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Insgesamt bestehen somit geeignete Potenziale zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie.
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Abbildung 29: Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 100 m

In Abbildung 30 sind Potenzialflachen in Abhangigkeit der Trinkwassergewinnungs- und Schutzgebiete
sowie Trinkwasserbrunnen inkl. 2 km-Radius dargestellt.

In die Betrachtung sind Flachen eingeflossen, welche generell nicht bewaldet oder bebaut sind und
nicht in Biotopflachen liegen. Die Zuordnung erfolgte Uber die in ALKIS hinterlegten Nutzungsart.

Es ist zu erkennen, dass ein groBer Teil des bebauten Stadtgebietes sowie groBe Teile der Freiflachen
im Stden und Norden innerhalb der Trinkwasserschutz- und Trinkwassergewinnungsgebiete liegen.
Hier ist eine geothermische Nutzung unwahrscheinlich. Im Westen des Stadtgebiets an der A7 gibt es
potenzielle Flachen, welche fiir eine geothermische Nutzung nicht auszuschlieBen sind. Jedoch sind
diese in groBerer Distanz zu bestehenden Warmenetzen und Warmenetzeignungsgebieten (siehe
Abschnitt 5.5). Somit ist es unwahrscheinlich, dass diese Flachen erschlossen werden. Die Flache beim
Heideweg ist als landwirtschaftliche Flache deklariert und koénnte fiir das Netz Heideweg
moglicherweise als Geothermiepotenzial genutzt werden. Die Nutzbarkeit konnte jedoch durch
bestehende Baumstrukturen eingeschrankt werden.

Die Flachen im Norden kénnten theoretisch teilweise als geothermische Flachen genutzt werden,
jedoch ist auch hier aufgrund der Néhe zu den Trinkwasserschutzgebieten die Genehmigungsfahigkeit
naher zu prifen.

Die Ausfiihrungen zur Eignung fiir Erdwarmesonden in diesem Abschnitt gelten insbesondere fiir
groBere Sondenfelder zum Zweck einer zentralen Warmeversorgung mittels Warmenetz. Eine Nutzung
auf privaten Flachen fir die dezentrale Versorgungslésungen ist in vielen Fallen moéglich und im
Einzelfall zu prifen. Generell ist davon auszugehen, dass fiir Gebaude innerhalb der rot-schraffierten
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im Norden von Kattendorf betragt 82 °C (2.500 m) und im Osten des Gemeindegebietes auf der Hohe
von Oersdorf 101 °C (3.000 m). Die wasserfiihrende Rhat-Schicht ist jedoch nur um die 80 m méachtig.

einen wirtschaftlichen Betrieb ware eine Warmeabnahme von ca. 17 bis 22 GWh/a notwendig, sodass
dieses Potenzial bei Umsetzung und Zusammenschluss aller Warmnetzeignungsgebiete vertieft
gepruft werden sollte. Bei einer moglichen Standortwahl der Dublette muisste zudem die erforderliche
Leitung in das Stadtgebiet mitbetrachtet werden.
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Abbildung 31: Wasserfuhrende Schichten im Umkreis von Kaltenkirchen

In Hinblick auf die Trinkwasserschutzgebiete aus Abbildung 28 sind mogliche Standorte fiir eine
Dublette im Osten der Gemeinde stark eingeschrankt. Eine Nutzung tiefer Geothermie innerhalb der
gezeigten Schutzgebiete ist nicht erlaubt.

Im Allgemeinen ist die Datenlage gering und im Gebiet von Kaltenkirchen gibt es keine vorhandenen
Tiefbohrungen, welche einen genaueren Aufschluss (iber die Temperatur und die
Untergrundzusammensetzung geben.

Westlich der Stadt Kaltenkirchen befinden sich weitere Sandsteinschichten, diese sind jedoch tiber
5 km von der Stadtgrenze entfernt. Aufgrund der groBen Entfernung werden diese Schichten nicht
weiter betrachtet.

In Tabelle 6 ist das theoretische Potenzial der Rhat-Schicht angegeben. Unter Annahme eines
Fordervolumenstroms von 100 m3/h und einem méglichen Temperaturhub von 40 °C wirde eine
Dublette eine thermische Leistung von 4,6 MW aufweisen. Um die Dublette moglichst kostengiinstig
zu nutzen, ware ein Betrieb in Dauerlast vorteilhaft.

Die angenommene Férderrate von 100 m*/h ist eine tibliche MindestgréBe fir die Wirtschaftlichkeit fur
die Nutzung tiefer Geothermie. Ob diese Férderrate realistisch ist, kann durch die wenig belastbare
Datengrundlage nicht abschlieBend eingeordnet werden.
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Tabelle 6: Potenzial tiefer Geothermie

Lage Rhit-Sandstein
Tiefe 2.500-3.500m
Wasserfiihrende Schichtdicke ca.80m
Temperaturbereich 50-90°C
Leistung je Brunnendublette®® 4,6 MW
Theoretisches Potenzial (8.760 h/a) 40 GWh/a
Potenzial Teillast (2.400 h/a) 11 GWh/a

4.3 Gewerbliche Abwarme

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden unterschiedliche Abwarmequellen auf die Eignung zur
Warmeversorgung hin untersucht.

Bei der Identifizierung von Abwarmequellen ist insbesondere die bundesweite Plattform fir Abwarme*
ein hilfreiches Instrument. Des Weiteren sind in Gesprachen, wie in Abschnitt 2.5 erlautert, die
Abwarmepotenziale verschiedener Betriebe evaluiert worden.

Zum 18. November 2023 ist das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) in Kraft getreten, welches auch die
Schaffung  einer  Plattform  fir Abwarme  beinhaltet. Unternehmen mit einem
Gesamtendenergieverbrauch Uber 2,5 GWh/a mussen Daten uber Abwarmepotenziale auf einer
offentlichen Plattform bereitstellen. Die Frist zur erstmaligen Datenmeldung war der 01. Januar 2025,
sodass nun erstmalig Daten zur Verfiigung stehen.

In Kaltenkirchen sind auf der Plattform Abwarmemengen von 22 GWh/a mit einer maximalen
thermischen Leistung von 7 MW vermerkt. Nach Gesprachen mit den Unternehmen wird diese
Warmemenge Uberwiegend bereits intern innerhalb der Betriebe verwertet, steht saisonal nur im
Sommerhalbjahr zur Verfligung oder kann aufgrund technischer Restriktionen nicht ohne Erneuerung
der oder tiefgreifenden Eingriff in die Prozesstechnik ausgekoppelt werden. Damit steht aktuell in
Kaltenkirchen kein Abwarmepotenzial zur Verfligung. Sollten sich bei der Erneuerung oder Umstellung
der Prozesse Anderungen ergeben, kénnten knapp 1.700 MWh/a ausgekoppelt werden.

44 Abwasserwarme

Das Abwasser enthalt insbesondere durch die Erwarmung zum Duschen, Baden, Waschen und fir
andere Haushalts- und Reinigungstatigkeiten Warmeenergie, die fir eine Warmeversorgung genutzt
werden kann. Aktuell wird das meistens zwischen 12 und 20 °C warme Wasser ungenutzt abgefiihrt.
Durch eine stetige Weiterentwicklung der Technik ist die Rickgewinnung der Warme aus
Abwassersystemen mittlerweile eine wirtschaftlich attraktive Form der Warmegewinnung. Durch in
dem Kanal installierte Warmetauscher wird dem Abwasser Warmeenergie entzogen, die durch
Warmepumpen fir Heizzwecke nutzbar gemacht werden kann. Die Warme aus Abwasser kann genutzt
werden, um einzelne Gebaude oder auch ganze Quartiere mit Warme zu versorgen. Im Gegensatz zur
Warme aus Erdwarmesonden oder Solarthermieanlagen kann die Abwasserwarmenutzung lber das

3 Annahme von 100 m3/h und nutzbarem Temperaturhub von 40 K

1 https://www.bfee
online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform_fuer Abwaerme/plattform_fuer abwaerme_node.html, ge6ffnet
27.05.025
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gesamte Jahr genutzt werden, sodass auch bei kleineren Leistungen vergleichsweise groBe
Warmemengen ausgekoppelt werden kénnen, die zur Grundlastabdeckung genutzt werden kénnen.

Im Allgemeinen lassen sich in Bestandssiele ab einem Durchmesser von etwa DN 800
Warmeubertrager in die Siele einbringen. Die Abwasserwarmetauscher sind beispielsweise
doppelschalige Druckbehélter aus Edelstahl, durch die ein separater Wasserkreislauf zirkuliert. FlieBt
Abwasser darliber, wird die darin noch enthaltene Warme auf das Wasser im Warmetauscher lGber eine
Strecke von beispielsweise 100 m ubertragen. Diese Warme wird zur mit Strom betriebenen
Warmepumpe in der Heizzentrale geleitet, um hier auf die Vorlauftemperatur der Heizung angehoben
und so ins lokale Warmenetz eingespeist zu werden. Bei einer Sielsanierung bzw. dem Austausch der
Rohre kénnen vorgefertigte, mit Warmetauschern ausgestattete Rohre verlegt werden, sodass in
diesem Fall auch geringere Sieldurchmesser bis DN 400 fiir die Abwasserwarmenutzung geeignet sind.
Der nachtragliche Einbau ist unter Umstanden auch bei kleineren Profilen bis DN 400 z.B. durch
Einschublésungen moglich. Hierzu sollten Fachfirmen zu Rate gezogen werden. Weitere Richtwerte fiir
eine Eignung zur Abwasserwarmenutzung sind ein Mindesttrockenwetterabfluss von 10 l/s (besser
30 l/s) und Abwassertemperaturen von mindestens 8 °C.

In Abbildung 32 sind die Durchmesser der Schmutzwasserkanéale in Kaltenkirchen dargestellt. Es
befindet sich lediglich im Bereich des Krickauwanderwegs ein Kanal mit DN 800. Leitungen mit
DN 400 und DN 500 befinden sich in den Bereichen SiiderstraBBe, Brookring und im noérdlichen
Stadtgebiet tiber den Flottkamp gen SuderstraBe. Messungen im Pumpwerk Waldweg vom Abwasser-
Zweckverband Siidholstein haben einen durchschnittlichen Volumenstrom von etwa 5.000 m3/d
ergeben. Dies entspricht im Schnitt 55 - 60 l/s. Temperaturprofile sind nicht vorhanden, jedoch ist bei
Abwasser von einer konstanten Temperatur von mindestens 10 °C auszugehen. Eine Abkihlungum 3 °C
wiurde zu einer Warmeentzugsleistung von 715 kW fuhren.

Nach Riicksprache mit dem Abwasser-Zweckverband Siidholstein (AZV) darf die Abkihlung des
Abwassers in Summe im Zulauf der zentralen Klaranlage in Hetlingen nicht mehr als 0,5 °C betragen.
Diese befindet sich jedoch 32 km Luftlinie entfernt und ist verantwortlich fiir einen sehr groBen
Einzugsbereich. Somit ist der Einfluss auf die Temperaturanderung am Zulauf des Klarwerks durch das
Kaltenkirchener Abwasser vermutlich gering. Dennoch muss bei einer moglichen Warmenutzung des
Abwassers diese Vorgabe von Seiten Kaltenkirchens nachgewiesen werden.

Zudem fiihrt der Einbau von innenliegenden Abwasserwarmetauschern zu einer Reduzierung des
abflusswirksamen FlieBquerschnitts. Aus diesem Grund muss gepruft werden, inwiefern die
Leistungsfahigkeit der Leitung erhalten bleibt. Alternativ kann geprift werden, inwiefern eine Nutzung
im Bypass (Entnahme Abwasser aus dem Netz, Fihrung durch einen eigens errichteten
Warmetauscher, Rickfiihrung in das Netz) moglich ist. Da es sich bei der Abwasserleitung um die
Haupttransportleitung handelt, stellt der Einbau von Warmetauschern oder der Bau eines Bypasses
hierbei insbesondere logistisch eine groBe Herausforderung dar.

Als mogliche Warmeabnehmer konnten das bestehende Fernwarmenetz im Wohngebiet sowie die
Grundschule Flottkamp in Frage zu kommen. Letztere wird momentan uber Biogas versorgt, jedoch ist
nicht klar, inwieweit eine erneuerbare Versorgung auch nach der Vertragslaufzeit sichergestellt ist.

Des Weiteren kénnen fur Leitungen ab einem Nenndurchmesser von DN 400 bei einem Austausch der
Leitung Einschublésungen zur Abwasserwarmeauskopplung mitgedacht werden. Die Lebensdauer des
Abwasserkanals in der FeldstraBe wird beispielsweise voraussichtlich in den nachsten 15-20 Jahren
erreicht. Aufgrund des hohen Einleitungsvolumens und hoher Abwassertemperaturen kénnte dieser
Leitungsabschnitt bei einem Neubau entsprechend groBer dimensioniert und mit einem
Warmetauscher ausgestattet werden. Auf diese Weise konnte hier eine lokale
Warmeversorgungslésung umgesetzt werden.
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Abbildung 32: Schmutzwasserkanale

45 Biomasse

Fur eine energetische Nutzung von Biomasse eignet sich holzartige Biomasse fir die Verbrennung und
krautartige Biomasse fiir die Vergarung zu Biogas. Die aktuell in Erstellung befindliche Nationale
Biomassestrategie (NABIS)*® ordnet die Nutzung von Biomasse in Deutschland ein und macht
Vorgaben zur Priorisierung von Nutzungen. Dabei werden Leitprinzipien fiir den nachhaltigen Anbau
und die nachhaltige Nutzung von Biomasse definiert.

Die Priorisierung der stofflichen Nutzung in der NABIS legt fest, dass Anbaubiomasse und Holz prioritar
stofflichen Nutzungen zugefiihrt werden, die moéglichst langfristig Kohlenstoff binden. Der Entnahme
von Reststoffen von Wald- und Ackerflachen sind damit Grenzen gesetzt. Durch den Vorrang der
Nahrungsmittelerzeugung entfallt Biomasse von Ackerflachen, die zur Nahrungsmittelproduktion
genutzt werden konnen, als Potenzial fiir die Energieproduktion. Zudem sind insbesondere bei kleinen
und kleinteiligen Flachen die ErschlieBung, Sammlung und Aufbereitung fiir die energetische
Verwertung aufwendig und entsprechend selten wirtschaftlich umsetzbar. Dies gilt insbesondere fiir
den Baum- und Heckenschnitt von Griinanlagen und StraBenrandern.

Fur die Ermittlung des Biomassepotenzials werden folgend Reststoffe analysiert. Hierfir werden die
Flachen entsprechend ihrer im Liegenschaftskataster hinterlegten Nutzung bewertet. Dabei werden
Friedhofe, Gehdlze (inkl. Griinanlagen), Waldflachen sowie landwirtschaftlich genutzte Flachen

15 https://www.bmuv.de/download/eckpunkte-fuer-eine-nationale-biomassestrategie-nabis, Eckpunkte fir die
Nationale Biomassestrategie (2022), ge6ffnet 28.05.2025
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berilicksichtigt. Bei den landwirtschaftlich genutzten Flachen ist der Ertrag nicht gleichzusetzen mit
einem reinen Anbau mit dem Ziel energetischer Verwertung, sondern umfasst lediglich die anfallenden
Reststoffe. Es finden ausschlieBlich Flachen innerhalb des Stadtgebiets Berilicksichtigung. Die Flachen
sind in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: Biomassepotenzialflachen
Anhand von durchschnittlichen spezifischen Ertragen an Trockensubstrat (TS) fir die jeweilige
Flachennutzung wurden die in Tabelle 7 dargestellten Potenziale ermittelt. Insgesamt ergeben sich

daraus theoretische Energiepotenziale in Hohe von etwa 7 GWh/a. Dies entspricht ca. 3% des
gesamten stadtweiten Warmebedarfs.

Tabelle 7: Biomassepotenziale auf Potenzialflachen basierend auf der Nutzungsart der Flurstiicke

Flache spez. Substrat Gesamtmenge Spez. Energie
[ha] Ertrag Energie

[trs/ha] MWh/trs MWh
Friedhof 9 3,3 holzig 29 48 137
Geholz/Heide 87 3,5 holzig 303 4,8 1453
Wald 298 0,7 holzig 208 48 1.000
Landwirtschaft 936 2 Gras 1871 2,33 4.360
Gesamt 1.329 6.951
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46 Biogas

In Kaltenkirchen gibt es nach dem Marktstammdatenregister drei mit Biogas betriebene BHKWs. Diese
befinden sich auf dem landwirtschaftlichen Betrieb Hof Hohenmoor (170/180 kW), an der
Grundschule und Kita im Hohenmoorweg 101 (190/202 kW) und am Gymnasium Kaltenkirchen
(360/389 kWeyh). Letzteres ist an die Versorgung des Bestandsfernwarmenetzes Flottkamp
angeschlossen und wird mit bilanziellem Biogas betrieben. Die ersten beiden Biomasse-BHKWs
werden vom Hof Hohenmoor mit Biogas versorgt und die Abwéarme wird fir die Versorgung der
Schule/Kita sowie der Geb&aude des Hofs inkl. Schweinezuchtbetrieb genutzt. Vor allem im Sommer ist
beim BHKW in der Grundschule ein Warmeuberschuss vorhanden. Allerdings wird dort auch im Winter
nicht die gesamte Wéarme des BHKWs abgenommen. Die Laufzeit des BHKWs geht noch bis 2030.

4.7 Luftwarme

Unter Luftwarme oder Aerothermie wird die thermische Nutzung der AuBenluft als Warmequelle
verstanden. Das Potenzial ist grundsatzlich mehr als ausreichend vorhanden, begrenzende Faktoren
sind Flachen fir die Aufstellung der Anlagen und der einzuhaltende Schallschutz. Luft-Warmepumpen
sind sowohl zentral in einem Warmenetz als auch dezentral z.B. fiir Einfamilienhauser einsetzbar. In
einer deutschlandweiten geodatenbasierten Erhebung wurde fiir Wohngebaude in Kaltenkirchen
ermittelt, dass 64 % der Wohngebaude generell geeignet sind, um mit einer Luftwarmepumpe versorgt
zu werden.’®

Im Folgenden werden vordergriindig das Potenzial und die Nutzung von Luft-Warmepumpen fir
Warmenetze naher beschrieben.

Uber ein Riickkiihlwerk wird die AuBenluft an eine Warmepumpe geleitet, die die Warme der AuBenluft
aufnimmt und auf das gewtiinschte Temperaturniveau anhebt und an den Heizkreislauf im Gebaude
oder an ein Warmenetz abgibt.

Die Riickkihlwerke werden im Freien in der Nahe oder auf dem Dach der Energiezentralen platziert. Die
Leistung ist dabei frei skalierbar, je nachdem, wie viel Platz fir die Riuckkihlwerke besteht. Abbildung
34 zeigt eine Freiflachen-Luftwdrmepumpe mit einer Leistung von einem Megawatt in unmittelbarer
Néahe zu einer Wohnsiedlung in Danemark.

6 https://waermepumpen-ampel.ffe.de/karte, Forschungsstelle flir Energiewirtschaft e.V., gedffnet 28.05.2025
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Abbildung 34: 1,2 MW Luft-Warmepumpe in Slagslund Danemark (Quelle: PlanEnergi)

Laut Angaben von Herstellern ist die Nutzung der AuBenluft als Warmequelle grundsatzlich bis zu einer
Temperatur von -20 °C moglich. Bei diesen Temperaturen ist allerdings kein effizienter Betrieb einer
Warmepumpe mehr méglich. Grundlegend gilt: Je héher die AuBenlufttemperatur, desto effizienter
arbeitet die Warmepumpe. Die genauen Temperaturgrenzen der Einsatzbereiche von Warmepumpen
héangen vom verwendeten Kaltemittel ab. Luft-Wasser-Warmepumpen werden meist im bivalenten
Betrieb, also gemeinsam mit einem weiteren Warmeerzeuger, betrieben.

Der Anteil des gesamten Warmebedarfs, den eine Luftwarmepumpe liber das Jahr deckt, hdngt von
der AuBentemperatur ab, bis zu der sie betrieben wird. Unterhalb dieser AuBentemperatur muss ein
zweiter Warmeerzeuger den Warmebedarf decken. Je niedriger die Grenztemperatur, desto langer wird
die Warmepumpe betrieben und stellt Warme auf einem héheren Temperaturniveau bereit. Bei einem
Betrieb bis zu einer Grenztemperatur von 5 °C kdnnen im Mittel 45 % des Warmebedarfes durch die
Warmepumpe gedeckt werden, 55 % miissen durch einen zweiten Warmeerzeuger bei
AuBentemperaturen unterhalb von 5 °C gedeckt werden. Bis zu 96 % des Warmebedarfs kann die
Warmepumpe bei einer Grenztemperatur von -5 °C decken.

Die Standorteignung fiir die Aufstellung von Rickkiihlern und damit einhergehend auch einer
Energiezentrale hangt von verschiedenen Faktoren ab. Zum einen muss ausreichend Platz fir eine
solche Anlage vorhanden sein, die beispielsweise fir eine 1 MW-Luft-Warmepumpe ca. 20 mal 30 m
betragen kann. Des Weiteren muss aus Larmschutzgrinden ausreichend Abstand zur nachsten
Bebauung eingehalten und gleichzeitig die Nahe zum Warmenetz gewahrt werden. Damit ist vor allem
der Schallschutz ein begrenzender Faktor.

Bei der Berechnung der Schallemissionen ist zwischen Schallleistungs- und Schalldruckpegel zu
unterscheiden. Der Schallleistungspegel gibt an, wie gro3 der Schallpegel direkt an der Gerauschquelle
ist. Allerdings nimmt der Schall mit zunehmendem Abstand ab. Der Schalldruckpegel gibt an, wie hoch
die Larmbelastung aus einem gewissen Abstand zur Gerauschquelle ist. Der Schallleistungspegel der
Quelle ist unabhangig vom Raum, wéahrend der Schalldruckpegel von der Entfernung von der
Gerauschquelle und den Eigenschaften der Umgebung abhangig ist. Dazu gehéren Faktoren wie die
GroBe des Raums und wie stark die Oberflachen Schall reflektieren oder absorbieren. Die Bestimmung
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des Schallleistungspegels hilft, verschiedene Gerate vergleichen zu kénnen, ohne die Umgebung
genau zu kennen, in der sie getestet wurden, oder die Entfernung, in der Messungen durchgefiihrt
wurden. Mithilfe des bekannten Schallleistungspegels kann der Schalldruckpegel berechnet werden.
Fir die Beschreibung der Schallwahrnehmung von Menschen und die Festlegung der gesetzlichen
Grenzwerte wird der Schalldruckpegel genutzt.

Im Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)
sind zulassige Schalldruckpegel fiir verschiedene stadtische Gebiete vorgegeben.

Zur Vermeidung von erheblichen Belastigungen der Nachbarschaft sind diese Immissionsrichtwerte
grundsatzlich einzuhalten. Sie sind abhéangig von Gebietsarten (z. B. reines Wohngebiet, allgemeines
Wohngebiet, Mischgebiet) und bestimmten Tageszeiten (tags: 6 bis 22 Uhr; nachts: 22 bis 6 Uhr).
MaBgebend fiir die schalltechnische Beurteilung ist die Summe aller einwirkenden Anlagen. Fur Luft-
Warmepumpen ist wegen der niedrigeren Immissionsrichtwerte in der Regel die Nachtzeit
ausschlaggebend. In Zusammenhang mit insbesondere Gewerbebetrieben kann allerdings auch die
Tagzeit relevant werden.

Fir die Potenzialermittlung wurden auf Basis von Herstellerangaben die Abstéande von 1,2 MW und
2,5 MW Anlagen zu der nachstgelegenen Bebauung in den entsprechenden Gebieten berechnet. Die
Abstande wurden ohne Bertlicksichtigung weiterer SchallschutzmaBnahmen berechnet und kénnen mit
geeigneten MaBnahmen verringert werden.

Tabelle 8: Angenommene Abstande fiir Luftwarmepumpen basierend auf den
Immissionsrichtwerten nachts der TA Larm

Gebietstyp Immissionsrichtwert  Abstand 1,2 MW  Abstand 2,5 MW
nachts

Industriegebiet 70 dB <20m <20 m

Gewerbegebiet 50 dB 27 m 34 m

Urbane Gebiete 45 dB 40 m 51m

Kern-, Dorf-, Mischgebiet 45 dB 40 m 51m

Allgemeines Wohngebiet 40dB 62m 82m

Reines Wohngebiet 35dB 100 m 134 m

Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren kommen sehr viele Gebiete grundsatzlich in Frage.
Insbesondere im verdichteten Stadtgebiet stehen jedoch wenig gréBere Flachen fir Energieanlagen
zur Verfligung.

Potenzialflachen Luft-Warmepumpen

In Abbildung 35 werden Vorschlage fir mogliche Potenzialflachen fir die Aufstellung zentraler Luft-
Warmepumpen dargestellt. Die Flachen werden bei der Beschreibung der einzelnen
Warmenetzeignungsgebiete naher beschrieben. Bei der Auswahl der Gebiete ist auf die Ndhe zu
maoglichen Netzen sowie den nétigen Abstand zu Bebauung geachtet worden.

Weitere, nicht abgebildete Flachenpotenziale bestehen in Industrie- und Gewerbe-Gebieten, da in
diesen Gebieten die erforderlichen Absténde signifikant geringer sind. Allerdings muss auch hier eine
Freiflache gefunden werden. In der Abbildung ist zu erkennen, dass die identifizierten Flachen meist
auBerhalb der bewohnten Flachen lokalisiert sind.
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Abbildung 35: Suchraume Luft-Warmepumpe

Die Suchraume sind als erste Ideen zu verstehen, da verschiedene Faktoren wie Schutzfunktionen und
Larmemissionen die Abstiande und Standorte beeinflussen kénnen.

4.8 Gewasserwarme

Die Nutzung von Oberflaichengewissern als Warmequelle fir eine Warmepumpe ist eine weitere
Moglichkeit zur Bereitstellung von erneuerbarer Warme. Diese Warmequelle hangt jedoch auch stark
von den genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen ab. Als mogliches Gewasser kommt in
Kaltenkirchen der Baggersee westlich der Holsten-Therme in Betracht. Allerdings besitzt die Xella
GmbH bis 2030 das Nutzungsrecht des Sees fir den weiteren Sandabbau. Des Weiteren ist die
Nutzung in den kaltesten Stunden des Jahres meist nicht moglich, da die Temperatur des Wassers um
den Gefrierpunkt liegt und das Wasser daher nicht weiter abgekiihlt werden kann.

Einen méglichen positiven Effekt auf das Okosystem kdnnte eine Abkiihlung des Sees im Sommer
haben, jedoch ist dies nicht Teil dieser Warmeplanung und miisste separat betrachtet werden. Generell
ist festzuhalten, dass eine Nutzung des Sees aufgrund naturschutzrechtlicher,
genehmigungsrechtlicher, technischer und nutzungstechnischer Einschrankungen wenig Sinn ergibt
im Vergleich zu einer Luftwarmepumpe, welche im Sommer auf héhere Temperaturen zugreifen kann
und auch im Winter an den besonders kalten Tagen noch arbeiten kann. Zudem ist das Potenzial des
Sees ohne Durchfluss begrenzt, da ein thermischer Kurzschluss wahrscheinlich ist. Sollte in zukiinftigen
Planungen eine Energiezentrale in der Ndhe des Sees in Betracht gezogen werden, kann der See
dennoch als Warmequelle naher betrachtet werden, allerdings wird die Entzugsleistung begrenzt sein.

Das Potenzial des Sees kann iliberschlagig auf ca. 2 GWh/a geschéatzt werden (Annahme 1°C
Abkihlung des gesamten Sees pro Jahr, durchschnittliche Wassertiefe 10 m). Die Wassertiefe ist
hierbei geschatzt.
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Weitere Gewasser sind in Kaltenkirchen nicht in ausreichender GroBe vorhanden.

4.9 Solarenergie

Die Dachflachen im Projektgebiet konnen einen Beitrag zu einer nachhaltigen Energieversorgung
liefern, denn Photovoltaik-Module (Photovoltaik: PV) wandeln Sonneneinstrahlung in elektrischen
Strom um. Sowohl eine Nutzung des Stroms fiir den Eigenbedarf als auch eine Einspeisung ins
offentliche Netz mit EEG-Verglitung oder eine Direktvermarktung vor Ort sind moglich. Eine
Alternative zu einer PV-Nutzung der Dachflachen besteht darin, die Dachflachen zur Warmeversorgung
durch Solarthermie zu nutzen. Auch eine Kombination von PV- und Solarthermienutzung auf der
gleichen Dachflache oder durch Hybridmodule (PVT) ist denkbar. Zu beachten ist, dass die héhere Last
von solarthermischen Modulen entsprechende Anforderungen an die Statik des Daches stellt. Folgend
wird zuerst die Nutzung der Flachen mit PV-Modulen beschrieben und spater die Nutzung von
Solarthermie.

Bestehende Photovoltaikanlagen

Im Gewerbegebiet im Siden sind auf den Dachflachen einiger Gewerbehallen Aufdach-PV-Anlagen
mit Leistungen bis knapp 2.000 kWp installiert (Werner-von-Siemens-StraBe 10, Neubau Lagerhalle
2023). Die nachstgroBeren Anlagen haben Leistungen von 477 kWp (GrashofstraBBe 15) und 429 kWp
(SeebeckstraBe 5). Laut dem Marktstammdatenregister sind in Kaltenkirchen insgesamt PV-Anlagen
mit Leistungen Uber 20 kWp in Hohe von 7.760 kWp verbaut. Hinzu kommen weitere 404 kWp, die sich
laut Marktstammdatenregister in Planung befinden. Kleinere Anlagen unter 20 kWp, welche zum
groBten Teil Privatpersonen zuzuordnen sind, summieren sich auf eine Leistung von 3.380 kWp, hinzu
kommen 97 kWp in Planung. Freiflachen-PV (10 kWp) und Balkonkraftwerke (219 kWp) spielen im
Gesamtkontext eine untergeordnete Rolle. Insgesamt ergibt sich so eine installierte Leistung von
11.369 kWp.

Dachflachen Photovoltaik

Das Solarpotenzialkataster fir Kaltenkirchen ist von Geoplex erstellt worden und bietet eine gute
Moglichkeit zur Abschatzung des Potenzials solarer Stromerzeugung durch Aufdach-PV-anlagen.

Photovoltaik ist zwar keine direkte Warmequelle, jedoch ist die Verkniipfung mit Warmepumpen oder
auch Power-to-Heat (PtH) Anlagen denkbar. Als Alternative zu Solarthermie kann die Energie auch
anderweitig als Warme (z.B. ein E-Auto) genutzt oder iber das Stromnetz verteilt werden. Zudem dient
eine PV-Anlage im dezentralen Bereich als glinstiger Strom fiir die Warmepumpe, da so weniger Strom
aus dem Netz zur Warmeerzeugung bezogen werden muss.

Im Solarkataster werden alle Dachflachen der Hauser separat betrachtet und die moglichen
Leistungen und Energiemengen dargestellt. Jedes zusammenhangende Dach wird innerhalb des
Katasters aufsummiert und zusammengefasst, sodass sich eine Gesamtleistung und eine
Gesamtenergiemenge pro Haus ergibt. Insgesamt ergibt sich ein Gesamt-Solarpotenzial von
114,8 GWh/a bei einer installierten Leistung von 124,8 MWp, das in Tabelle 9 zusammengefasst ist.

Vom Gesamtpotenzial entfallen ca. 4 % auf kommunale Dacher, 52 % auf Wohnhauser, 13 % auf den
Sektor Gewerbe und 26 % auf die Industrie. Dachflachen von Gebauden, die den genannten Kategorien
nicht zugeordnet werden konnten, wie beispielsweise Kirchen oder Garagen, haben einen Anteil von
6 % am Gesamtpotenzial.

Die solare Strahlung schwankt im Jahresverlauf, weshalb die hier abgebildeten theoretisch moglichen
Jahresertrage nicht notwendigerweise zeitgleich mit dem anfallenden Strombedarf zur Verfligung
stehen. Die Deckungsgrade bzw. die Eigenbedarfsdeckungsraten missen daher im Rahmen einer
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detaillierten Betrachtung analysiert werden. Zusatzlich muss eine Analyse der technischen
Rahmenbedingungen wie Statik, Dachaufbauten und Niederspannungsversorgung erfolgen.

Im Wohnungsbau kann aufgrund der Saisonalitdt und der Tageslastgdnge davon ausgegangen
werden, dass maximal etwa 40 bis 60 % der Stromproduktion fiir den Eigenverbrauch genutzt werden
kénnen, wahrend die restlichen Anteile in das Netz eingespeist werden. Im Fall einer
(teil-)gewerblichen Nutzung liegt dieser Anteil meist hoher als bei Wohngeb&auden. Entsprechend
werden die Anlagen auf Basis des individuellen Stromverbrauchs der Liegenschaften dimensioniert,
der neben der GebaudegréBe insbesondere auch von der Nutzung abhangig ist.

Zudem kann grob abgeschéatzt werden, dass im Durchschnitt etwa 30 % der geeigneten Dachflache
fir die Stromproduktion wirtschaftlich genutzt werden konnen. Diese Realisierungsquote
beriicksichtigt mogliche Hindernisse wie Dachstrukturen, Schattenwiirfe oder sonstiges.

Tabelle 9: Dachflachen-Photovoltaik aufgeteilt nach Sektoren

Kommunal 77.619 5,4 4,8 4%
Wohnen 827.368 61,8 59,2 52 %
Gewerbe 217.158 16,4 144 13 %
Industrie 441.937 34,0 30,0 26 %
Sonstiges 141.009 7,2 6,4 6 %
Gesamt 1.705.090 124,8 114,8 100 %

Solar-Carports und Freiflachen:

Nach dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein ist ,beim Neubau eines fir eine
Solarnutzung geeigneten offenen Parkplatzes mit mehr als 100 Stellplatzen fir Kraftfahrzeuge nach
dem 1. Januar 2023 [.] Uber der fiir eine Solarnutzung geeigneten Stellplatzflache eine
Photovoltaikanlage zu installieren.“ Doch nicht nur fiir neu entstehende Parkplatze kénnen solche
Solar-Carports wirtschaftliche und 6kologische Konzepte sein. In der folgenden Abbildung 36 sind in
ALKIS gelistete Parkplatze eingezeichnet sowie mogliche Freiflachen fiir die Nutzung von Solarthermie
oder PV. Biotopflachen sind hierbei exkludiert worden. Eine genaue Analyse der einzelnen Flachen ist
in diesem Schritt nicht erfolgt, sondern erfolgt bei der genaueren Betrachtung der
Warmenetzeignungsgebiete. Allerdings ist, wie spater gezeigt, das Potenzial von Solarthermie im
Vergleich zu anderen Warmequellen wie Aerothermie (Luft-WP) begrenzt. Einem hohen
Flachenverbrauch steht eine geringe Warmeerzeugung in der Heizperiode gegenuber. Alternativ
konnte dieselbe Flache mit PV-Anlagen genutzt werden und eine Luft-WP anteilig mit Strom
versorgen. Dies wiirde zu héheren Energiemengen fiihren und der Gberschiissige Strom kénnte zudem
noch anderweitig genutzt werden.
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Abbildung 36: Potenzialflachen fur Solarthermie und Photovoltaik

Eine Energiezentrale nahe einer PV-Anlage konnte eine Direkt-Strom-Nutzung (Onsite-PPA)
anstreben. Hierfir boten sich Parkplatzflachen wie Freiflichen an. Auf Parkplatzen z.B. im
Gewerbegebiet gabe es weniger Auflagen bzgl. Immissionsschutz fir Luftwarmepumpen und eine
Verknupfung mit Parkplatz-PV ware moglich. Eine Nutzung von PV-Flachen auf landwirtschaftlicher
Flache kann zu guter Wirtschaftlichkeit fiihren, jedoch sollte die Konkurrenz zur
Lebensmittelproduktion beachtet werden.

In Kaltenkirchen gibt es ca. 20 ha an Parkplatzflachen. Mit einer Realisierungsquote von 30 %,
abzlglich 40 % Verkehrsflache sowie einer spezifischen Leistung von 50 Wp/m? betragt die mogliche
Leistung ca. 2 MW. Dies entsprache einer Stromerzeugung von knapp 2 GWh/a.

Solarthermie

Neben einer Nutzung der Dachflachen fiir Stromerzeugung ist auch die Erzeugung von Warme, die
sogenannte Solarthermie, eine Technologie zur klimafreundlichen Energiegewinnung. Hierbei ist
jedoch zu beachten, dass in der Regel nur ein Teil des technischen Potenzials ohne saisonale
Speicherung in die Warmeversorgung integriert werden kann, da die solare Warme insbesondere im
Sommer anféllt. Damit eignet sich Solarthermie insbesondere fir die Bereitstellung von
Trinkwarmwasser, da dieser Bedarf ganzjahrig anfallt. Hierbei ist zum einen in sogenannte
Hochtemperatur-Solarthermie zu unterscheiden, mit der auch Temperaturen (iber 100 °C erreicht
werden koénnen und zum anderen in Solarabsorber, die Warme auf deutlich niedrigerem
Temperaturniveau zur Verfligung stellen und damit beispielsweise zur Regeneration von Erdsonden
beitragen kénnen. Solarthermie kann eine sinnvolle Erganzung im Heizsystem darstellen, jedoch nicht
als alleinige Technologie genutzt werden. Obwohl der Wirkungsgrad mit ca. 50 % besser ist als der von
PV-Anlagen, wird die Nutzung von Flachen fiir PV-Anlagen in der Regel bevorzugt, da Strom als
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Energietrager flexibler eingesetzt werden kann. Zudem liegt der Wirkungsgrad einer Kombination aus
PV-Anlagen und Warmepumpe deutlich tber dem von Solarthermie-Absorbern.

410 Windenergie

Windstrom kann als lokale Stromquelle fiur Warmepumpen wie auch PtH-Anlagen genutzt werden.
Derzeit gibt es keine in Kaltenkirchen installierten Anlagen.

Nach der raumlichen Steuerung fiir Windenergienutzung des Landes Schleswig-Holstein” befinden
sich in Kaltenkirchen im Norden wie im Stiden Potenzialflachen, dargestellt in Abbildung 37. Eine
Aufstellung einer Anlage genau in den Gebieten im Stadtgebiet von Kaltenkirchen ist eher
unwabhrscheinlich. Sofern die Flachen auf dem Stadtgebiet vollstandig ausgenutzt wiirden, kdnnten 4
bis 5 Windenergieanlagen (WEA) mit je 6 MW dort Platz finden. In Abhéngigkeit von den lokalen
Gegebenheiten konnten Ertrage von ca. 4 - 12 GWh/a (2.000 Vollbenutzungsstunden) erzielt werden.

Legende

[ stadtgrenze
Raumliche Steuerung
[ Potenzialflichen Wind

0 1.000 2.000 m Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 Erstelitvon: [ A crnUNG
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Abbildung 37: Potenzialflachen Wind

Die potenziellen WEA wirden héchstwahrscheinlich direkt ins Stromnetz einspeisen. Aufgrund der
Entfernungen zu den Warmenetzgebieten und (potenziellen) Energiezentralen ist eine Direktleitung zur
Warmeproduktion sehr unwahrscheinlich, sodass die Potenziale fur die Warmeversorgung nicht weiter
betrachtet werden. Der eingespeiste Strom hilft dennoch, den Emissionsfaktor des Strommix
insgesamt zu verringern und leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Energiewende.

7 https://www.schleswig-holstein.de/DE/landesregierung/themen/energie/windenergie-raesumliche-steuerung,
geoffnet 27.05.2025
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411 Warmespeicher

Warmespeicher sind ein wichtiger Baustein bei der Integration fluktuierender regenerativer Energien.
Warmespeicher werden als Stand der Technik in privaten Haushalten wie auch Warmenetzen bereits
integriert, um unter anderem die bendtigte Heizleistung der Erzeugungsanlagen zu verringern. Es kann
zwischen Puffer- und Saisonalspeichern unterschieden werden, wobei letztere noch selten im
deutschen Warmemarkt eingesetzt werden.

Pufferspeicher spielen in den letzten Jahren mit der zunehmenden Bedeutung der Warmepumpe und
bei der Integration von Abwarme aus Industrieprozessen eine starker wachsende Rolle. Sie werden im
Speichervolumen zunehmend gréBer dimensioniert, um Lastspitzen abzupuffern und
Industrieprozesse zeitlich vom Warmebedarf zu entkoppeln.

Pufferspeicher bestehen (Ublicherweise aus einem mit Wasser gefiillten Tank und werden als
Schichtenspeicher betrieben. Das bedeutet, dass das warme Wasser automatisch durch Dichte-
Unterschiede nach oben in den Tank steigt, wahrend kaltes Wasser nach unten sinkt. So kann am
oberen Ende warmes Wasser entzogen werden und das kalte Wasser unten eingespeist werden.

Eisspeicher bestehen aus einer unterirdischen Zisterne, die mit Wasser befiillt wird. Die Zisterne
besteht meist aus Beton und hat keine Warmedammung. In der Zisterne befinden sich groBflachige
Spiralen aus Schlauchen, in denen eine frostsichere Fliissigkeit (Sole) zirkuliert.

Mittels des Warmetragermediums wird dem fliissigen Wasser Warme entzogen und der zentralen
Warmepumpe zugefiihrt, welche mit dem Einsatz von elektrischer Energie das Temperaturniveau
anhebt. Zusatzlich nutzt ein Eisspeicher die latente Warme, die freigesetzt wird, wenn Wasser beim
Gefrieren kristallisiert. Durch die Anderung des Aggregatzustandes wird so viel Energie freigesetzt, wie
notig ist, um einen Liter Wasser von O auf 80 °C zu erwarmen. Es muss darauf geachtet werden, dass
der Eisspeicher regeneriert wird und so die Kristallisation des Wassers rickgangig gemacht wird. Eine
Regeneration des Speichers kann beispielweise durch ein Ruckkuhlwerk, die Nutzung des Eises zu
Kuhlzwecken oder den Einsatz von Solar-Luft-Absorbern erfolgen, die dem Eisspeicher Warme
zufliihren. Dieses Wechselspiel aus Energiegewinnung und Regeneration lasst sich beliebig oft
wiederholen. Da der Eisspeicher insbesondere die Kristallisationsenergie beim Gefrieren nutzt, steht
der zentralen Warmepumpe in der Zeit, in der mit der AuBenluft niedrige Effizienzen erreicht werden,
eine weitere Warmequelle zur Verfligung.

Aquiferspeicher sind Grundwasserleiter, die in geschlossenen Gesteinsformationen liegen. Diese
kénnen auch bis in der Tiefe bis 1000 m zu finden sein und kénnen sich als Saisonalspeicher anbieten.
Im Sommer wird Grundwasser mittels einer regenerativen Quelle erwarmt und zuriick in den
Grundwasserleiter gefuhrt. Im Winter erfolgt dieser Prozess entgegengesetzt. In Kaltenkirchen wurde
kein Potenzial fur Aquiferspeicher ermittelt.

Erdbeckenspeicher sind kiinstlich angelegte Becken, welche gegen das Erdreich abgedichtet sind und
zudem moglichst gut gedammt gegenliber der Atmosphare und dem Untergrund sind.
Erdbeckenspeicher sind vor allem in Danemark verbreitet. Realisierte Projekte liegen in der
GroBenordnung von 1.500 m® bis 230.000 m3. Diese Art von Speicher erfordert einen gutstehenden
Boden und die Abwesenheit von Grundwasser in 5 - 15 m Tiefe. Der Erdbeckenspeicher in Vojens in
Danemark beinhaltet beispielsweise 200.000 m®* und belegt eine Flache von ca. 2,6 ha zur
Bereitstellung von insgesamt ca. 28.000 MWh Warme inklusive Solarthermieanlage. Die Realisierung
von Erdbeckenspeichern ist generell erst ab einer GroBe von ca. 50.000 m® sinnvoller als ein
Tankspeicher und nur in Verbindung mit nahezu kostenloser Warme wirtschaftlich tragfahig.

Fir eine effiziente Einbindung von Warmespeichern sind Pufferspeicher erforderlich, um
Leistungsspitzen auszugleichen sowie Angebot und Nachfrage zeitlich zu entkoppeln. So kann
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beispielsweise eine mit Warmepumpen betriebene Fernwarmeversorgung durch einen geeigneten
Speicher die in windreichen Nachten anfallenden Stromiiberschiisse auf den hoheren Warmebedarf
am Tag verschieben - und damit zugleich Lastspitzen im Stromnetz reduzieren. Die GréBe der Speicher
wird momentan noch diskutiert, um einen Mittelweg zwischen Wirtschaftlichkeit und
Stromnetzdienlichkeit erreichen zu koénnen. Nach einer Studie der Agora Energiewende sind
Speicherdauern von 15 - 21 h nétig®. Eine realistische SpeichergréBe liegt jedoch eher im Bereich von
5 h Speicherdauer z.B. zur Ausnutzung der Nachtstunden und Zeiten geringerer Nachfrage. Bei der
Versorgung des Netzes Flottkamp (inkl. Erweiterung) ware damit ein Speicher in der GréBe von ca. 900
- 1.300 m? nétig.

412 Zusammenfassung

Eindeutige Schliisseltechnologie ist die Luftwarmenutzung durch Warmepumpen. Dies ist im Bereich
der dezentralen wie auch der zentralen Versorgung sowohl die meist kostenglinstigste als auch
technisch am leichtesten zu realisierende Technologie. Momentan steht in Deutschland die Nutzung
von Luftwarmepumpen fir die Versorgung von Warmenetzen zwar noch am Anfang, allerdings werden
auch hierzulande immer mehr Projekte entwickelt oder befinden sich im Planungsstadium. Insgesamt
stehen fir die Versorgung der Warmenetzeignungsgebiete ausreichend erneuerbare Potenziale zur
Verfigung. Auf die einzelnen Potenziale wird in den jeweiligen Abschnitten der
Warmenetzeignungsgebiete eingegangen.

Interessant kann zudem die Nutzung des Abwassers sein. Aufgrund der Funktion als
Haupttransportleitung stellt der Einbau von Warmetauschern oder der Bau eines Bypasses hierbei
wahrscheinlich die groBBte Herausforderung dar. Sollte eine entsprechende Prifung positiv verlaufen,
stellt die Abwasserwarme eine gute und ganzjahrig verfigbare grundlastfahige Warmequelle dar.

Oberflachennahe Geothermie ist aufgrund der Wasserschutzgebiete nur eingeschrankt oder
liberhaupt nicht nutzbar. Fir tiefe Geothermie gilt in Hinblick auf mogliche Bohrpunkte das Gleiche,
zudem ist der Nutzungshorizont unsicher und etwaige Standorte liegen auBerhalb des Stadtgebiets.
Aufgrund der unsicheren Angaben zu Machtigkeit und Porositat und damit verbundenen Forderraten
ist eine Umsetzung mit vielen Risiken verbunden.

Abwarme ist in Kaltenkirchen zwar vorhanden, kann jedoch momentan nicht erschlossen werden. Bei
Prozessumstellungen sollte eine Auskopplung der Warme mitgedacht werden.

Biomasse, Solarthermie und Gewasserwarme wird wegen geringer potenzieller Energiemengen und
hohen Flachenkonkurrenzen nur eine untergeordnete Bedeutung beigemessen.

Eine Erganzung zu den regenerativen Stromerzeugern- und speichern stellen auch Warmespeicher dar.
Wahrend Saisonalspeicher in der Regel nicht wirtschaftlich sind, ist die Integration von Pufferspeichern
fir eine Dauer von 2-20h sinnvoll, um Lastspitzen in der Warmeerzeugung und -nachfrage
abzupuffern.

Eine Zusammenfassung aller Potenziale ist in Tabelle 10 gegeben.

8 Agora Energiewende, Fraunhofer IEG (2023): Roll-out von GroBwarmepumpen in Deutschland. Strategien fur
den Markthochlauf in Warmenetzen und Industrie.
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Tabelle 10: Zusammenfassung der Potenziale

Technologie

Theoretisches

Potenzial

Leistung

Theoretisches
Potenzial
Energie-
menge

Bewertung/Hinweise

Oberflachennahe
Geothermie

Nutzung durch schitzenswerte
Trinkwassergebiete eingeschrankt.
Freiflachen im Nordosten maoglich.

Tiefengeothermie

Bei Fliindigkeit
ca. 4,5 MW

Bei Dauerlast
40 GWh/a

Potenzial sehr unsicher. Hohes Risiko der
Nichtfluindigkeit. Ausgewiesenes Potenzial
auBerhalb der Stadtgrenzen.

Abwasserwarme

700 kW

4 GWh/a

Potenzial vorhanden. Priifung notwendig

Biomasse

7 GWh/a

Bei Sammlung aller Reststoffe im
Stadtgebiet. Wenig Ertrag fiir sehr hohen
Aufwand.

Biogas

Installiert
760 kWi

Potenzial ist gering. Nutzung tber den
Einsatz in einzelnen BHKW-Anlagen
hinaus unwahrscheinlich.

Luftwarme

Unbegrenzt

Unbegrenzt

Abhangig von Gerauschentwicklung und
einzuhaltenden Grenzwerten. Bei
Warmenetzen ist die Nahe zu diesen
erforderlich. Flachen im Einzelfall prifen.

Gewasserwarme

2 GWh/a

Stehendes Gewasser mit Grubennutzung.
Herausforderung bei Genehmigung.

Solarthermie

Konkurrenz zu PV-Anlagen auf
Freiflachen wie auch auf Hausdachern.

Gewerbliche
Abwarme

1MW

1700 MWh/a

Kein nutzbares Potenzial vorhanden. Bei
Prozessumstellungen erneut priifen.

Warmespeicher

Pufferspeicher werden notwendig sein,
Saisonalspeicher aufwendig und
unwabhrscheinlich.
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