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Inhalt

Die Stadtwerke Flensburg (SWFL) haben dem Gremium den aktuellen Sachstand der
Umsetzung und die Uberlegungen zur Weiterentwicklung des Transformationsplans zur
Klimaneutralitat prasentiert (Prasentation ist dem Protokoll beigefligt). Es gab folgende
Ausfuhrungen/Anmerkungen:

Protokoll der letzten Sitzung

Keine weiteren Anmerkungen/Ergéanzungen

Tatigkeits- und Fortschrittsbericht Transformationsplan Stadtwerke Flensburg

BEW-Forderung

Die BEW-Forderung Betriebskosten GWP 1 (Modul 4) wurde bewilligt. Fordersumme
insgesamt: max. 135 Mio. Euro fur 10 Jahre.

Kommunikation ist bei der Antragsstellung aufgrund unterschiedlicher Beratungs-
stellen bei der BAFA aufwandig.

BEW-Forderung im Modul 2 (Investitionskostenforderung) wurde fur 1. Forderjahr
ausgezahlt (ca. 900.000 Euro), Aufstockungs-/Anderungsantrag (Ricknahme Warme-
pumpe-Ost und Hinzunahme Warmespeicher 3) gestellt und bewilligt. Dadurch wur-
de die Summe der Férdermittel von 55.378.000 Euro auf 57.978.000 erhoht.

Bau erste GroBwarmepumpe

Trotz schwieriger Situation bei den Ausschreibungen (nur wenige Anbieter) wurde
der Grof3teil der Komponenten beauftragt.

Im Herbst 2027 soll die erste GroBwarmepumpe in den Betrieb gehen.

Neueinbindung Warmespeicher

Umbau der bestehenden Warmespeicher-Entladung. Ziel: Steigerung der Effizienz
des HKWs durch Reduzierung der Druckverluste um ca. 1 bar.

NetzmaBnahmen

In 2025 konnte sich der digitale Zwilling im Livebetrieb zunehmend etablieren und
bereits relevante Erkenntnisse Uber den Betrieb des Fernwarmenetzes generieren.

Wahrend der digitale Zwilling die Netzfahrweise mit Fokus auf dem Netzbetrieb be-
trachtet, wird durch die Kraftwerkseinsatzplanung der Einsatz der Erzeugungsanla-
gen optimiert.

Die Fernwarmeleitung in der FérdestralR3e und die Nebenleitung zum Sunderuper
Weg wurden — mit den entsprechenden drucktechnischen Vorteilen — erfolgreich
saniert und verstarkt.

Im Jahr 2026 wird planmaRig die Erneuerung des Fernwarmestrangs in der Murwiker
Straf3e begonnen.

Es ist erforderlich einen Umbau der Pumpstationen auf einen Pumpenbetrieb mit
Frequenzumrichter vorzunehmen.

Zum Ende des Jahres 2025 ist — zur Steigerung der Auskuhlung an den Sekundar-
netzstationen —an 8 von 12 geplanten Ubergabestationen der Umbau erfolgt. An den
umgebauten Ubergabestationen zeigt sich bereits, dass die Gradigkeit der Warme-
tauscher stark verbessert wurde und damit durchgehend eine Temperatur unter 60
°C im RUcklauf des Primarnetzes gehalten werden kann. Die verbleibenden 22 Statio-
nen werden im Rahmen des ersten MaBnahmenpakets umgebaut.
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Sonstige Teilprojekte

Eine Solarthermieanlage ist aktuell nicht wirtschaftlich umsetzbar. Fur die nachfol-
genden MafRBnahmenpakete wird der Einsatz von Solarthermie weiter gepruft.

Da das Land Schleswig-Holstein an der Betriebspflicht des Wirtschaftshafens an der

Ostseite der Flensburger Forde festhalt und die weitere Situation dort unklar ist, wird
eine Abwasser-Warmepumpe aktuell nicht mehr umgesetzt. Die SWFL beobachten

dies weiter.

Fernwiarmetarif/Anreizsystem

Das Projekt ,Motivationstarif” lauft planmafig. Projektziel: Kundenanreize zur Reduk-
tion der Rucklauftemperaturen schaffen.

WEITERENTWICKLUNG TRANSFORMATIONSPLAN

(Rahmenbedingungen andern sich prozessartig)

Hinweis zu KFW-Programm 432 (Energetische Stadtsanierung - Zuschuss)

Kooperation durch Weiterleitung von Fordergeldern der Stadt Flensburg mit den
Stadtwerken und dem Wohnungsbau maglich. Dies bezieht sich in erster Linie auf
Quartiere mit hohem Energie- und Sanierungsbedarf (Nachverdichtung, Dachge-
schossausbau etc.). Die Stadt Flensburg identifiziert aktuell eine Auswahl von Quar-
tieren und sendet abschlieBend die entsprechende Liste zu den Stadtwerken.

Abwirmepotenziale am TBZ-Klarwerk

Aufgrund der unklaren Quartiersentwicklung Hafen Ost wird die MaBnahme im
ersten MaRBnahmenpaket zunachst nicht weiterverfolgt. Die SWFL prufen weiter die
Nutzungsoptionen des Abwarmepotenzials im Reinwasser-Ablauf des Flensburger
Klarwerks fur die Fernwarme: a) Sonwik-Sekundarnetz und b) MUrwiker StralBe-Pri-
marnetz. Beide Varianten sind grundsatzlich umsetzbar und werden mit Planungs-
werten durch das Controlling bewertet. Dabei werden die 40 % Investitionsférderung
und die 10-jahrige Betriebskostenféorderung (BEW) berlcksichtigt.

Abwarmepotenziale Mullverbrennung Nord Schrott

ca. 8 MW thermische Abwarmeleistung als Einspeisung in das Fernwarmenetz von
Nord Schrott angedacht. Nach Kenntnis der SWFL wurde bisher keine Entscheidung
zur Mullverbrennungsanlage getroffen. Daher gehen die SWFL bei den weiteren
Uberlegungen zur Weiterentwicklung des Transformationsplans zunachst nicht von
einer Einspeisung von Abwarme aus der Mullverbrennungsanlage aus.

Sonstige Abwarmequellen

Krematorium Flensburg: Als Ergebnis einer Energieberatung wurde insbesondere
die Vorteilhaftigkeit einer ORC-Anlage herausgestellt, um durch die Abwarme Strom
erzeugen zu kénnen. Auf dieser Basis sind keine weiteren Aktivitaten zwischen der
Flensburger Friedhdfe AOR und den SWFL erfolgt.

PtX-Anlage in Padborg: Die Mengen werden fur die Stadt Padborg genutzt. Restmen-
gen gehen zunachst nicht nach Deutschland

Potenzielles Rechenzentrum: Die Méglichkeit der Abwarmenutzung aus einem maog-
licherweise in der Nahe zu errichtendem Rechenzentrum im Kreisgebiet konnte in
die Erstellung des Transformationsplans 2.0 einflieBen und gegebenenfalls einen sehr
erheblichen Einfluss auf die Ausgestaltung und Reihenfolge geplanter MaBRnahmen
haben. Es besteht ein enormes, ganzjahriges Potenzial der Abwarmenutzung.

Seite 3/6



V.20260311.08

Geothermie

Grundsatzliches Nutzungspotenzial ist vorhanden, ist aber nicht wirtschaftlich dar-
stellbar.

Wasserstoff

Den Einsatz von max. 15 % H2 ist in der aktuellen Generation der Gasturbine maglich.
Verbindliche Aussagen zu der neuen Brennergeneration werden nicht vor Ende 2026
erwartet. Diese sollen bis zu 100 % H2 verbrennen kénnen. Dann waren H2 entspre-
chend einsetzbar.

Die Kosten fur den Wasserstoffeinsatz sind weiterhin nur mit hoher Unsicherheit
planbar. Ohne eine Betriebskostenférderung und Subventionen aus den Stromerlo-
sen ist die Strom- und Warmegewinnung mit Wasserstoff schwer darstellbar.

Der Wasserstoffhochlauf erfolgt derzeit nicht so wie urspringlich erwartet. Eine
Preisdegression ist noch nicht erkennbar und Férderinstrumente sind fur eine mog-
liche Verwendung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung erforderlich. Verschiedene
Férderinstrumente befinden sich derzeit in der Diskussion. Die SWFL werden die Ent-
wicklung weiter beobachten und ein Zwischenfazit im Transformationsplan Version
2.0 aufnehmen.

Biomethan

Eine wirtschaftliche Bewertung des Einsatzes von Biomethan kommt zu dem Ergeb-
nis, dass bei den aktuellen Energiepreisen und einem Biomethanpreis von 80 €/MWh
(Erdgas rd. 35 €/MWh) die jahrlichen Warmeproduktionskosten um beinahe das Drei-
fache ansteigen wurden und der Einsatz so nicht zu realisieren ist.

Nach danischer Gesetzeslage haben die SWFL keinen Anspruch auf einen Direktan-
schluss an das danische Gasnetz. Weiterhin ist davon auszugehen, dass der Uber-
schuss an Biomethan in Danemark in den Sommermonaten eines Jahres anfallt und
die gasbetriebenen Anlagen der SWFL ihre wesentlichen Einsatzzeiten in den Winter-
bzw. Ubergangsmonaten haben.

Im Westen von Flensburg wird daran gearbeitet die bestehenden Biogasanlagen an eine

Sammelleitung anzuschlieBen und die eingespeisten Mengen nach Ellund zu transpor-
tieren, um sie entweder in das Erdgasnetz einzuspeisen oder aber die SWFL direkt zu
beliefern. Nahere Informationen zu den lieferbaren Biomethanmengen, Lastgang und
Biomethanpreisen aus einer Sammelleitung liegen den SWFL bisher nicht vor.

RHW-Standorte

Die Ergebnisse einer Bachelorthesis zeigen, dass Luft-WP einen vielversprechenden
Ansatz zur Dekarbonisierung an den RHW-Standorten darstellen konnen. Das Ergeb-
nis einer hierauf aufbauenden Projektarbeit ergab, dass fur die Standorte RHW Nord,
RHW Sud und RHW Engelsby dezentrale Erzeugungskonzepte bestehend aus jeweils
einer Luft-GWP, einem Elektrodenheizkessel (EHK) und einem Speicher umsetzbar
waren. Fur den Standort RHW Glucksburg wurde herausgearbeitet, dass ein Konzept
fUr eine dezentrale Warmeversorgung nicht umgesetzt werden kann, da der Stand-
ort aufgrund der Lage des Versorgungsgebiets GllUcksburg eine Redundanzfunktion
erfullen muss.

GroBwarmepumpe 2/3

Die Errichtung der zweiten GroBwarmepumpe im zweiten MaBnahmenpaket stellt
eine erhebliche terminliche und technisch-wirtschaftliche Herausforderung dar. Hin-
zu kommt, dass Erfahrungen aus dem Betrieb der ersten GroBwarmepumpe bei der
Konzipierung einer zweiten Anlage nicht berucksichtigt werden kénnen. Die SWFL
werden im Laufe des Jahres 2026 eine Bewertung des Zeitplans im Transformations-
plan 2.0 berucksichtigen.
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— Esist zu klaren, ob die raumlich begrenzte Flensburger Férde als Umweltenergiequel-
le fUr den Betrieb von drei GroBwarmepumpen-anlagen ausreichend ist. Dies ist insb.
relevant, da es sich bei der Flensburger Forde nicht um ein flieBendes Gewasser han-
delt und bei einer zu hohen Warmeentnahme abgekuhlt werden konnte. Auf diese
Art und Weise wurde sich der Wirkungsgrad der Anlagen sukzessive verschlechtern.

Alternativszenarien zu Wasserstoff

— Die Stadtwerke Flensburg prufen zur Zeit aufgrund der H2-Situation verschiedene
Alternativszenarien zum Einsatz von H2.

— Das Alternativ-Szenario 4 ,GroBwarmepumpe 3 am HKW und Reserveheizwerke im
Regelbetrieb (CGWP + RHW)* kristallisiert sich als am erfolgversprechendsten heraus.
Allerdings ist auch hier nicht von einer dezentralen Einspeisung von Abwarme auszu-
gehen.

— In der weiteren Fortschreibung des Transformationsplans werden die SWFL dieses
Szenario weiter ausarbeiten und eine technische und wirtschaftliche Bewertung vor-
nehmen.

CO2e-EMISSIONEN

Zielpfad CO2-Einsparungen

— Auf Grund eines zunachst unveranderten Anlagenparks ist erst nach Abschluss des
ersten MaBnahmenpakets bzw. dem Einsatz der 1. GWP mit einem signifikanten Ab-
sinken der jahrlichen CO2-Emissionen zu rechnen. Die CO2- Emissionen werden in
héherem Umfang grundsatzlich treppenférmig abnehmen, da dies immer mit der
Inbetriebnahme einer neuen Anlagenkomponente verbunden ist. Schwankungen
innerhalb der MaBnahmenpakete kbnnen durch geanderte Anlagenfahrweisen ent-
stehen.

— Mitden MaBnahmen des ersten MalBnahmenpaketes (insbes. GroBwarmpumpe) wer-
den die technischen Voraussetzungen geschaffen, um die nachste Zielmarke 2028
(liegt weit unter dem gesetzlichen Zielpfad) zu erreichten und die CO2 Emissionen
um 50% ggu. 2019 zu reduzieren.

— Der Unterschied bei den Warmegestehungskosten ist stark fluktuierend und abhan-
gig davon, welches Preisszenario zu Grunde gelegt wird. Aus diesem Grund sehen
die SWFL vor, in regelmaBigen Abstanden eine Gegenuberstellung der wirtschaftlich
optimierten und der CO2-limitierten Fahrweise durchzufUhren, die Entwicklung zu
beobachten und zu gegebener Zeit entsprechende Entscheidungen zu treffen.

Zu Top 3: Stellungnahme Expertengremium zu einzelnen Punkten des Trafoplans

Die heute prasentierte offizielle Stellungnahme des Expertengremiums fur die
Aufsichtsrats-/Gesellschafterversammlung am 18. Marz wird seitens der Stadtwerke in
einigen Punkten Uberarbeitet und dem Expertengremium mit der Bitte um kurzfristige
Abstimmung/Freigabe zugesendet.

Zu Top 4: Verschiedenes

— Prof. Dr. Volta zeigt Detailkorrekturen und Hinweise (u.a. Empfehlung fur Ammoniak
als Kaltemittel) und sieht — vor dem Hintergrund der vielfaltigen und prozesshaft sich
verandernden Parametern — den Trafoplan aus verschiedenen Perspektiven grund-
satzlich gut aufgestellt. Er weist auf die aus seiner Sicht hohen Netztemperaturen
und -verluste mit den entsprechenden wirtschaftlichen Risiken hin. Die von ihm ge-
nannten Netzverluste entsprechen nicht den Berechnungen der SWFL. Die Fernwar-
me der SWFL kdnnte sich als zu teuer herausstellen, da dezentrale Warmepumpen
gunstiger sein konnen. Er empfiehlt aus wirtschaftlichen Aspekten in der Erzeugung
einen Mischbetrieb aus erneuerbaren Energien und fossilen Brennstoffen.
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— Bezugnehmend auf die Aussagen von Prof. Dr. Volta weist Herr MUller- JanBen auf
die positiven Synergieeffekte beim Einsatz von verschiedenen Brennstoffen hin, die in
die Berechnungen mit einflieBen mussen.

Nachster Termin: im Jahre 2027 (wird noch abgestimmt)

Stadtwerke Flensburg GmbH

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