich folgende Einsparungen des
Warmebedarfs bis 2050 angenommen und entsprechend auf 2040 angepasst:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
Industrie: 29 %
Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden 1 % der
Gebdude mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung 45 zeigt den Effekt der
Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf — ausgehend vom Gesamtwéarmebedarf 133 GWh/a. Fur
das Zwischenjahr 2030 ergibt sich ein Warmebedarf von 116 GWh, was einer Minderung um 13 %
entspricht. Fir das Zwischenjahr 2035 reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende
Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 108 GWh betragt, was einer Minderung
um rund 19 % gegeniiber dem Basisjahr entspricht. Zum Zieljahr 2040 kann eine Reduktion des
Warmebedarfs auf 104 GWh erreicht werden, das entspricht einer prozentualen Reduktion von 22 %.

20-

GWh/a
B o o0 ] I}
o e 9o 9 o o0

B Warmebedarf Reduktion

Abbildung 45: Widrmebedarfsreduktion bis zum Zieljahr

Das gesamte Sanierungspotenzial aller Gebdude, losgelést von dem in diesem Warmeplan
betrachteten Zeitraum liegt bei 70,32 GWh (s. Kapitel 4.6). Somit kdnnten bei kontinuierlicher
Sanierung ca. 41 % des gesamten Sanierungspotenzials erschlossen werden.

6.2. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete fir
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zukiinftigen Versorgungsinfrastruktur. Es wird jedem Gebaude
eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. Zur Ermittlung der zuklinftigen
Warmeerzeugungstechnologie in den Gebduden, wird fir 70% der Gebdude, die in einem

21 TABULA“ — Entwicklung von Geb3udetypologien zur energetischen Bewertung des Wohngebdudebestands
in 13 europdischen Landern https://www.iwu.de/index.php?id=205
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Warmenetzeignungsgebiet liegen, ein Anschluss an das Warmenetz mittels einer Hauslibergabestation
angenommen. (Anschlussquote = 70 %)

Beheiztes Gebdude

Eignungsgebiet - ..
2 g..g Fernwarme / Warmenetz
Fernwarme?

Potenzial -
Luft-Warmepumpe Wdrmepumpe (LUﬂ)
Potenzial - .
otenad Oberflichennahe Geothermie
Erdwdrme
> Biomasse (Holzpelettheizung)

Abbildung 46: Schematische Darstellung der Auswahlkriterien der Heizungsart

Gebdude auRerhalb der Eignungsgebiete werden individuell beheizt. In Gebduden mit Potenzial zur
Deckung des Warmebedarfs durch eine Warmepumpe, wird diese zugrunde gelegt. Falls auf dem
jeweiligen Flurstiick die Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe vorhanden sind, wird eine
Luftwdrmepumpe oder eine Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein Biomassekessel
angenommen. Dieser kommt auch bei grolRen gewerblichen Gebduden zum Einsatz. Der mogliche
Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund fehlender belastbarer Planungsmoglichkeiten sowie
Verfligbarkeit im Szenario nicht betrachtet. Eine schematische Darstellung des Auswahlprozesses ist
in Abbildung 46 zu sehen.

Nah-/Fernwarme

Holzpelietheizung:1.5% (70 Ubergabestation: 11,6% (533)
Flekirische Luftwarmepumpe: 715% (3.298) mr Unbafelet: 2.8% (129)

B Elektrische Erdwarmepumpe: 12,6% (583)

Abbildung 47: Gebdudeanzahl nach Wirmeerzeugern im Jahr 2040
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Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 47 fiir das Jahr 2040 dargestellt. Eine Analyse der
eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien macht deutlich, dass mit 71,5 % der Haushalte der
groflte Anteil zuklUnftig mit Luftwarmepumpen beheizt werden kdnnten, was einer Gebaudeanzahl von
3.298 entspricht. Das verdeutlicht noch einmal die Gebdudeverteilung und den darin enthaltenen
groRen Anteil an Wohngeb&duden im Projektgebiet.

Erdwarmepumpen sind in diesem Szenario in 12,6 % der Gebdude verbaut, was insgesamt
583 Gebauden entspricht. In diesem Szenario werden 11,6 % der Gebdude iber Warmenetze versorgt.
Einzelheizungen mit Biomasse kdnnten nach diesen Berechnungen zukinftig in 1,5% bzw. ca.
70 Gebduden zum Einsatz kommen. Abbildung 48 stellt das modellierte zukiinftige
Versorgungsszenario im Projektgebiet dar. Darin sind die Eignungsgebiete fliir Warmenetze sowie die
Einzelversorgungsgebiete dargestellt, welche durch Biomasse und Strom, versorgt werden.

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

B rernvime

B einzeversorgung

Heizsystem - Energietriger fiir
Warme

B stom
B siomasse

Hotz

. Wirmenetz

‘ © mapbox

Abbildung 48: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 - Verteilung der Energietrdger fiir Heizsysteme
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6.3. Zusammensetzung der Fernwdarmeerzeugung

In der Simulation deren Ergebnisse in Kapitel 6.2 gezeigt wurden, ist herausgekommen, dass ca. 11,6 %
der Gebaude in 2040 (iber Fernwadrme versorgt werden kénnten. In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie
sich die Fernwarme im Zieljahr 2040 zusammensetzen konnte.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2040 voraussichtlich fir die Fernwarmeversorgung eingesetzten
Energietrager ist in Abbildung 49 dargestellt.

Zu einem Anteil von 20 % konnten die Warmenetze im Zieljahr 2040 durch Biomasse und Biomethan
als Energietrager versorgt werden.

GroBwarmepumpen, welche Umweltwarme (Oberflaichengewasser, Luft, Abwasserwdrme sowie
Geothermie in ausgewdhlten Randlagen) und Strom nutzen, kdnnten zukiinftig 63 % der bendtigten
Warme fir die Fernwarme bereitstellen. Dazu gehort zum groBen Anteil die Warmepumpe die die Insel
mit Warme versorgen soll.

Fernwarmeerzeugung

nach Energietrager
2040

Solarthermie: 17% HEEM Biomethan: 10%

m Biomasse: 0% L GroBwdrmepumpe
(Umweltw. & Strom): 63%

Abbildung 49: Zusammensetzung der Fernwdrmeerzeugung nach Energietréiger im Ziel Jahr 2040

Des Weiteren tragt Solarthermie (17 %) zum Energiemix bei, diese ist in den Eignungsgebieten DRK-
Krankenhaus und AMEOS prasent.

Jeder dieser Energietrager wurde aufgrund seiner technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit und
Effizienz im Kontext der Fernwarmeerzeugung ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass diese initialen Werte
im parallel erstellten oder zukiinftigen Machbarkeitsstudien fiir jedes Eignungsgebiet noch weiter
verfeinert und validiert werden miissen.

Ein mogliches Szenario mit verschiedenen Warmeerzeugerstandorten im Projektgebiet Ratzeburg ist
in Abbildung 50 zu sehen.
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Warmepotenziale (Freiflache)

. Solarthermie

. Oberflachengewasser

Erzeugungsanlagen Plan
[ ] Warmepumpe
@ Biomassekessel

Solarthermie

Kichensee

AMEOS Reha
Klinikum Ratzebugd

Abbildung 50: Mdégliche Standorte Wirmeerzeuger (Solarthermie & Oberflichengewdsser)

6.4. Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Die Entwicklung der eingesetzten Energietrdger im Projektgebiet kann nur naherungsweise erfolgen.
In der KWP werden keine technisch-wirtschaftlichen Detailkonzepte entwickelt, es handelt sich
vielmehr um eine strategische Analyse, wie die klimaneutrale Energieversorgung bis zum Zieljahr
umgesetzt werden kann. Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller
Gebaude im Projektgebiet (Kapitel 6.2) wird der Energietragermix fir das Zieljahr 2040 berechnet.

N Biomasse B Heizol
N Strom EEE Nah-/Fernwarme
[ Erdgas

Abbildung 51: Entwicklung der eingesetzten Energietrdger bis zum Zieljahr (ohne Umweltwdrme)

Der Energietragermix zur Deckung des zuklinftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft dartber, welche
Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum
Einsatz kommen.

Zunichst wird jedem Gebdude ein Energietrdager zugewiesen (Abbildung 46). AnschlieRend wird
dessen Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie
des Warmebedarfs berechnet. Dafiir wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljahr durch den
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thermischen Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Der Endenergiebedarf nach
Energietrager fir die Zwischenjahre 2030, 2035 sowie das Zieljahr 2040 ist in Abbildung 51 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrdger am Endenergiebedarf erfihrt einen Ubergang
von fossilen hin zu erneuerbaren Energietragern. Zudem sinkt der gesamte Endenergiebedarf durch
die Annahme fortschreitender Sanierungen. Die Ubersicht der Endenergiebedarfe im Zieljahr ist noch
einmal in Abbildung 52 und Abbildung 53 verdeutlicht.

Der Anteil der Fernwdrme am Endenergiebedarf 2040 wird Uber die betrachteten Zwischenjahre
deutlich steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass samtliche erarbeiteten Warmenetz-
Eignungsgebiete vollstdndig erschlossen sein werden.

Gesamt:

64 GWh/a

Emm Biomasse: 2,2% (1,4 GWh/a) IEl Nah-/Fernwarme: 65,8% (42,3 GWh/a)
. Strom: 32% (20,5 GWhy/a)

Abbildung 52: Endenergiebedarf im Zieljahr 2040 (ohne Umweltwdrme)

64 GWh/a

Privates Offentliche
Wohnen: 55,9% (35,9 GWh/a) ™™ Bauten: 14,9% (9,6 GWh/a)
N GHD: 19,4% (12,4 GWh/a) Industrie

& Produktion: 9,8% (6,3 GWh/a)

Abbildung 53: Endenergiebedarf im Zieljahr nach Sektor

6.5. Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung
und in Warmenetzen fihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen (siehe
Abbildung 56).

Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 eine Reduktion um ca. 95,6 %
verglichen mit dem Basisjahr erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein CO,-Restbudget im
Warmesektor von ca. 1.546 tCOze im Jahr 2040 anfallt. Wie in Abbildung 54 zu sehen, ist das
Restbudget den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die
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Emissionen entlang der Wertschopfungskette (z.B. Fertigung und Installation) zurtickzufihren sind.
Dieses muss kompensiert oder durch weitere technische MaRnahmen im Rahmen des kommunalen
Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr zu erreichen.
Abbildung 55 zeigt den Restemissionswert aufgeteilt nach Sektor.

Gesamt:

1546 tCO;e/a

" X GroRwarmepumpe
BEE Biomasse: 8,2% (126,5t/a) WM eitw, &. Strom): 48,5% (749,7 t/a)

W Biomethan: 10,1% (1567 /2) mm Strom: 33,2% (513.3 t/a)

Abbildung 54: Treibhausgasemissionen nach Energietréger im Ziel Jahr 2040

Gesamt:
1546 tCOze/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 56,1% (867,7 t/a) Bauten: 14,8% (229 t/a)
HEE GHD:19,3% (298 t/a) Industrie

W & Produktion: 9,8% (1516 t/a)

Abbildung 55: Treibhausgasemissionen nach Sektor im Zieljahr 2040

Einen wesentlichen Einfluss auf die zuklinftigen THG-Emissionen haben neben der eingesetzten
Technologie auch die zukinftigen Emissionsfaktoren. Fir die vorliegende Berechnung wurden die in
der Tabelle 2 aufgefiihrten Emissionsfaktoren angenommen. Gerade im Stromsektor wird von einer
erheblichen Reduktion der CO,-Intensitat ausgegangen, was sich positiv auf die CO,-Emissionen von
Warmepumpenheizungen auswirkt. Da im Projektgebiet die Einzelversorgung mit Warmepumpe einen
groRen Anteil ausmacht, ist der Hebel bei den Strom-Emissionsfaktoren enorm.
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Abbildung 56: Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr

Neben den Vorteilen fiir die Umwelt macht es auch monetar Sinn die Treibhausgasemissionen stark zu
reduzieren. In Tabelle 8 ist beispielhaft gezeigt, wie es sich kostentechnisch verhalt, die THG-
Emissionen einzusparen, wenn der CO»-Preis pro Tonne zukiinftig steigt. Mit 200 €/tCO; ist noch ein
konservativer Wert gewahlt.

Menge CO; Preis Kosten

34.993 tCO,e/a 70 €/tCO, 2,45 Mio. €/a
34.993 tCO,e/a 200 €/tCO, 7,00 Mio. €/a
1.546 tCO,e/a 200 €/tCO, 0,31 Mio. €/a

Tabelle 8: Beispielhafte Darstellung CO, Kosten

6.6. Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2040 bei
einer Sanierungsquote von 1 % entwickelt. Der bundesweite Durchschnitt der Sanierungsquote liegt
aktuell (2024) jedoch bei lediglich 0,69 %?*>. Dies unterstreicht die Dringlichkeit groRflichiger
Sanierungen, um die Warmewende erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden ca. 86 % der Gebaude dezentral Glber Warmepumpen oder Biomasse
beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der Fernwarmeversorgung vorangetrieben und es wird
angenommen, dass im Zieljahr 2040 alle Warmenetze der erarbeiteten Eignungsgebiete umgesetzt
und die angestrebten Anschlussquoten erreicht worden sind. Um die Dekarbonisierung des
Warmesektors im Projektgebiet zu erreichen, miissen konsequent erneuerbare Energiequellen auf
dem Projektgebiet erschlossen werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen, erreicht
wird, bleiben im Jahr 2040 Restemissionen von 1.546 tCO,e/a. Im Rahmen der Fortschreibungen des
Warmeplans miussen hierzu weitere MalRnahmen und Strategien entwickelt werden, um eine
vollstandige Treibhausgasneutralitdt des Warmesektors erreichen zu kénnen.

22 BUVEG Sanierungsquote
https://buveg.de/sanierungsquote/
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7. MaBnahmen und Warmewendestrategie

Im bisherigen Verlauf dieses Berichts wurden die zentralen Bausteine einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung herausgearbeitet, geeignete Gebiete identifiziert und deren Potenziale mittels
Simulationen quantifiziert. Im Rahmen der Beteiligungsprozesse erfolgte eine Konkretisierung dieser
Ansatze, die in konkrete MaBnahmen Uberfihrt wurden. Im folgenden Kapitel werden diese
MaBnahmen detailliert vorgestellt und die finanziellen Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung der
Warmewende naher erldutert.

Die MaRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum
angestrebten Zielszenario. GemaR § 20 Satz 1 WPG? sind UmsetzungsmalRnahmen im Warmeplan zu
nennen, deren Umsetzung bis zum Zieljahr realisiert werden k&énnen. Diese kdénnen sowohl
MalRnahmen mit messbarer CO,-Einsparung als auch MalRnahmen wie etwa in der
Offentlichkeitsarbeit, sein.

Fir die Auswahl der quantitativen MaBnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und
Potenzialanalyse als Grundlage. In Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure, der
Vereinigte Stadtwerke sowie der lokalen Expertise der Stadtverwaltung konnten fiinf zielfihrende
Malnahmen identifiziert werden. Im Folgenden werden die einzelnen MaRnahmen vorgestellt. Zu
jeder MalRnahme werden eine geografische Verortung vorgenommen sowie die wichtigsten
Kennzahlen ausgewiesen. Als Berechnungsgrundlage zum CO,-Einsparungspotenzial jeder MaRnahme
dienten die Parameter des KEA Technikkatalogs (KEA, 2024).

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung Mafznahme
¢ Zjelszenario ¢ Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
¢ Eignungsgebiete e Méogliche Zeitraume und MalZnahmen
s Kommunale Prioritaten Abfolgen ¢ Beschlussdes
e Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen
e  Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode: Umsetzung
Datenanalyse, digitaler Zwiling ~ Workshops, Fachgesprache ~ Workshops, Sitzungen

Abbildung 57: Entwicklungen von MafsSnahmen zur Umsetzung des Zielszenarios

7.1. Erarbeitete Mallhahmen

MaBnahme 1: Machbarkeitsstudie Insel: In einer Machbarkeitsstudie wird untersucht, wie die
Insel mit erneuerbarer Warme aus Aquathermie versorgt werden kann.

MaRnahme 2: Machbarkeitsstudie Warmenetz St. Georgsberg: In einer Machbarkeitsstudie
kann untersucht werden, wie das Gebiet in St. Georgsberg mit erneuerbarer Warme aus
Aquathermie oder anderen Quellen versorgt werden kann. Zusatzlich sollte die Verbindung
zwischen einem neuen Warmenetz und dem vorhandenen Netz Dreiangel gepriift werden.

MaRnahme 3: Quartierskonzept AMEOS/DRK-Krankenhaus: Die zwei GroRverbraucher
AMEOS Reha Klinikum und das DRK-Krankenhaus MolIn-Ratzeburg kénnten Uber eine

23 Wirmeplanungsgesetz https://www.gesetze-im-internet.de/wpg/WPG.pdf
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Solarthermieanlage auf einer naheliegenden Flache versorgt werden. Dies kénnte in einer
Machbarkeitsstudie geprift werden.

MaBRnahme 4: Quartierskonzept Vorstadtschule/Bundespolizei: Der GroRverbraucher
Bundespolizeiabteilung Ratzeburg auf einem Geldnde mit diversen Gebauden konnte
gemeinsam mit den nebenan liegenden Schulgebduden eine Quartierslésung anstreben.

MaRnahme 5: Schaffung von Anreizen fiir die Gebaudesanierung: Gezielte Unterstiitzung zur
Sanierung von Hausern mit dem héchsten Sanierungspotenzial.
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7.1.1. MalRhahme 1: Machbarkeitsstudie Insel
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Abbildung 58: Mdglicher Trassenverlauf mit Wédrmeerzeugern und Ankerkunden Machbarkeitsstudie Insel

MaRnahme Typ o Planung & Studie | & Warmenetz

Die VS befindet sich zum Zeitpunkt der Erstellung der kommunalen Warmeplanung in den
letzten Zigen der Erarbeitung der Machbarkeitsstudie Versorgung der Insel mit
Seewasserwdrme. In einer vorrangegangenen Potenzialanalyse wurde das thermische
Potenzial der anliegenden Seen sowie mogliche Entnahmepunkte in einem Seemodell

Beschreibung der
MaRBnahme

geprift. (s. Kapitel 4.4)
Im Anschluss an die generelle Priifung der Seen zur Nutzung von thermischer Energie ist

eine Machbarkeitsstudie zur Planung des Warmeerzeugerkonzepts und eines moglichen
Warmenetzes in Auftrag gegeben worden. Ebenfalls wird hier schon ein Konzept der
Warmepumpenanlage mit Hinblick auf Platzbedarf und Kaltemittel entwickelt. Mit einer
Netzberechnungssoftware werden die geplanten Warmeleitungen dimensioniert.

Zudem wird in der Machbarkeitsstudie eine kaufmannische Bewertung vorgenommen.

Verantwortliche Akteure VS, Ankerkunden, Stadt- und Kreisverwaltung inkl. Behdrden

Flichen / Ort Ratzeburg Insel/Innenstadt
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Geschatzte Kosten

Erzielbare COze-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Studie: 100.000 € (davon staatliche Férderung BEW 50%)
Warmenetz: ca. 19,5 Mio. € (exkl. Forderung)
Erzeugungsanlagen: 10 Mio. € (exkl. Férderung)

MaBnahmen und Warmewendestrategie

Eignungsgebiet ‘ Status Quo ‘ Ausbauplan 2040 ‘ CO,-Einsparung
Insel ‘ 4.768 tCO,/a ‘ 405 tCO,/a ‘ 4.363 tCO,/a
2024
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7.1.2. Mallnahme 2: Machbarkeitsstudie Warmenetz St. Georgsberg

powered by greenventory

Abbildung 59: Eignungsgebiet St. Georgsberg mit méglichem Standort Wéarmepumpe

MaRBnahme Typ

Beschreibung der
MaBnahme

Verantwortliche
Akteure

Flichen / Ort

Geschatzte Kosten

g Planung, Studie und Potenzialermittlung | Warmenetz

Im Bereich St. Georgsberg ist eine Erweiterung des Warmenetzes ,Dreiangel” moglich. Der
aktuelle Erzeugungsstandort am Alten Postweg hat Flachenreserven fiir Spitzenlasterzeuger auf
Basis von Biogasen.

Eine Erweiterung des Warmenetzes bietet den Vorteil, der potenziellen ErschlieBRung der
Warmequellen Seethermie und Abwasserwdrme. In einer Machbarkeitsstudie musste die
Entnahmetechnologie der Abwasserwarme und der Seethermiestandort Liibecker StralRe gepriift
werden. Weiterhin ist die Entwicklung eines Warmenetzes nur mit gesicherter Abnahme durch
Kunden in dem Gebiet moglich. Hier ist vorab das Interesse der Wohnungsunternehmen zu
prifen.

Folgende Schritte sollte eine Machbarkeitsstudie enthalten:
> Analyse Abwasserwarme bei der Klaranlage
= Analyse Seewasserwadrme Standort Libecker StraBe Ratzeburger See
=» Prufung Interesse Fernwarmenutzung der Ankerkunden

= Analyse Warmepumpen Einzelversorgung durch Contracting-Anbieter

VS, Ankerkunden, Stadt- und Kreisverwaltung inkl. Behdrden

St. Georgsberg

Studie: 100.000 € (davon staatliche Férderung BEW 50%)
Warmenetz: ca. 8,66 Mio. € (exkl. Forderung)
Erzeugungsanlagen: ca. 5 Mio. € (exkl. Forderung)
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Erzielbare COze- Eignungsgebiet ‘ Status Quo ‘ Ausbauplan 2040 ‘ CO,-Einsparung
Einsparung St. Georgsberg ‘ 2.647 tCO,/a ‘ 184 tCO,/a ‘ 2.463 tCO,/a
Umsetzungsbeginn Nach Abschluss MaRnahme Insel
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7.1.3. MaBnahme 3: Quartierskonzept AMEOS/DRK

Warmepotenziale (Freiflache)

Solarthermie

Eignungsgebiet Ausbau

. Ameos

. DRK Krankenhaus

Erzeugungsanlagen Plan
. Biomassekessel
Solarthermie

Ferienpension
Haus Waldesruh

DERMIN

Abbildung 60: Mégliche Solarthermiefldche Seedorfer Straf3e / Schmilauer Strafse

MaRBnahme Typ

Beschreibung der
MaBnahme

Verantwortliche
Akteure

Flichen / Ort

Geschatzte Kosten

g Planung, Studie und Potenzialermittlung | Warmenetz

Sudostlich des Kiichensees befinden sich die zwei Quartiere mit den GroRverbrauchern AMEOS
Reha Klinikum und dem DRK-Krankenhaus Mélin-Ratzeburg. Uber den digitalen Zwilling und
Abstimmungen innerhalb des Projektteams konnte eine Solarthermieflache identifiziert werden,
welche sich unmittelbar neben beiden Quartieren befindet. Hier kann es Sinn machen, ein
Quartierskonzept zu verfolgen, um beide Eignungsgebiete mit Warme aus einer
Solarthermieanlage zu versorgen.

In einem moglichen Konzept sollte die Prifung der Nutzung von Solarthermie oder
oberflichennahen Geothermie an nahegelegenen landwirtschaftlichen Flachen verfolgt
werden. Voraussetzung ist der Bereitschaft der Warmeabnahme von AMOS und DRK. Weiterhin
missen Gesprache mit dem Flacheneigentiimer gefiihrt werden. Neben der Solarthermieanlage
muss die technische Machbarkeit eines saisonalen Warmespeichers geprift werden.

VS, AMEOS, DRK-Krankenhaus MolIn-Ratzeburg, Stadt- und Kreisverwaltung inkl.
Behorden, Flacheneigentliimer

AMEOS Reha Klinikum / DRK-Krankenhaus MolIn-Ratzeburg

Studie 100.000 €
Warmenetz: ca. 5,1 Mio. €
Erzeugungsanlage und Saisonaler Warmespeicher: ca. 16 Mio. €
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Maogliche COze- Eignungsgebiet Status Quo Ausbauplan 2040 | CO»-Einsparung
Einsparung DRK-Krankenhaus 1.100 tCO,/a 85 tC0O,/a 1.015 tCO,/a
AMEOS Reha Klinikum 3.110 tCO,/a 204 tCO,/a 2.906 tCOy/a

Umsetzungsbeginn In Abstimmung mit GroRBverbrauchern AMEOS und DRK-Krankenhaus
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7.1.4. MaBnahme 4: Quartierskonzept Vorstadtschule/Bundespolizei

Eignungsgebiet Ausbau

B vorstadt

Erzeugungsaniagen Plan
@ warmepumpe

@ Biomassekessel

Abbildung 61: Eignungsgebiet Vorstadt mit méglichen Wérmeerzeugern

MaRBnahme Typ

Beschreibung der
MaRBnahme

Verantwortliche
Akteure

Flichen / Ort

€3 Planung, Studie und Potenzialermittiung | Y4 Wirmenetz

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie sollte untersucht werden, wie das definierte Gebiet
zukilinftig durch eine klimafreundliche, regenerative Warmeversorgung erschlossen werden
kann. Ein zentraler Ansatzpunkt ist die gemeinsame Versorgung der Bundespolizeidirektion und
der Vorstadtschule, die als GroRverbraucher eine hohe Grundlast aufweisen und damit eine
wirtschaftlich tragfahige Basis fiir den initialen Netzausbau bieten.

Der Fokus des Warmenetzausbaus sollte zundchst auf diese beiden Einrichtungen gelegt
werden. Von dort aus kann das Netz modular erweitert werden, wobei insbesondere die
Netzdimensionierung (Rohrleitungsquerschnitte, Vor- und Rucklauftemperaturen) sowie die
Lastprofile der angeschlossenen Gebdude zu bericksichtigen sind. Im Umfeld des
Eignungsgebiets befinden sich mehrere Mehrfamilienhduser, deren Integration in das
Warmenetz geprift werden sollte. Dabei ist zu analysieren, ob eine Versorgung liber zentrale
Warmeerzeuger im Netz oder alternativ lUber dezentrale Warmepumpensysteme mit
Contracting-Modellen wirtschaftlicher und technisch sinnvoller ist. Hierbei spielen Faktoren wie
die Gebaudeeffizienz, die vorhandene Heiztechnik, die Anschlussleistung und die
Forderfahigkeit eine Rolle.

Als potenzielle Warmeerzeuger innerhalb des Eignungsgebiets kommen unter anderem
GroRwarmepumpen (z. B. Grundwasser-, Erdreich-, oder Luft-Warmepumpen), Biomassekessel
oder Solarthermiedachanlagen infrage. Erganzend sollte geprift werden, ob eine externe
Biogasanlage — etwa (iber eine Nahwarmeleitung oder durch Einspeisung von Rohbiogas in ein
BHKW — als zusatzliche regenerative Warmequelle eingebunden werden kann.

VS, Bundespolizeidirektion, Stadt- und Kreisverwaltung inkl. Behérden

Vorstadt

85



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg MaBnahmen und Warmewendestrategie

Geschatzte Kosten Studie 100.000 €
Warmenetz: 3,7 Mio. € (exkl. Férderung)
Erzeuger: 2,1 Mio. € (exkl. Férderung)

Mogliche COze- Eignungsgebiet Status Quo Ausbauplan 2040 | CO»-Einsparung
Einsparung Vorstadt 2.293tCO,/a 85 tCO,/a | 2.208 tCO,/a
Umsetzungsbeginn In Abstimmung mit Bundespolizeidirektion

86



Kommunale Warmeplanung Ratzeburg MaBnahmen und Warmewendestrategie

7.1.5. MalBnahme 5: Schaffung von Anreizen zur Gebaudesanierung

Vermittlung  von Energieberatung  oder  o6ffentliche Veranstaltung zum Thema
Gebdudesanierung/Energiesparen. Verbraucherzentrale kontaktieren.
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Gebaudeanzahl
Abbildung 62: Ubersicht Effizienzklassen Gebédudebestand

Ein erheblicher Anteil der privaten Wohngeb&dude im Untersuchungsgebiet ist derzeit mit veralteten
Heizsystemen ausgestattet, die weder energetisch effizient noch klimafreundlich sind. Insbesondere
Gebdude mit hohem Sanierungsbedarf und ineffizienten Heiztechnologien weisen ein signifikantes
Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs sowie zur Minderung von Treibhausgasemissionen auf.

Die Stadt Ratzeburg kdnnte daher ein kommunales Beratungsangebot anbieten, das Eigentiimer und
Eigentlimerinnen gezielt bei der Identifikation und Umsetzung energetischer SanierungsmaRnahmen
unterstiitzt. Dieses Angebot sollte technische, wirtschaftliche und forderrechtliche Aspekte integrieren
und auf die individuellen Gebaudestrukturen abgestimmt sein.

Im Rahmen der Konzeptentwicklung ist zu prifen, inwieweit durch ein solches Beratungsangebot die
Sanierungsrate im Gebaudebestand signifikant gesteigert werden kann. Dabei sollen insbesondere
Gebaude mit hohem energetischem Verbesserungspotenzial priorisiert erfasst und adressiert werden.
Die Auswahl kann auf Basis von Kriterien wie Baualter, Heizsystemtyp, Energieverbrauchsdaten,
Dammstandard und Gebdudenutzung erfolgen.

Ziel ist es, durch eine strukturierte Ansprache und technische Beratung die Eigentiimer zur Umsetzung
von Malnahmen wie Heizungsmodernisierung (z. B. Umstieg auf Warmepumpen oder Anschluss an
ein Warmenetz), Gebdudehillensanierung oder Installation erneuerbarer Energien zu motivieren. Die
Wirksamkeit des Beratungsangebots sollte durch Monitoring der umgesetzten MaRnahmen und deren
energetischer Wirkung evaluiert werden.
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7.2. Ubergreifende Warmewendestrategie fiir Ratzeburg

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans sollte der Fokus auf die Evaluierung der
Umsetzbarkeit der Warmenetzversorgung in den Warmenetzeignungsgebieten gelegt werden. So
kann auf Seiten der Bewohner so friih wie moglich Klarheit geschaffen werden, ob und wann es ein
Warmenetz in ihrer StraBe geben wird. Hierzu missen erneuerbare Warmequellen mittels
Machbarkeitsstudien bewertet, sowie die Verfligbarkeit von Standorten zukinftiger Heizzentralen
gepriift, und gegebenenfalls gesichert werden. Geplant sind Machbarkeitsstudien zur Nutzung von
Seewasserwarme, Abwasserwdrme, Biogas und Holzhackschnitzel, oberflachennaher Geothermie und
Solarthermie als Energietrager in moglichen Warmenetzen.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende ist nicht nur von technischen MaRnahmen abhangig,
sondern erfordert auch Unterstiitzung seitens der Kommune. Auch ist die Beriicksichtigung personeller
Kapazitaten fiir das Thema Warmewende von Bedeutung, um kontinuierliche Expertise und
administrative Kapazitdaten sicherzustellen. Diese Personalressourcen werden nicht nur fir die
Umsetzung, sondern auch fiir die fortlaufende Uberwachung, Optimierung und Kommunikation der
Malnahmen erforderlich sein.

AuBerdem sollte ein Schwerpunkt daraufgelegt werden, den Energiebedarf sowohl von kommunalen
Liegenschaften als auch Privatgebduden zu reduzieren. Kommunale Liegenschaften kommen dabei
trotz des im Vergleich zum Gesamtgebiet geringen Energiebedarfs ein besonderes Augenmerk zu, da
diese einen Vorbildcharakter haben. Zusatzlich zu Energieberatungsangeboten fiir Wohngebaude,
sollten Férderprogramme fiir die Installation von dezentraler Luftwdarmepumpen initiiert werden.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte der Bau der Warmenetze in den definierten
Warmenetzeignungsgebieten wie in den MaRnahmen beschrieben, beginnen. Hierbei ist die
vorangegangene Prifung der Machbarkeit essentiell. Weiterhin ist das Anschlussinteresse der
Endkunden an einer zentralen Warmeversorgung vorausgesetzt. Mit einer zu geringen Anschlussquote
kann ein Warmenetz nicht realisiert werden.

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes alle 5 Jahre fortzuschreiben.
Teil der Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung der ermittelten Strategien und
MaRnahmen. Dies zieht eine Uberarbeitung des Wéarmeplans nach sich, durch welche die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Projektgebiet bis 2040 weiter feinjustiert werden kann.

Langfristige Ziele bis 2040 konnen die Fortfliihrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines Beratungsangebotes fiir Eigentimer in Einzelversorgungsgebieten und die
Erstellung eines Netzausbauplans fiir bereits gepriifte Warmenetzgebiete umfassen. Bis 2040 sollte im
Mittel eine jahrliche Sanierungsquote von ca. 1 % eingehalten werden. Die Umstellung der restlichen
konventionellen Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte weiterverfolgt werden.

In Tabelle 9 sind basierend auf der Warmewendestrategie erweiterte Handlungsempfehlungen
aufgelistet. Die Infobox: Kommunale Handlungsmoglichkeiten stellt zudem Mdglichkeiten der
Kommune zur Gestaltung der Energiewende dar.
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Handlungsvorschlage fiir Schlisselakteure

Immobilienbesitzer

Inanspruchnahme von Gebdudeenergieberatungen

Gebdudesanierungen sowie Austausch veralteter Heizsysteme unter
Berucksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan,
sowie des GEG (vollstandiger Verzicht auf fossile Energietrager ab 2045)

Installation von Photovoltaikanlagen

Stadtwerke,
Netzbetreiber

Warme:

Strom:

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen bspw. Energieberatung fur
Haushalte und Gewerbe sowie Contractingangebote z.B. fir
Warmepumpen

Planung und Umsetzung neuer Warmenetze basierend auf KWP und
Machbarkeitsstudien

Transformation bestehender Warmenetze auf erneuerbare Energietrager
Physische oder vertragliche Sicherung von Flachen

Digitalisierung und Monitoring fir Warmenetze

Erstellung von detaillierten Netzstudien unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der KWP

Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung
unter Beriicksichtigung der Lastveranderung u.a. durch Warme

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz

Stadt,
Gemeinde

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit
Stadtwerken und Projektierern und Ankerkunden

Akteurssuche fiir die ErschlieRung der Potenziale und der Eignungsgebiete
Bereitstellen von personellen Kapazitdten fur die Warmewende
Erhéhung der Sanierungsquote fiir kommunale Liegenschaften
Klimagerechte Bauleitplanung

Einfihrung und Ausbau von Forderprogrammen und
Informationskampagnen fur Gebdudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Inanspruchnahme von Gebadudeenergieberatungen

Gebdudesanierungen sowie Austausch veralteter Heizsysteme unter
Berucksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan,
sowie des GEG (vollstandiger Verzicht auf fossile Energietrager ab 2045)
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Installation von Photovoltaikanlagen

Industrie Inanspruchnahme von Energieberatungen (Gebaude und Prozesstechnik)
Prifung und ggf. Bereitstellung von Abwarme

Gebdudesanierungen sowie Austausch veralteter Heizsysteme unter
Berlicksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan,
sowie des GEG (vollstandiger Verzicht auf fossile Energietrager ab 2045)

Installation von Photovoltaikanlagen

Landwirtschaft Prifung der verfligbaren Flachen auf energetische Nutzung

Prifung moglicher Erzeugungsanlagen in Kontakt mit Stadtwerken o.
anderen Partnern

Inanspruchnahme von Gebdudeenergieberatungen

Tabelle 9: Handlungsvorschldge fiir Schliisselakteure

Infobox: Kommunale Handlungsméglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fiir Neubauten (gem. § 9 Abs. 1
Nr. 12, 23b; § 11 Abs. 1 Nr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:

Einfihrung von Verbrennungsverboten fir fossile Energietrager in bestimmten Gebieten (Vorgabe
von Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1 Nr. 23a BauGB).

Verlegung von Fernwirmeleitungen:
Abschluss von Gestattungsvertragen fir die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadtgebiet.

Stadtplanung:
Spezielle Flachen flr erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen. Vorhaltung von Flachen fir
Heizzentralen in Bebauungspldnen.

Stadtumbaumafinahmen:
Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.
Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:

Proaktive Informationskampagnen und Biirgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz
von Warmewende-MalRnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:

Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebaduden.
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Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:

Umgehende Umsetzung der MalRinahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen
Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften.

Infobox 3: Kommunale Handlungsmdéglichkeiten

7.3.Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche finanzielle Herausforderung dar und erfordert
eine koordinierte Zusammenarbeit zwischen 6ffentlichen Institutionen, privaten Unternehmen und
zivilgesellschaftlichen Akteuren. Um den vielfdltigen Anforderungen gerecht zu werden, ist die
Entwicklung einer breit angelegten Finanzierungsstrategie unerlasslich, die verschiedene
Einnahmequellen und Finanzierungsinstrumente integriert.

Offentliche Finanzierung

Staatliche Foérderprogramme auf nationaler und europdischer Ebene bilden eine zentrale Saule der
Finanzierung. Sie sind insbesondere fir die anfanglichen Investitionen in Infrastruktur und neue
Technologien von entscheidender Bedeutung. Zusatzlich wird empfohlen, einen festen Anteil des
kommunalen Haushalts fir MaBnahmen der Warmewende zu reservieren. Die genaue Hohe sollte sich
an den strategischen Zielen und dem Umsetzungsplan der jeweiligen Kommune orientieren.

Private Investitionen und Public-Private-Partnerships (PPP)

Die Einbindung privater Investoren tGber PPP-Modelle kann zusatzliche finanzielle Mittel erschlieRen,
insbesondere fir den Ausbau von Wadrmenetzen. Dabei sollten auch lokale Initiativen und
Unternehmen gezielt unterstitzt werden. Erganzend kdnnen spezielle Kreditprogramme von Banken
und Finanzinstituten zur Finanzierung beitragen und Investitionen erleichtern.

Gebiihren und Einnahmemodelle

Eine durchdachte Preisgestaltung fiir die Warmeversorgung sowie Modelle wie Energieeinspar-
Contracting kénnen nicht nur zur Kostendeckung beitragen, sondern auch Anreize fiir einen sparsamen
Energieverbrauch schaffen. Diese Instrumente sollten integraler Bestandteil der Gesamtstrategie sein.

7.4. Forderungsmoglichkeiten

Folgende Fordermoglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen MaBnahmen und werden zu
deren Umsetzung empfohlen:

Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG)
Heizungsforderung fiir Privatpersonen & EinzelmaRnahmen Erganzungskredit — Wohngebaude (Kfw)

Investitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen (Kfw)
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7.5. Monitoringkonzept

Das Monitoringkonzept dient der regelmiRigen Uberpriifung und Dokumentation der Fortschritte und
der Wirksamkeit der im kommunalen Warmeplan festgelegten MaRnahmen. Ziel ist es, die
Zielerreichung hinsichtlich einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung systematisch zu erfassen,
zu bewerten und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. Das WPG sieht eine Fortschreibung des
Warmeplans alle finf Jahre vor.

Die Ziele des Monitorings-Konzepts sind:

Erfassung der Energieverbrdauche, CO,-Emissionen und weiteren Faktoren zur Bewertung der
Wirksamkeit der MaRRnahmen,

Kontinuierliche Prifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben (Fernwarmeleitungen,
Energiezentralen etc.),

Unkomplizierter Vergleich von signifikanten Bewertungsindikatoren,
Dokumentation des Fortschritts.

Bei der Identifikation von Abweichungen kénnen die geplanten MalRnahmen entsprechend angepasst
werden.

Ein wichtiges Element zur Uberwachung des Fortschritts kann der bereits aufgebaute digitale Zwilling
sein. Beispielsweise kann der digitale Zwilling von Greenventory der Stadt Ratzeburg gegen
Lizenzgebiihren zur Verfligung gestellt werden. Mit Hilfe des digitalen Zwillings kdnnen neue Daten
(Jahresverbrauche, Netzdaten etc.) aktualisiert und Vergleiche zu Vorjahren gezogen werden. Die
Software bietet eine anschauliche Gesamtiibersicht der relevanten Energie- und CO,-Bilanzen sowie
Daten zu Warmeerzeugern und -netzen. Ebenfalls bietet diese Losung die Mdglichkeiten zu weiteren
Analysen (Warmeliniendichte, durchschnittliches Heizungsalter etc.) die fir Machbarkeitsstudien oder
Quartierskonzepten von grofler Bedeutung sind.

Die wichtigsten Parameter wie Energie- und CO,-Bilanz lassen sich mit Hilfe von Excel-Tabellen
dokumentieren und fortschreiben. Der Vergleich zum IST-Zustand der Warmeplanung kann jahrlich
erfolgen und verfolgte Ziele konnen direkt tiberprift werden.

Der IST-Zustand mit der Ausgangsbasis und den Datenquellen ist in Tabelle 10 angegeben.

Kennzahlen Ausgangsbasis (2023) Datenquelle
Endenergiebedarf nach Gesamt: 156,6 GWh Netzbetreiber
Energietragerin % und GWh Erdgas: 82,1 % (128,5 GWh/a) (Erdgasverbrauch,

Heiz6l: 13,2 % (20,7 GWh/a) Stromverbrauch

Biomasse: 2,3 % (3,6 GWh/a) Warmepumpen)

Fernwirme: 1,4% (2,2 GWh/a) | Hochrechnungen fiir Ol- und
Strom: 1% (1,5 GWh/a) Biomasseheizungen

CO,-Emissionen in t/a 34.993 tCO, Uber die Verbrauchsdaten

Errichtete Warmenetztrasse in | Warmenetz Dreiangel: 5.297 m | Warmenetzbetreiber
m

Anzahl 172 Warmenetzbetreiber
Fernwarmehausanschlisse

Anteil erneuerbarer Energien in | 79,7 % Warmenetzbetreiber
Warmenetzen
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Anteil der erneuerbaren | 482 Heizungen Schornsteinfeger

Heizungen in % wund Stick | 10,3 % (Stilllegungen), Netzbetreiber

(Biomasse, Strom, Holz) (Abmeldung Gasanschluss,
Anmeldung Warmepumpen
bzw. Tarife)

Auflistung der Einzelheizanlagen | Altersklasse | Anzahl | Anteil Schornsteinfeger,

nach Alter (in Jahren) Unter 5 693 14,8 % Netzbetreiber (Anmeldung

Warmepumpen bzw. Tarife)
5 bis 10 667 14,2 %

10 bis 20 1413 30,2 %
20 bis 30 1248 26,6 %

Uber 30 662 14,1 %

Tabelle 10: Kennzahleniibersicht Monitoring Konzept
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8. Fazit

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

B reoame
B Eircenersorgung
Sorstige
Warmepotenziale (Freiflache)
B solarthermie
B oberfischengewisser
Versorgungsnetze - Netze
- Warme
Heizsystem - Primares Heizsystem
Biomassekessel
Elektrische Luftwarmepumpe
B eektrische Ercwarmepumpe
B Fervameibergabestation
Kiichensee

Erzeugungsaniagen Plan
® warmepumpe
@ Bomassekessel

Solarthermie

Abbildung 63: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

Die Stadt Ratzeburg hat die Vereinigte Stadtwerke GmbH mit der Erstellung dieser KWP beauftragt.
Die vorliegende KWP erhoht die Planungssicherheit flr die Blrger der Stadt (v.a. auBerhalb der
Eignungsgebiete). Bei Stadt, Stadtwerken und weiteren Akteuren sorgt sie fiir eine Priorisierung und
Klarheit, um zu definieren, auf welche Gebiete sich Folgeaktivitditen und Detailuntersuchungen im
Bereich der Warmenetze erstrecken sollen.

Ein Blick auf die Bestandsanalyse der Warmeversorgung zeigt deutlichen Handlungsbedarf: 95 % der
Warme basieren auf fossilen Quellen wie Erdgas und Heizol, die dekarbonisiert werden mussen. Der
Wohnsektor, verantwortlich fir etwa 67 % der Emissionen, spielt dabei eine Schlisselrolle.
Sanierungen, Energieberatungen und der Ausbau von Warmenetzen sind entscheidend fir die
Wiarmewende. Zudem liefert die gesammelte Datengrundlage wichtige Informationen fir eine
Beschleunigung der Energiewende. Die Einflihrung digitaler Werkzeuge, wie dem digitalen Zwilling,
unterstiitzt diesen Prozess zusatzlich.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von Gebieten, die sich flir Warmenetze eignen
(Eignungsgebiete). Fiir die Versorgung und mogliche Erschliefung dieser Gebiete wurden erneuerbare
Warmequellen analysiert und konkrete MaRRnahmen festgelegt. Fiir die Inselstadt erstellen die
Stadtwerke bereits einen Machbarkeitsstudie nach BEW, um mdglichst zligig in die technische
Umsetzung zu kommen. Die Machbarkeitsstudie wird im September 2025 fertiggestellt sein und
fokussiert auf die Nutzung der in den Seen vorhandenen Warmepotenziale. Fiir die anderen genannten
Gebiete sind die in den MalRnahmen aufgefiihrten Machbarkeitsstudien von hoher Bedeutung.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
kénnten, wird in den {brigen Einzelversorgungsgebieten mit vermehrt Einfamilien- und
Doppelhdusern der Fokus iberwiegend auf eine effiziente Versorgung durch Warmepumpen, PV und
Biomasseheizungen gelegt werden. Gerade in diesen Gebieten mit Einzelversorgung benétigen die
Bilrger Unterstlitzung durch eine Gebaudeenergieberatung.
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Ein weiterer Fokus sollte auf dem Nicht-Wohnsektor liegen. Dies bietet auch die Moglichkeit, die
ansassigen Betriebe mit an der Warmewende teilhaben zu lassen und deren Potenziale zu erschlieRen.

Die Energiewende ist fur alle mit einem erheblichen Investitionsbedarf verbunden. Der Start mit
O0konomisch sinnvollen Projekten wird als zentraler Ansatzpunkt fiir das Gelingen der Warmewende
betrachtet. Gerade fiir die Transformation und den Neubau von Wa&rmenetzen gibt es
Forderprogramme, welche genutzt werden kénnen, um das Risiko zu senken. Zudem sind fossile
Versorgungsoptionen mit einem zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko verbunden, das durch die
Bepreisung von CO;-Emissionen zunehmen wird. AbschlieRend ist hervorzuheben, dass die
Warmewende sich nur durch eine Zusammenarbeit zahlreicher lokaler Akteure bewaltigen lasst -
neben der lokalen Identifikation wird durch die Warmewende auch die lokale Wertschépfung erhoht.
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