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Die Stadtwerke Flensburg (SWFL) haben dem Gremium den aktuellen Sachstand des
Transformationsplans zur Klimaneutralitat prasentiert (Prasentation ist dem Protokoll
beigeflugt). Es gab folgende Ausfuhrungen/Anmerkungen:

Zu Top 1: Protokoll der letzten Sitzung

Anmerkungen von Prof. Dr. Pao-Yu Oei per E-Mail vom 10. Februar 2025,
Okonomie der Transformation von Energiesystemen, Bereich Energie- und
Umweltmanagement, Europa-Universitat Flensburg:

Ich begrufe es sehr, dass jetzt auf unsere Anregung hin Alternativszenarien zum H2
erstmals zumindest ansatzweise mit untersucht wurden. Unsere (als auch diverse
andere internationale) Forschung zeigt weiterhin, dass die Verbrennung von H2 zur
Warmebereitstellung freundlich gesagt 6konomisch ineffizient ist — unabhangig von
der Frage, ob denn Uberhaupt ausreichend (bezahlbarer) griuner Wasserstoff bis 2035
verfugbar ware, um eine komplette Dekarbonisierung zu verwirklichen. Aus diesem
Grund wurde ich es begrufBen, wenn im Laufe des nachsten Jahres zusatzlich zur rein
technischen Untersuchung auch eine wirtschaftliche Berechnung der Alternativsze-
narien erfolgen kénnte. Ohne diese ist es aus meiner Sicht nicht moglich zu beurtei-
len, welches Szenario denn das Beste ware.

In diesem Zusammenhang hatte ich noch eine Detailfrage, zum Punkt 7.3.3. wo be-
schrieben wird, dass bei einer Umstellung auf 100% H2 auch alle anderen Verbraucher
in der Batteriestral3e hierauf umsteigen mussen. Bezieht sich das ,nur” auf alle Kessel
der Stadtwerke oder gibt es auch noch weitere Verbraucher (bspw. Tankstellen oder
andere Industrien), die an dieser Leitung hangen?

DarUber hinaus kdnnte ein weiteres Szenario untersuchen, inwiefern eine starkere
Reduktion der Warmenachfrage (bspw. weil mehr gedammt wird oder mehr Kunden
sich eine eigene Warmepumpe zulegen; oder aber durch andere dezentralere War-
mezufuhrung der Stadtwerke) andere Alternativszenarien (wie bspw. eine Tempera-
turabsenkung des Netzes) ermoglichen wurden?

Bei der letzten Veranstaltung hatten die Stadtwerke darauf verwiesen, dass die wei-
tere Untersuchung von sozio-dkonomischen Aspekten der Warmewende insb. (bzw.
eher hauptsachlich) durch ein mdgliches Forschungsprojekt mit uns untersucht
werden wuarden. Ich hatte bei der letzten Sitzung darauf hingewiesen, dass die Bewil-
ligung des Projekts auf Grund des sehr kompetitiven Forschungsumfeldes sehr un-
sicher ist. Jetzt ist es leider auch so gekommen, dass der Projektantrag nicht erfolg-
reich war und wir damit an der EUF keine finanziellen Mittel haben, solch ein Projekt
selber durchzuflUhren. Daher ware es interessant zu wissen was die Stadtwerke jetzt
stattdessen in diesem Bereich planen? Ohne eine Untersuchung von sozio-6kono-
mischen Aspekten sehe ich zahlreiche Risiken angefangen von Akzeptanz (a Ableh-
nung bis hin zu groRen Protesten, da Kunden grof3tenteils nicht wechseln kénnen),
unbeabsichtigte Nebeneffekte (a falsches Heizverhalten, Energieverschwendung und
oder Reduktion der Wohnqualitat durch Schimmel 0.3.), Energiearmut (a zu hohe
Tarifanpassungen treffen insb. sozial armere Schicht; geringeres Heizen kann zudem
auch wiederum Qualitat der Immobilie schmalern, ...), Fehlinvestitionen (a Uber- /un-
terschatztes Heizverhalten was zu Uber-/Unterdimensionierung von Leitungen und
Anlagen fuhrt; oder auch Smartmeter die dann nicht (sinnvoll) genutzt werden), ...

Als kurze Replik zu einem bilateralen Kommmentar der ihnen schon von anderer Seite
geschickt wurde (notfalls im kalten Winter fossil zu fahren) wurde ich stattdessen
empfehlen hier entweder Biogas, Pallets, 0.a. zu nutzen, um somit die Klimaziele wei-
terhin einhalten zu kénnen. (Randnotiz: Wir schreiben gerade auch an einem ande-
ren kleineren Projektantrag zur Frage wie grof3 das Potential von Biogas in Schleswig-
Holstein ware (Menge und Kosten); jetzt wo viele Anlagen aus dem EEG fallen und es
aber auch eine Anpassung der Gesetzesregelung gab)
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Anmerkungen von Prof. Dr.-Ing. Dirk Volta, Professor fiir Thermische
Energietechnik, Hochschule Flensburg vom 09. Februar 2025 per E-Mail:

1.

Es ist sinnvoll, dass Sie in Kapitel 8 Alternativszenarien zu Wasserstoff untersuchen
wollen. Wasserstoff ist kein Primarenergietrager sondern muss vielmehr verlustbe-
haftet hergestellt werden und wird entsprechend bepreist werden. Ich kann es mir
momentan nicht anders vorstellen, als das Sie Ihre Preise fur die von Ihnen angebote-
nen Energien - insbes. Fernwarme - dadurch steigern mussten. Die Sinnhaftigkeit des
Wasserstoffeinsatzes im Baseloadbereich ist sehr fraglich.

Weiterhin finde ich sinnvoll, dass Sie in 7.2 die Geothermie mit der CAU (nun mégli-
cherweise doch) als Energiequelle in Betracht ziehen.

Uber die Verflissigungstemperatur (Abhangig von Ihrer Vorlauftemperatur) und
Verdampfungstemperatur (Abhangig von der Fordetemperatur) und insbesondere
die Sensitivitat in Bezug auf die Leistungszahl von Warmepumpen haben wir bereits
gesprochen. Der Feuerungswirkungsgrad von verbrennungstechnischen Anlagen
hingegen, die Sie bislang betrieben haben (Kessel und GUD), sind im Verhaltnis zu
Warmepumpen nahezu vernachlassigbar gering abhangig von den Systemtempera-
turen.

Anders gesagt: Die Warmepumpe wird dann sehr attraktiv, wenn Sie Ihre Vorlauf-
temperatur massiv senken. Mir ist bewusst, dass das technisch anspruchsvoll ist.
Bedenken Sie bitte, dass kein Kunde mit einer dezentralen (eigenen) Warmepumpe
eine Vorlauftemperatur von Uber 90 °C fahren wlrde. Denn die Einsparungen an Ver-
dichterantriebsleistung pro Kelvin (Temperaturhub) liegen im ganzstelligen Prozent-
bereich. Schlussendlich werden Sie temperaturbedingt voraussichtlich erhéhte Preise
(fur Fernwarme) aufrufen mussen.

Moglicherweise werden Sie Kunden verlieren

a dann sinkt der Volumenstrom im Netz

a dann kdnnen Sie (bei gleichem Rohrquerschnitt) eine gréBere Spreizung fahren

=Y

dann koénnen Sie die Vorlauftemperatur absenken
nun senken Sie die VerflUssigungstemperatur

die Leistungszahl der WP steigt

die Verdichterantriebsleistung der WP sinkt

dann pendelt sich ein fur den Kunden und Sie akzeptabler Preis ein (Break-Even-
Point).

Bei sehr kalten AuBentemperaturen ist es moglicherweise weiterhin sinnvoll, Erdgas
(fossil) zu fahren, wenn man den Bilanzkreis Uber die Stadtwerke hinaus zieht und
dezentrale Verbraucher einbilanziert. Was hilft es, wenn nur die Stadtwerke mit Uber-
proportionalem Aufwand 100% transformieren... Ich muss das an dieser Stelle einmal
loswerden, wenngleich ich wei3, dass Ihre Ziele bereits gesetzt sind/gesetzt wurden.

Meine Anmerkungen sind sogenannte ,kritische Punkte” in Threm Projekt.

Mir ist bewusst, dass lhre Aufgabe zwischen

einer 100 % regenerativen Versorgung,
noch nicht abgeschriebenen GUD-Anlagen

und begrenztem Rohrquerschnitt

eine sehr groRe Herausforderung wird bzw. eine ,Zwickmuhle" ist.
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Anmerkungen von Prof. Dr.-Ing. Dirk Volta, Professor fiir Thermische
Energietechnik, Hochschule Flensburg vom 13. Februar 2025 per E-Mail:

FUr mich ist nicht zu erkennen, dass das Transformationskonzept konsequent
(insbesondere in Bezug auf den zu erwartenden Warmepreis (gemall des aktuellen
Standes) durchgereift ist.

Ich fUhre die aus meiner Sicht gré3ten Probleme wiederholt und in Kurzform auf:

1. Die nicht abgeschriebenen GUD" s sollen weiterbetrieben werden, nun aber regene-
rativ » das geht technisch mit H2 » der Betrieb der GUD" s wird teuer

2. Das bestehende Rohrnetz zu vergrofRern ware (insbesondere fur den Warmepum-
penbetrieb) technisch sinnvoll » wird aus Kostengrinden nicht gemacht » das heif3t
die Vorlauftemperatur bleibt sehr hoch. » die Betriebskosten fur die Warmepumpe
sind hoch

3. Sie wollen alle Verbraucher der Stadt Flensburg bedienen, auch jene, die sehr hohe
Vorlauftemperaturen bendtigen » die Betriebskosten fur die Warmepumpe sind hoch

4. Sie wollen 100 % Regenerativ fahren, also selbst jene 10% der Jahreszeit (als ein kon-
kretes Beispiel genannt), die in FL unter 0°C liegt » die Betriebskosten fur die Warme-
pumpe sind hoch

Kurzum, der Warmepreis wird zu hoch. Ich beflrchte eine loose-loose-Situation (fur
Stadtwerke und Verbraucher/Kunden).

Nach meinem Verstandnis sind die Stadtwerke vollig frei in ihrer Entscheidung und
insbesondere nicht gebunden an mein Feedback.

Dementsprechend mochte ich auch keine Statements bestatigen oder gar

unterschreiben. Vielmehr erhalten Sie meine Meinung.

Zu Top 2: Prasentation Transformationsplan Klimaneutralitat Stadtwerke Flensburg
Version 1.1

TATIGKEITSBERICHT

BEW-Forderung
— BEW-Férderung im Modul 2 (Investitionskostenférderung) wurde bewilligt

— Die BEW-Férderung fur das Modul 4 (Betriebskostenférderung fur GroBwarme-
pumpenanlagen) wurde ebenfalls im November 2023 gestellt. Im Januar 2025 Nach-
reichung der letzten Leistungsdaten und Aufteilung des Antrages auf drei Antrage,
Bewilligung steht weiter aus

GroBwarmepumpe 1

— Der Auftrag zur Lieferung der Warmepumpenmodule wurde im Januar 2025 geman
den Ausschreibungsregeln vergeben

— Kosten und Termine entsprechend dem Zeitplan bestatigt
— Ende 2027 soll die GroBwarmepumpe in den Betrieb gehen

— Kaltemittel: Synthetisches Kaltemittel ist technisch-wirtschaftlich vorteilhafter.
Im Falle eines Verbotes ware jedoch Umrudstung auf naturliches Kaltemittel moglich.
Bei dem vorliegenden Angebot mit naturlichem Kaltemittel waren die Investitions-,
Betriebs- und Wartungskosten hoher
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NetzmafBnahmen
— ,Digitaler Zwilling“: Beginn Live-Betrieb am 04.10.2024

— LeitungsmafBnahmen:

Nach Optimierung durch digitalen Zwilling wurden LeitungsbaumaBnahmen fest-
gelegt.

MafBnahmenschwerpunkt: MUrwiker Straf3e, Baubeginn Anfang 2026, 1. Bauabschnitt
bis 2027, danach im zweiten MaBnahmenpaket bis 2031 weiterer Verlauf bis Twedter
Plack vorgesehen

WEITERENTWICKLUNG TRANSFORMATIONSPLAN

(Rahmenbedingungen andern sich prozessartig)

Abwarmepotenziale am TBZ-Klarwerk

— Ursprunglich sollte das Hafengebiet Ost versorgt werden. Alternative Uberlegungen
zur Versorgung von anderen Betrieben

Abwarmepotenziale Mullverbrennung Nord Schrott

— ca. 9 MW thermische Abwarmeleistung
Bedingungen fur Einspeisung:

— Wertung als CO2-neutrale Warme gem. Warmeplanungsgesetz
— BEW-Férderung-konform

— CO2-konform auch im Sinne Ratsbeschluss zur Klimaneutralitat (auch Plastik-
Schrott)

Sonstige Abwarmequellen

— PtX-Anlage in Padborg: Die Stadt Padborg wird vollstandig versorgt — Restmengen
gehen zunachst nicht nach Deutschland

CO2e-EMISSIONEN

Zielpfad CO2-Einsparungen

— Gute Entwicklung, aber fur die nachsten zwei Jahre keine signifikanten Veranderun-
gen, da Anlagenpark unverandert

— Mit den MaBBnahmen des ersten MaBnahmenpaketes (insbes. GroBwarmpumpe) wer-
den die technischen Voraussetzungen geschaffen, damit die nachste Zielmarke 2028
(liegt weit unter dem gesetzlichen Zielpfad) erreicht werden kann.

Zu Top 3: Stellungnahme Expertengremium zu einzelnen Punkten des Trafoplans

— Dem Entwurf der Stellungnahme haben alle Anwesenden zugestimmt. Die nicht
anwesenden Teilnehmer haben ihre Ruckmeldung schriftlich abgegeben. Insgesamt
hat das Expertengremium die Stellungnahme mit dem mehrheitlich positiven Votum
bestatigt, dass die Bewertung der geplanten MaBnahmen plausibel ist und die Stadt-
werke sich insgesamt auf einem guten Weg bei der Umsetzung der im Transforma-
tionsplan aufgefUhrten Maf3nahmen befinden.

Zu Top 4: Verschiedenes
— Warmeplanung: SWFL planen Erweiterung des bestehenden Netzes nach Niehuus

— Tarifanreize: Als technische Voraussetzung fur ein Bonussystem mussen noch die
elektronischen Zahler mit einem zweiten Register ausgerollt werden. Idee ist, dass ab
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einer Rucklauftemperatur von unter 40 Grad Celsius Bonuszahlungen anfallen. Das
Anreizsystem wird voraussichtlich im Zuge der Inbetriebnahme der GroBwarmepum-
pe zum Anfang 2028 eingeflhrt.

Nachster Termin: im Jahre 2026 (wird noch abgestimmt)

Stadtwerke Flensburg GmbH

Batteriestral3e 48 - 24939 Flensburg - Amtsgericht Flensburg HRB1283
www.stadtwerke-flensburg.de
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