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Abkirzung Bedeutung

a Jahr

BEW Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
BHKW Blockheizkraftwerk

BISKO BilanzierungsSystematik Kommunal

BMWK (neu BMWE)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (neu Bundesministerium far
schaft und Energie)

Cao Kohlendioxid

COoP Coefficient of Performance

DWD Deutscher Wetterdienst

EE erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

ENEKA ENEKA Energie & Karten GmbH

EPBD EUGebauderichtlinie: Energy Performance of Buildings Directive
EVS Energieversorgung Sylt GmbH

EVU Energieversorgungsunternehmen

EW Einwohner

EWKG Energiewendeund Klimaschutzgesetz Schlesiviglstein
GEG Gebaudeenergiegesetz

GFP Geschossflachenplan

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
GTZ Gradtagszahl

GV Gemeindeverwaltung

GWh Gigawattstunde

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

KLM Kommunales Liegenschaftsmanagement
KomEms Kommunales Energiemanagemesystem
KWh Kilowattstunde

KWK KraftWarmeKopplung
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KWKG KraftWarmeKopplungsgesetz

Kwp Kommunale Warmeplanung

KWW Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
LANUK Landesamt fiir Natur, Umwelt und Klima Nordrh#&ifestfalen
MW Megawatt

MWp Megawatt Peak

NKI Nationale Klimaschutzinitiative

PDCA PlanDo-CheckAct

PV Photovoltaik

gm Quadratmeter

THG Treibhausgas

ToB Trager offentlicher Belange

VDI Verband Deutscher Ingenieure

VEN Ver-und Entsorgung Norddorfer

WP Warmepumpe

WPG Warmeplanungsgesetz

ZUG Zukunft¢ Umwelt ¢ Gesellschaft (ZUG) gGmbH
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Dt 2aal NJ

Ankerkunde GroRabnehmer dAnkerabnehme) fiir Energie fungieren als "Anker" oder Basislastabr|
mer, die durch ihren hohen, kontinuierlichen Wéarmebedarf die wirtschaftliche Grundlag
Investitionen in neue Fernwéarmeder Nahwarmenetze schaffen

Annuitaten Methode derlnvestitionsrechnungbei der Investitionsprojekte anhand ihr&nnuitat vergli-

methode chen werdenDie Annuitat ist eine in gleichmafBigen Abstanden wiederkehrende Zahlu
konstanter Hohe

BISKO

BilanzierungsSystematikKommunalk zentraler Bilanzierungsstandard, der eine einheitlig
THGBIlanzierung ermdglichen soll

Digitaler Zwilling

Ein digitaler Zwilling in der Warmeplanung ist eine virtuelle Reprasentation des realen
mesystems einer Kommune, die zur Analyse, Simulation und Optimierung der Energie
gung genutzt wird. Er bildet den aktuellen Warmebedarf und die Infrastruktnamhysch ab,
um eine effiziente und klimaneutrale Warmeversorgung zu planen

Endenergie

Energie, die nach allen Umwandlungsxd Transportprozessen beim Endverbraucher
kommt und direkt genutzt werden kann. Sie umfasst sowohl die Energie, die aus Primg
gietrdgern wie Erdgas gewonnen wird, als auch sekundare Energieformen wie elektr
Strom.

Globalstrahlung

jahrlich auftretende Strahlung auf eine horizontal ausgerichtete Flache

Gradtagszahl Kennzahl, die den Heizbedarf eines Gebaudes in Abhangigkeit von der AulRentempers
schreibt

Heizlast Unter Heizlast versteht man in der Bautechnik die zum Aufrechterhalt einer bestim
Raumtemperatur notwendige Warmezufuhr.

KraftWarme KraftwarmeKopplung ist digleichzeitige Umwandlung von Energie in mechanische

Kopplung elektrische Energie und nutzbare Warme innerhalb eines thermodynamischen Prozess

Marktstamm Das Marktstammdatenregister ist ein behoérdliches Register aller Anlagen und Einhei

datenregister

deutschen Energiesystem. Es wird durch die Bundesnetzagentur gefiihrt.

Nutzenergie

Nutzenergie ist der Teil der Endenergie, der tatsachlich fiir den beabsichtigten Zweck v
det wird.

Primarenergie

Energie, die in ihrer urspringlichen, natiirlichen Form vorliegt, bevor sie in nutzbare Er
formen wie Strom oder Warme umgewandelt wird.

Pufferspeicher

Pufferspeicher dienemer Speicherung Uberschissiger Energien von Warmeerzeugni
Durch diese Speicherung ist es moglich, Warmeenergie zu nutzen, ohne einen tatséc
Verbrauch zu betreiben.

Warmebedarf Der Wéarmebedarf, auch als Heizwarmebedarf bezeichnet, ist eine theoretische Grolie,
gibt, wie viel Warmeenergie ein Gebaude bendtigt, um eine gewlnschte Innentempera
erreichen und aufrechtzuerhalten.

Warmeverbrauch | Der Warmeverbrauch bezieht sich auf die tatséchlich verbrauchte Warmemenge in eing

stimmten Zeitraum, typischerweise einem Jahr.



https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/investitionsrechnung-41465
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/annuitaet-27107
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Der vorliegende Abschlussbericht biindelt die kommunale Warmeplanung fiir die Gemeindauaf [Sgt}
Kampen, WenningsteeBraderup und Hornum und verknipft sie mit bereits bestehenden Arbeiten auf der
Insel zu einer gesamtinsularen Perspektive. Er ist ausdrucklich nicht als technische Ausfiihrungsplanung z
verstehen, sondern als strategische GrundlagreEntscheidungen von Kommunalpolitik, Verwaltung, Ener-
gieversorgern, kommunalen Unternehmen sowie Gebaudeeigentiinher Bericht wird die Warmeplanung

as® NI aOKNBAOGOI NBNJ t N2 T S aqals®aisEiNduag $ldie Unysetanrturid hicht afs3 S
Endpunkt.

Inhaltlich folgt der Bericht einem klaren Aufbau: Nach Einleitung und Rahmenbedingungen werden die vier
gemeindespezifischen Warmeplanungen dargestellt (Bestand, Prognose, Potenziale, rAumliches Zielbild), ar
schlieRend werden diese in einer gesamtinsulavéarmewendestrategie zusammengefiihrt. Erganzt wird
dies durch eine Kommunikationsstrategie sowie eine Moniterurgd Umsetzungsstrategie. Damit ist der
Bericht nicht nur Analyse, sondern bereits ein organisatorischer Handlungsrahmen.

Ein zentrales Ergebnis auf In&ddene ist die methodische und organisatorische Zusammenfihrung sehr un-
terschiedlicher Teilraume unter einer gemeinsamen Zielrichtung: Die Warmeversorgung soll bis spatestens
2040 treibhausgasneutral, bezahlbar, resilientundglichst flachensparend weiterentwickelt werden. Die
gesamtinsulare Strategie betont dabei ausdriicklich, dass es nicht um eine lose Sammlung von Ideen geh
sondern um einen priorisierten Pfad mit MalRnahmen, Zusténdigkeiten und zeitlicher Einordnung.

Der Bericht beschreibt die fachliche Herangehensweise als mehrstufigen Prozess aus Bestandsanalyse, Prc
nose, Potenzialanalyse, rAumlichem Konzept/Zielbild sowie MaRnahmenprogramm und Monitoring. Beson-
ders relevant fur die Insel ist dabei der Aufbau eilBe8 YSA Y &l YSY 5F GSy3INHzy Rt | 38
die Gebaudedaten, Netzinfrastruktur sowie validierte Verbrauchsdaten eingeflossen sind. Diese Datengrund-
lage wurde dem Amt Ubergeben und soll kiinftigSgitGIS weiter genutzt und fortgeschrieben wend®as

ist kein hiibsches Nebenprodukt, sondern die Voraussetzung dafur, dass spatere Entscheidungen nicht wie
der bei null anfangen.

Der Bericht macht zugleich deutlich, dass die Warmewende auf Sylt nicht allein an Technikfragen h&ngt. Wie
derkehrend benannt werden drei praktische Engpésse: erstens Datenverfligbarkeit und Datenqualitat, zwei-
tens knappe personelle und finanzielle Ressoniioeden Kommunen und drittens die Herausforderung, Pla-
nung in dauerhaften Vollzug zu tbersetzen. Genau deshalb wurden gesamtinsulare MalRnahmen priorisiert,
bei denen Verantwortlichkeiten und eine grundsétzliche Bereitschaft zur Umsetzung im Akteurbkereis e
hergestellt werden konnten. Gemeindespezifische Malinahmen bleiben wighdigverden nach Abschluss

der Warmeplanunglort vertieft, wo siemaximale Wirkungersprechenundmit vertretbarem Aufwand vor-
bereitet werden kdénnen (z.B. Gber Quartiersansatze).

Die gesamtinsulare Warmewendestrategie (Kapig) ist die wichtigste Grundlagé&ir die nachfolgende
UmsetzungsphaseSie Ubersetzt die Ergebnisse der Einzelgemeinden in ein gemeinsames Maflinahmenpro-
gramm mit Priorisierung. Der Bericht ordnet die MalRnahmen in vier Handlungsfelder:

10
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Warmewendeg Strukturen und Steuerung,

Kommunikation, Beratungsangebote und Beteiligung,

Quatrtiere und Gebaude sowie

Warmequellen und Warmenetze.
.S5342yRSNA | dZfFaOKf dzaaNBAOK Aad> RFaa RAS 'Y KI OK3
AAYRIE a2yYRSNY hNBIyAalGAZ2Y dzyR {(GSdzZSNHzy3Id {2 GHAN
wichtigstes Koordinationsinstrument mit sehotrer Prioritat beschrieben; ebenso werden strategische Fi-
nanzierungsmodelle und strategische Flachenplanung als zentrale kommunale Hebel benannt. Das ist sact
lich konsequent: Ohne Koordination, Haushaltslogik und Flachensicherung bleibt die Warmewenheld-ein
dokument mit Kartengrundlage.

Im Handlungsfeld KommunikatipBeratungsangebotend Beteiligung setzt der Bericht stark auf alltagsnahe
Unterstitzungsangebote fir Eigentimer. Dazu zahlea. wine Anlaufstelle flr Sanierung&nergie und
Forderberatung sowie.B. dagVarmepumpenrContractingModell der EV®@ 9 NANY T Sy R 46 A NR
NEBYyGS 2NNNSLI I ydzy3a NoSNI RAFAGIES C2N¥VIGS @2NHS:
stand nachvollziehen und Rickmeldungen geben kénnen. Das ist wichtig flr Akzeptanz und Umsetzungsfé
higket ¢ gerade auf einer Insel mit heterogenen Eigentiimerstrukturen und hoher 6ffentlicher Aufmerksam-
keit.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Verstetigung der UmsetzZiapitel3 in Absat2V/IlIbeschreibt dafir
dauerhafte Organisationsstrukturen, ein Kernteam Warmewende sowie ein Monitoringkonzept nach dem
PDCAzZyklus (Plaibo-CheckAct). Zusatzlich wird die regelmaRige Evaluierung und Fortschreibung der Ge-
samtstrategie betont; der digitale Z¥iflg dient dabei als zentrales Arbeitsinstrument. Fiir kommunale Lie-
genschaften wird ein systematisches Energiemanagement als wesentlicher Baustein hervorgehoben, un
Fortschritte bei Verbrauch und Kosten nachvollziehbar zu machen.

Unterm Strich liefert der Bericht damit drei Dinge, die in der Praxis wirklich z&hlen: erstens eine gemeinsame
Datengrundlage, zweitens abgestimmte Zielbilder und drittens ein priorisiertes MaRnahmenprogramm mit
Zustandigkeitslogik. Die entscheidende ndetsufgabe fir die Insel ist nun nicht mehr die ndchste Analyse,
sondern die institutionelle Verstetigung der Umsetzunalso klare Verantwortungen, belastbare Zeitbud-
gets, Finanzierung und fortlaufende Kommunikation mit einer Stimme. Genau dafir sgesdmtinsularen
Kapitel zur Warmewendestrategie, Kommunikation sowie Monitoring und Umsetzung angelegt.
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Die kommunale Warmeplanung fir List auf Sylt, Kampen (Sylt), Wenningstetitrup (Sylt) und Hornum

(Sylt) zeigt in der Gesamtschau ein recht klares Bild: Die Warmewende auf den vier Inselgemeinden wirc
nicht primar Uber einen flichendeckenden Ausbau nmeW&rmenetze gelingen, sondern vor allem tUber
Energieeinsparung im Gebaudebestand, dezentrale elektrische Warmeerzeugung, quartiersbezogene Einze
I6sungen und die gezielte ErschlieBung weniger, raumlich passender Warmequellen. Die gesamtinsulare Stre
tegiemuss deshalb mit der Wirklichkeit arbeiten. Diese Wirklichkeit heil3t auf Sylt: geringe bis mittlere Wér-
medichten in weiten Teilen der Siedlungsflachen, heterogene Gebaudestrukturen, hohe touristische Pra-
gung, begrenzte lokale Ressourcen und nur punktuegignete Voraussetzungen fiir leitungsgebundene
Versorgung.

Ein zentrales fachliches Ergebnis istHesparpotenzial im Warmebedarf bis 204 allen vier Gemeinden
sinkt der prognostizierte Nutzwarmebedardvar durch klimabedingt geringere Heizlastemor allem durch
energetische Sanierung kann migdocd deutlich hthere Einsparpotenziale erzielen und damit sowohl Kos-
ten flr Mieter und Nutzer als auch Abhangigkeitem der Preisentwicklung fossiler Energietraggtuzie-
ren.

Far List auf Sylt ergibt sitlis 2040unter Berlicksichtigung von Neubauten eine Reduktiea Warme-

bedarfsvon rund 1,9GWh/a bzw. ®6 (ggi. dem heutigen Verbrauch). Ohne Neubauten liegt die Re-

duktion bei rund 4GWh/a bzw. 18%.

In Kampen (Sylt) betragiese Reduktion unter Berticksichtigung von Neubauten rund@/@h/a bzw.

14%.

In WenningstedBraderup (Sylt) sinkt der Warmebedadum rund 3,72GWh/a bzw. 14%.

Fur Hornum (Sylt) wirdieseReduktionmit rund 2,2GWh/a bzw. 1P6 ausgewiesen.

In Summe zeigt sich damit bereits ohne grol3e Infrastrukturprojekte ein relevantes Einsparpotenzial, das fur
die Warmewende von erheblicher Bedeutung Ber Berechnung sind folgende Annahmen zu Grunde ge-
legt: eineSanierungsrate von 1% pro Jahr bei Wohngebaudesine Sanierungstiefe von 3% (ggu. dem
heutigen Verbrauch) sowie eine jahrliche Reduktion des Warmebedarfs von Nichtwohngeb&uden &fn 0,85

Bei denPotenzialen erneuerbarer Energiast das Bild differenziertein allen vier Gemeinden sind Umge-
bungsluft und damit Warmepumpen praktisch flachendeckend verfiigbar. Daneben zeigen die Potenzialana-
lysen erhebliche theoretische Beitrdge von oberflachennaher Geothermie, Solarthermie und teilweise Meer-
wasser:

fur List auf Sylt werden theoretische Potenziale von G\@h/a fir geothermische Kollektoren, 11,6

GWh/a fiir Erdsonden und 46@Wh/a fur Solarthermie ausgewiesdeides zusammen entspricht

etwa XY% des fur 2040 angenommenen Gesamtwarmebedarfs der Gemeinde von XY GWh/a

fur Kampen (Sylt) werdetheoretischePotenziale von 62,6Wh/a fur geothermisch&ollektoren, 11,8

GWh/a fir Erdsonden und 126¢2WVh/a fiir Solarthermie ausgewiesdeides zusammesntspricht

etwa XY% des fur 2040 angenommenen Gesamtwarmebedarfs der Germemd& GWh/a
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fur WenningstedtBraderup (Sylt) liegen die theoretischen Potenziale sogar bei 119,8 GWh/a fur Kolle-
ktoren, 11,7 GWh/a fur Erdsonden und 260,8 GWh/a fir SolartheBeieles zusammen entspricht

etwa XY% des fur 2040 angenommenen Gesamtwarmebedarfs der Gemeinde von X¥ GWh/a

fur Hornum (Sylt) fallen die lokalen Flachenpotenziale deutlich kleiner aus, dort liegen die theoreti-
schen Potenziale nur bei 03Wh/a fur Kollektoren, 0,&Wh/a fir Sonden und 1@&Wh/a fur Solar-
thermie. Beides zusammen entspricht etwa XY% des fir 2040 angenommenen Gesamtwarmebedarfs
der Gemeinde von XY GWh/a.

Gesamtinsular wurdein skalierbares theoretisches Potenzial fir die NutzungMearwasserzur Warme-
erzeugung ausgewiesegauch wenn eine Realisierung voraussichtlich eher in List auf Sylt oder Hérnum mdg-
lich ware

94 GANR | dZARNNO]1f AOK RI N} dzF KAYy3aSgASaSys> RI&a RA
tisch wirksam werden, wenn sie technisch, wirtschaftlich und raumlich an geeignete Verbrauchsschwer-

punkte und gegebenenfalls an Warmenetze angebungerden kénnenEine Uberpriifung dieser Realisier-
barkeiten sollte in nachgelagerten Studien erfolgen.

Hinzu kommerntheoretische Potenzialauf Feiflachen undDachflachenfir die Nutzung von Photovoltaik
(PV)¢ sofern diese Flachen nicht fir anderweitige Nutzung (Solarthermie, Landwirtschaft etc.) priorisiert
werden. Auch die P8tromerzeugung idiir die Elektrifizierung der Warmeversorgung wichtig, auch wenn
sie keine direkt&Varmequelle darstellen:
in List auf Sylt werden bereits 2RBNVh/a erzeugt, dartiber hinaus besteht ein bisher ungenaues Poten-
zial von 9.478/Wh/a Jahresertrag;
fur Kampen (Sylt) werden 200Wh/a erzeugt, wahrend ein Potenzial von 2.928/h/a bisher nicht
genutzt wird
in WenningstediBraderup (Sylt) besteht ein genutztes Potenzial vonNd¥Wh/a und ein bisher unge-
nutztes Potenzial von 9.7MWh/a
in Hornum (Sylt) werden SVIWh/a erzeugt, wahrend ein Potenzial von 5.98%/h/a bisher nicht ge-
nutzt wird.

Dieses Potenzidst zwar im Geamt nicht substanziell grof3aber ein ernstzunehmender Hebel fiir Warme-
pumpen, Lastmanagement und sektorgekoppelte Quartiersiésungen.

Warmenetzesind dort sinnvoll einzusetzen, wo mehrere Voraussetzungen zutreffen: Einerseits muss die
Warmedichte hoch genug sein, um durch kompakte stadtebauliche Strukturen die wirtschaftliche Amortisa-
tion der hohen Infrastrukturkosten zu sichern, und anderersriiissen 6kologisch nachhaltige Energiequel-

len effizient erschlielbar sein, wahrend gleichzeitig durch eine hohe Anschlussquote die 6konomische Stabi
litat des Betriebs sowie eine soziale Gerechtigkeit durch bezahlbare und stabile Warmepreisd=tiniir-
braucher gewahrleistet werden
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In Kampen (Sylt), Wenningste8raderup (Sylt) und Hérnum (Sylt) erfillen In den meisten Wohngebie}
die ermittelten Warmeliniendichten und Warmeverbrauche die Vorausset- .., ist die dezentrale Ver
zungen fir ein wirtschaftliches neues Warmenetz im Regelfall nicht. Die Kossorgung die  kostengiins:
ten einer leitungsgebundenen Warmeversorgung lagen dort in den betrach-tigste, klimaneutrale Ver-
teten Teilgebieten bei mehals 60 % iibedezentralen Lésungen. Diese Ge- | S0rgungslosung.

biete werden daher im raumlichen Konzept Gberwiegend als dezenmalbt leitungsgebundene Warme-
versorgungsgebietausgewiesen. In List auf Sylt isé diage ahnlich, allerdings mit einer wichtigen Aus-
nahme:

Daso SAGSKSYRS bl KgNNXSy SiiiaB siaziges &lar o ‘SD&IS)éiSsz_GIebNﬁ[dés sigmf S A
erkennbares Gebiet fiir leitungsgebundene Warmeversorgung. Dort sind diellr €ine netzgebundene L6-
Mehrkosten eines Netzes deutlich geringer und die Infrastruktur ist bereits SU"9 €19net, ist der Dunen:
vorhanden. Daruber hinaus zeigen sich in List auf Sylt an einzelnen Stichs rg-ark in List auf Syl
Ren zu groReren Hotelkomplexen und im Umfeld groRerer Verbraucher zwar erhéhte Warmeliniendichten,
aber eben nicht in einem MaBass einen breiteren Netzausbau im Gemeindegebiet derzeit belastbar recht-
fertigen wirde

Genau hier liegt auch ein weiterer wichtiger Befund:

Es gibt Gebiete mit hdherem Warmeverbrauch oder einzelnen Ankerkunden,Auf Grund der raumlicher
aber nicht automatisch die dazu passende, wirtschaftlich erschlieBbare War/bhangigkeit von Warme
mequelle. In List auf Sylt liegen groRere Verbraucher insbesondere in der Ho='2€19ung undverbrauch

fallen weitere Quartiere(
tel- und Beherbergungsbranche, vatlem entlang der OststranrBrome-

i i o i . - trotz hoher Verbrauchs-
r\ade. Diese annten grundsatzlich als Anl.<erkunden fur ngtzartlge Lgsungeerovei_te - fiir eine netzgebun-
interessant sein, abegs fehlt dort nach heutigem Stand an einer naheliegen-| gene  \Warmeversorgung
den, ausreichend glnstigen lokalen Warmequelle. Zugleich ist keine unveraus.
meidbare Abwarme verfligbar. In Wenningstdgitaderup (Sylt) besteht
zwar ein Klarwerk im Gemeindegebiet, doch das Klarwasserpotenzial wird nach Angaben des Betreibers al
S0 gering eingeschatzt, dassder eine externe Auskopplung noch ein wirtschaftlicher Transport zu Verbrau-
chern sinnvoll erscheint. Auch Abwasserwarme scheidet dort wegen fehlender B2BGAgen aus.

Fur die Warmeerzeugung niteerwassemesteht zwar grundsatzlich ein skalierbares Potenziallen vier
Gemeinden allerdings istie Nutzung bspw. ilVenningstediBraderup (Sylt) wegen des fehlenden Hafens
aus technisch und wirtschaftlich erschwdri.List auf Sylt undHérnum (Sylterscheint die Entnahme von
Warme aus Meerwasser iafenBereich hingegen naheliegendeob dies aber auchinerdkonomiscten
Betrachtungstandhalt, muss in einer vertiefenden Untersuchung erst nachgewiesen wekiden gesgt:
hoher Bedarf allein macht noch kein tragfahiges Warmengetie Quelle muss am richtigen Ort und zu ver-
tretbaren Kosten verfugbar sein.

Fur die verbleibenden Gebiete ist die fachliche Empfehlung eindeutig: Vorrangig geeignet sind dezentrale
Warmepumpenldsungen. Insbesondere EifasseAWarmepumpen ist in vielen Gebieten die kostenguns-
tigste Versorgungsoptioftine Eignungseinschatzung Blfrsticksebene basierend a@ithallschutz und da-
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raus resultierenden theoretischen Abstanden erdilnt den Grof3teil der Gemeindegebiete, dasgrme-
pumpen ohne zusatzliche Schallumhausandstellbar gin sollten Erganzend kommen kleinrdumige Ge-
baudenetze, gebaudeder quartiersbezogene Sonderlésungen sowie in Einzelfallen BiorfraBsé®ellets)

oder innovative Warmequellen in Betracht, jedoch nicht als flachendeckendes Standardsystem. Wasserstoff
ist derzeit keine realistische Versorgungsoption auf der Insel Sylt.

Fur die Umsetzung ergibt sich daraus ein klarer MaRnahmenfokus. Prioritar=rfolgreiche  Umsetzung
sind nicht zuerst groRe Erzeugungsanlagen, sondern Steuerung, Finanziéfaucht Fokus: Ein (ber-
rung, Flachensicherung, Beratung und Quartiersarbeit. Der MaRnahmenka¢aubarer - Malnahmen
talog benennt als besonders hoch prioriséeiSchritte die Arbeitsgruppe katalog ur_]d ?mdem_lge
~ N L . - R Veraptwortlighkeiten sind
a2 NN¥SgSYRS {etuaz CAYylYyIASNHy3IaYZRSEES TNNJ
sche Flachenplanung, eine Anlaufstelle fur Sanieryikgeergieund Forder-
beratung, das Warmepumpe@ontracting, Quartiersanalysen und UmsetzungsmanagenmamiesKlima-
schutz in der Bauleitplanung. Erganzend sollen tber Leuchtturmprojekte innovative Techniken und verblie-
bene erneuerbare Warmequellen vertieft untersucht werden. Das ist genau richtig priorisiert: Erst Ordnung
in Zustandigkeiten und Flachen brimyelann Geld organisieren, dann Menschen in Projekte briggerd

erst dann die Bagger rufen.

Fur Umsetzungsund Verstetigungsstrukturen spricht damit fast alles fir ein| Gemeinsame Verwaltung
gesamtinsulares Vorgehen. Der Bericht selbst setzt bereits auf insulare Koprdemeinsame Warme
dination, einen gemeinsamen digitalen Zwilling, eine gemeinsame Arbeits-//¢"0€: Planung, Umset
gruppe, Monitoring, Fortschreilmg und abgestimmte Kommunikation. Vor 2ung und Fo_rtSChre'bung
i T ] ) ) sollten gesamtinsular orga-
dem Hintergrund der ohnehin diskutierten engeren organisatorischen Zu- nisiert werden
sammenfilhrung der SylteBemeindenist dieser Weg besonders sinnvoll:
Wenn Amt Landschaft Sylt und Gemeinde Sylt perspektivisch enger zusammendakergie Warme-
wende nicht in funf Paralleluniversen mit jeweils eigener Logik weiterlaufen. Fachlich spricht vieles dafir,
Planung, Monitoring, Fordermittelmanagement, Datenpflege, Kommunikation und ausgewahlte Umset-
zungsbausteine insular gemeinsam zgamisieren und gemeindespezifische Maflinahmen dort zu vertiefen,
wo Quartiere oder Standorte tatsachlich besondere Chancen bieten. In der MonitondgUmsetzungs-
strategie sind dafiir bereits die passenden Grundlagen mit Arbeitsgruppe, MonHadiigtaen nach
PDCAzyklus und Fortschreibung des digitalen Zwillings im@&gtbeschrieben.
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Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument, das fur dieyorum geht eg Worum
vier Gemeinden Ligtuf Sylt Hornum, Kampen und WenningsteBtaderup geht es nich?
Orientierung schafft, wie eine klimaneutrale und kostengiinstige Warmever-

sorgung schrittweise erreicht werden kann. Sie ersetzt keine technische Ausfilhrungsplanung und keine Ge
nehmigungen, aber sie bundelt Daten und schafft eine belastbare Grundlage, aded@indeertretun-

gen Fachverwaltung, Energieversorger und Unternehmen Entscheidungen nachvollziehbar tembeénei

nen.

5SNJ 2 NNXSLIX Iy Aad 1SAYS al SA ideay hahldg¢rZemdedesatzitliem ¥ N N.
Stand entfaltetauch ein beschlossen®Yarmeplan an sich keine Bindungswirkubiese wird durch andere
Gesetze wie z.B. das Gebaudeenergiegesetz ausgelé®irkungdes Warmeplangntsteht indirekt, weil

er Planungsund Investitionsentscheidungen (Netze, Flachen, Férderantrage, kommunale Gebaude, Ausbau-
pfade) priorisiert und damit realistische lageabhéngige Optionen sichtbar macht.

5AS 12YYdzy£{S 2NN¥YSLX Fydzyd RSN LyaSadSwEanycReSy T
wlkdzva adlaids a2yRSNY AYyYySNKLIEf o 1 f0eNBSNRrUISWYEINGER S L2
schaftlicher Rahmenbedingungen. Diese Rahmenbedingungen bestimmen?¢n9ungen
welche Ldsungen rechtlich zuldssig sind, welche Fristen und Pflichten gelten, welche Investitionen wirtschaft-
lich tragfahig werden kénnen und wie sich Versorgungssicherheit, Kosten und Klimaschutzanforderungen
miteinander vereinbaren lassen. Fur Burgerinnad Blirger ist dabei entscheidend, ob und wameinem

Gebiet eher ein Warmenetz realistisch wird oder ob eine dauerhafte Einzelversorgung (z.B. Warmepumpe)
die wahrscheinlichere und kostenglnstigere Perspektive ist. Fir Gemeinderate und Verwaltung kommt
hinzu, dass Entscheidungen zu Flachen, Tna8smen, kommunalen Gebauden, Fordermitteln und Haus-
haltsmitteln zeitlich und inhaltlich so vorbereitet werden miissen, dass sie spater umsetzbar und rechtssicher
sind.

Energiepolitisch ist der Rahmen mehrstufig. Auf européischer Ebene pragt insbesondereGhbédtide-
richtlinie (EPBD) die Richtung, weil sie die Dekarbonisierung des Geb&udebestands weiter vorantreibt unc
von den Mitgliedstaaten bis Ende Mai 2026 in nadil@s Recht zu Gberflhren guropéaischen Union, 2026)
Daraus folgt fiur Deutschland absehbar, dass nationale Vorgaben fur Gebaude, Naoha/éigormations-
pflichten sowie flankierende Programme weiterentwickelt werden. Parallel erhoht diErepieeffizienz-

politik den Druck, EffizienzmafRnahmen systemaeszu erschliel3en. Die kommunale Ebene ist dabei vor
allem Uber nationale Umsetzungen ufiitderpolitische Rahmenbedingungen betroff@Bundesinstitut fur

Bau, Stadt und Raumforschung, 2026)

Fur die unmittelbare Praxis auf Sylt sind nicht died¥ldumente selbst handlungsleitend, sondern deren
Umsetzung in deutsches Reahinsbesondere tUber Warmeplanungsges@t#PGund Gebaudeenergiege-
setz(GEG)Das GEG ist fur Eigentimer und fur die kommunale Kommunikagiberhin zentral, weil es die
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Anforderungen an neu eingebaute Heizungen und Ubergangsregeln feemthat die Bundesregierung

FY Hn®nHdPHAHC 901 LIzy1GS FNNJ SAYS b2@StfASNHzy I R
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diesem Hintergrund sollte der Warmeplanungsprozess bis auf Weiteres auf Basis der aktuell giltigen Recht
lage fortgefiihrt werden. Unabh&ngig von mdglichen gesetzlichen Anderungen empfiehlt es sich aus kommu-
naler Sicht, an einer konsequenteimsetzungdler Warmewende auf Syléstzuhalten und dort, wo dies im
hoheitlichen Einflussbereictler Kommunen liegt, die verlasslichen Rahmenbedingungen fir Investitionen,
Infrastrukturentwicklung und Kommunikation zu schaffen. Nur so kann die notwendige Planungssicherheit
fur Eigentimer, Versorger und kommunale Akteure gewahrleistet werjech da& WKZ.SH hat im Rahmen
einer OnlineSprechstunde am 25.02.2026, die anwesenden Gemeinden dahingehend beraitenhin wie

bisher die kommunale Warmeplanung durchzufihren.

Aus Sicht der Erstellelieses Berichtedassen sich aus den vorgestellten Eckpunktine Erleichterungen

in Bezug auf die Zielerreichung im Jahr 2fi#Gden strategischen Handlungsrahmen der Gemeinalaei-

ten. Sollten in Zukunft neue @lind Gasheizungen fiir Hauseigentimer moglich sein, erhéht dieses die Kom-
plexitat fir den Gasnetzbetreiber, da dieser nicht mit einem konkreten®édhario planen kanus 6ko-
nomischer Sicht wird sich die LiftassesWarmepumpe durchseen.Das Heizen mit ©lnd Gasheizungen

wird tendenziell aufgrund der G@bgabe und der Griing&3uote im Vergleich zur Warmepumpe teurer
werden.

Fur die Warmeplanung ergibt sich selbst mit Blick auf die vorgeschlagene Novellierung des GEG daher eir
klare Aufgabe: Sie muss so verstandlich und belastbar sein, dass sie InvestitionsentschaduBkg&tung
der Vorschriften des GH@® Gebaudebestand realistisch unterstutzt.

Auf Landesebene hat Schleswiglstein die kommunale Warmand Kalteplanung bereits 2021 im Energie-
wende und Klimaschutzgesetz (EWKG) verankert und im Méarz 2025 weiterentwickelt. Mit der Novelle wurde
unter anderem das landespolitische Klimaziel gesth&dhleswigHolstein will seine Treibhausgasemissio-

nen so weit mindern, dass der erforderliche Minderungsbeitrag zur Netibhausgasneutralitat auf Bun-
desebene bereits bis 2040 erreicht w(tchleswigHolstein, 2026)Zugleictwurden in der Novelle dd&sSWKG

alle Kommunerzur Aufstellung kommunaler Warmend Kalteplaneverpflichtet. Die Anforderungen und
Verfahren sind dabei an die bundesrechtlichen Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes anDepaaki-

teren werden in den vorliegenden KWP die Vorgaben des Fordermittelgebers, der Nationalen Klimaschutzi-
nitiative eingehalten.

Energiewirtschaftlich wird die Warmeversorgung in den kommenden Jahren zunehmend von drei Faktoren
bestimmt: erstens von der Elektrifizierung der Wéarme (insbesondere ddi&@imepumpen und elektrische
Komponenten in Warmenetzen), zweitens von den Koated Regulierungsimpulsen fur fossile Brennstoffe

1 Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lag noch kein verabschiedeter Gesetzestekt der Fachoffentlichkeit werden

die Eckpunkte teilweise alserfassungechtlich und europarechtlichnsicher bewertet, insbesondere im Hinblick auf

die Anforderungen der E\Gebauderichtlinie (EPBD). Eine abschlielRende rechtliche Bewertung ist derzeit jedoch nicht
moglich. Die Entwicklungen rund um die bevorstehende Novellierung kénnen auf der folgseitenagesaktuell mit-
gelesen werdenhttps://oekozentrum.nrw/aktuelles/detail/news/updateeumgebaeudeenergiegesetz/
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und drittens von der Verfugbarkeit geeigneter Warmequellen und Infrastrukturen vor Ort. Ein zentraler wirt-
aO0KI Fif A OKS NJ-Bepfdiddaty Bn natidnélen Brhi&ionsHaridel fur Brennstoffe. Ab 2026 erfolgt
der Ubergang zu Versteigerungen in einemigk@ridor mit Mindest und Hochstpreis, was fossile Warme
perspektivisch verteuert und damit die Wirtschaftlichkeitsverdiei im Zeitverlauf beeinflusst
(Umweltbundesamt, 2026)

SchlieB3lich steht die kommunale Warmeplanung auch in einer volkerrechtlieherparechtlicherund ver-
fassungsrechtlicheBielkette. Deutschland ist tiber das Ubereinkommen von Paris volkerrechtlich eingebun-
den. Das Abkommen verfolgt das Ziel, den globalen Temperaturanstieg deutlich unter 2 Grad zu halten unc
Anstrengungen zu unternehmen, ihn auf 1,5 Grad zu begrefizeited Nations, 2026)Aus dieser Zielkette

leiten sich in der Praxis die europaischen und nationalen Vorgaben ab, die auf kommunaler Ebene in Pla
nungs, Umsetzungsund Investitionsentscheidungen wirksam werden.
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Die kommunale Warmeplanung Istute eine kommunale Pflichtaufgabe und daBdéstandteil verantwort-

licher Daseinsvorsorge. Sie ist keine freiwillige Zusatzaufgabe, sondern folgt verbindlichen gesetzlichen Vor
gaben undFristen (Kapitel). Der vorliegendé\bschlussbericht dokumentiert die kommunale Warmed
Kalteplanung fur die amtsangehorig&emeinderlistauf Sylt Kampen(Syltyund WenningstediBraderup

(Sylt) und Hornum (Syltynd ordnet sie in die gesamtinsulare Entwicklung ein

Fir die Gemeinde Sylt liegt bereits eine kommunale Waunmd Kalteplanung vor, die politisch beschlossen
wurde (Ratsinformationssystem Gemeinde Sylt, 20243 Informationsund Bezugspunkt flr die inselweite
Verzahnung wird auf die verdffentlichte Darstellung der Warmeplanung der Gemeinde Sylt verwiesen
(https://klimaschutzsylt.de/waermeplanung/

Die Warmeplanung fur das Amt Landschaft Sylt wurde friihzeitig auf den Weg geboakbnnteder Land-
schaftszweckverband Sylt fuir die Planerstellung Fordermittel GbeNdimnale Klimaschutzinitiative (NKI)

bei derZukunft¢ Umwelt¢ Gesellschaft (ZUG) beantragéxevor diese Forderoptioaufgrund der gesetzli-

chen Verpflichtung erlosciDas Warmeplanungsgesetawie die Férderbestimmungamd weitere Hand-
reichungenrenthalten Vorgaben fur Inhalte und eine sinnvolle Abfolge von einzelnen Arbeitsschigerur
Erstellung eines Warmeplans. Leitgebend fiir das Bearbeitungsteam war dariber hinaus die Planerstellung
nicht als einmaliges Gutachtespndern als Startpunkt eines dauerhaft fortzuschreibenden Management-
prozesses zu konzipierddieWarmeplanungvird als Einstieg in einen langfristigen, gesamtinsularen Prozess
zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung verstanden.

2.1 Zielsetzung

Ziel der kommunalen Warmend Kalteplanung ist es, einen strategischen Pfad aufzuzeigen, wie die Warme
und ¢ soweit relevantq die Kalteversorgung in den vier Gemeinden langfristig treibhausgasneutral, wirt-
schaftlich tragfahig untechnisch wie gesellschaftlicimsetzbar werden kann. Inhaltlich ist diese Zielsetzung
in die gesamtinsularen Klimaziele eingebettet. Im Klimaschutzkomspghsel Sylt sind hierfir Zwischen
und Unterziele vereinbamind beschlossen

2035Netto-Null der kommunalen Einrichtungen

2040Netto-Null der gesamten Insel mit Verrechnungsoption innerhalb Deutschlands sowie

2045Netto-Null der gesamten Insel
(B.A.U.M. Consult GmbH, Treurat und Partner GmbH, Green Adapt GmbH, 2026)

Planung allein senkt keine Emissionen. Wenn die Insel ihre Ziele erreichen will, missen die Warmeplanunge
im nachsten Schritt in konkrete Projekte, Zustandigkeiten, Finanzierungswege und Genehmigungsprozess
Uberfihrt werden.
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2.2 Leistungsbausteine der Warmeplanungen

Die Warme und Kalteplanung wurde in definierten Leistungsbausteinen bearbeitet, die sich an den landes-
rechtlichen Vorgaben orientieren und inhaltlich die bundesd forderechtlichenAnforderungen abdecken.

Das Leistungsverzeichnis beschreibt diese Bausteine als zusammenhangenden Prozess von der Datenert
bung bis zur Umsetzungsstrategie.

BestandsanalyseZu Beginn wurdemvarme- und kaltebezogene Verbrauchsnd Strukturdaten systema-
tisch erhoben undnit einem digitalen Gebaudemodell der Insg@umlichezusammengefuhrt. Dazu gehorten
unter anderem Angaben zum Energieverbrauch (Warme/Kélte), zu Warmeerzeugern sowie zu Wikme
GasnetzenVerbrauchsdaterwurden tGiber Versorger sowie Informationen zu installierten Kesseln (soweit
moglich) eilbezoga und diese irdasGebaudemodell Gberfllr Als Werkzeugdliente ein digitaler Zwilling

der Inselgmeinden von der FirmBNEKA

PrognoseAufbauend auf dem Bestand wurde der zukiinftige Waromal Kaltebedarf fir mehrere Zieljahre
ermittelt. DaswPGnennt dafir dieStitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 undasmgt, dass dabei Einflisse

wie energetische Sanierung, Veradnderungen am Gebaudebestand sowie Nutzungsentwicklungen bertcksict
tigt werden.Mit betrachtet wurde auchdie Entwicklung des Tourismus auf der Insel.

PotenzialanalyseAnschlielend wurden Potenziale erneuerbarer Warnmed Kaltequellen sowienver-
meidbareAbwéarme und weitere Optionen r&umlich verortet und bewertet. Dabei sollten Potenziale nicht
nur qualitativ, sondermg wo mdglichg quantitativ und raumlich differenziert dargestellt werdefuRerdem

war eine Unterscheidung zwischen theoretischem und technischem Potenzial vorgesehen, also zwischer

a ANHzy RANGT f AOK RSy {6 NB-dayRR DoSdyySIKSYNG T8yt AaSNEROKYG  t it I
Die Bewertungerfolgt unter technischen, 6konomischen und genehmigungsrechtlichen Kritarradaraus
Eignungsbzw. Fokusgebiete fir netzgebundene oder dezentrale Losungaiedtbn.

Raumliches Konzept und Gesamtstrateghus Bestands Bedarfsund Potenzialanalysen wurde ein raum-
liches Versorgungskonzept entwickelt, das die Zielerreichung einer treibhausgasneutralen-\uolni&il-
teversorgungsstruktur bis spatestens 2dgkeschreibt.Dabeiwerdenleitungsgebundene und nicht leitungs-
gebundene Losungebericksichtigt Die Gesamtstrategie adressiert auch die Frage, welche Energietrager
aus lokalen Potenzialen gedeckt werden kdnnen und welche Mengen gegebenenfalls von aul3erhalb zu be
ziehen waren.Dasiterativ entstandeneZielbildwurde durch mehrere Fachgespréche und ibvegleitenden
Lenkungskreiabgestimmt.

MaRnahmenprogrammgin zentraler Baustein ist ein differenzierter, zeitlich priorisierter MaRnahmenkata-
log mit Steckbriefen, der Mal3nahmen konkret beschreibt, priorisiert und zeitlich einoridnegr anderem

sind neben einer Situationsbeschreibuagch Akteure, nachste Schritte, Verantwortlichkeiten, Kosten und
Finanzierundpenannt

Monitoring und UmsetzungsstrategieSchlie3lich wurde eingesamtinsularéJmsetzungsstrategie mit Mo-
nitoringansatz entwickelt. Das Leistungsverzeichnis sieht hierfur Organisatiotid)msetzungsstrategie,
Ressourcenbezug (personal/finanziell) sowie messbare Erfolgsindikatoren und ein Coxiaiiregt vor.
Die Warmeplanungst als fortschreibbareProzess besclgben und leginit dem digitalen Zwilling zugleich
ein Werkzeugor, das als Datenbasis fur Fortschreibung und Monitoring genutzt werden kann.
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2.3 Beteiligungs und Stakeholderprozess

Die Warmeplanung wurde durch einen strukturierten Beteiligungsprozess begleitet, um Erwartungen, Um-
setzbarkeit und Anschlussfahigkeit der Ergebnisse frihzeitig zu si€eefachlicheAustausch mit zentralen
Akteurenc insbesondere deEnergeversorgung SylHV$ kommunalen Liegenschaftsmanagemé@rtM)g

wurde u.agenutzt, um Planungen, Vorhaben und wesentliche Annahmen abzuglehgieender kontinu-
ierlichenfachlichen Abstimmunmit Fachverwaltungewar die Erdrterung de(ZwischerErgebnissém be-
gleitenden Lenkungskreisorgesehen Vor Beschluss der Warmeplanungen in den Gemeiedestungen
(GV)und im Landschaftszweckverband ist die 6ffentliche Auslegung der Abschlussberichte vorg&sehen
gehende Stellungnahmen werden anschlie3end bewertet und adaquat eingearbeitet

Die im ProjektverlaufelevantenTermine gliedern sich wie folgt:

Termin Inhalt/Thema
1. Lenkungskreis Erwartungen, Wiinsche, zentrale Botschaften zur KWP und erste Zwische
09/24 gebnisse

Dialog mitlokalem Landwirt

12/2024 Dialog zum Biomassepotenzial aus der lokalen Landwirtschaft

Abstimmung KLM

4/2025 Abstimmung zur Nutzung des Wenningstedter Dorfteiches als Warmeque

Abstimmung EVS

06/25 Einsatz von griinen Gasen (Wasserstoff/Biomethan)

Abstimmung EVS Austausch zu Planungen und Vorhaben der EVS

07/25
2. Lenkungskreis Madglichkeiten der integrierten Quartiersentwicklung mit Kfw 432 (geforde
10/25 Umsetzung der KWP)

Abstimmung EVS

11/25 Austausch zu Ergebnissen der KWP der Gemeinden

Information Gemeindevertretungen

Q3/25 Zwischenbericht der Ergebnisse in den Gemeindevertretungen

AbstimmungAkteure

12/25:01/26 MafRnahmenkatalog der KWP der Gemeinden

Abstimmung Burgermeister

M h katal KWP
01126 alBnahmenkatalog der

Informationsveranstaltung

geplant03/26 Online InfeVeranstaltung fir die Offentlichkeit

Information Offentlichkeit

kontinuierlich Unter www.klimaschutzsylt.de/syltevaerme

Information Gemeinde
vertretungen und Fachausschisse
ab 09/25

RegelméaRig aktualisierte BericHig alle Ausschushlitgliederim Klimaschutz
und Warmeplanungsbereich des Ratsinformationssystem
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2.4 Besondere Herausforderungen

Eine erste besondere Herausforderung war \degfigbarkeit und Qualitat der DatenDie Warmeplanung

ist datenbasiert gleichzeitig sind relevante Datdsédufignicht vorhandenschutzwirdig oder in uneinheitli-

chen Formaterund Aggregatiorstufen. Datenwurden unter anderem bei Energieversorgern, Schornstein-
fegern und denKLMeingeholt.Datenschutz und Vertraulichkeiturde beachte. Zugleichwurde darauf ge-
achtet, dass Karten keine Riickschlisse auf einzelne Gebaude zuksklEmde Daten wurden durch Ge-
baudemodelle berechnet odaturch Referenzwerteaufgefulit.

Die Dateerhebung undvalidierungfiihrte zu Verzégerungen im Zeitplan, hat aber gleichzeitig eine belast-
bare Datengrundlage geschaffen, auf der die Fortschreibung der Warmeplanung kinftig deutlich effizienter
aufsetzen kann. Die Datenbagssals fortschreibbares Werkzeug gedacht unddi@ Offentlichkeit daten-
schutzkonform anonymisier

Eine zweite Herausforderung warknappe kommunale RessourceRersonelle Kapazitaten in Amtern und
Gemeinden sowie finanzielle Spielraume sind begrenzt, wahrend die Umsetzung der Warmewende projekt-
intensiv ist und dauerhaft Koordination benétigt. Vor diesem Hintergrund wurde der MalRnhahmenkatalog so
fokussiert, das®r vor allem gesamtinsulare Mal3hahmen enthalt, fir die Verantwortlichkeiten und eine
grundsétzliche Bereitschaft zur Ressourcenbereitstellung im Akteurskreis vereinbart werden konnten. Ge-
meindegpezifische MalRnahmen wurden dort angestol3en, wo dies fachlich geboten oder besonders chan-
cenreich ist, etwa durch die Empfehlung von Quartierskonzepten.

Sollten sich wahrend der Offenlegung des Abschlussberichts weitere Konkretisierungen gemeindespezifi
scher Malnahmen ergeben, werden diggehtraglichintegriert.

Eine dritte Herausforderung betrifft deviollzug und die Flankierungie Umsetzung der Warmeplanung
hangt nicht nur von technischen Lésungen ab, sondern auch davon, dass parallele kommunale Aufgaben
etwa energetische Anforderungen an 6ffentliche Liegenschaften, InformatiorisBeratungsbedarfe oder

die Berlcksichtigupder Warmeplanung in der Bauleitplanungrganisatorisch und finanziell sauber veran-

kert werden. Fir die Inselgemeinden ist deshalb entscheidend, nicht nur Projekte zu benennen, anrdern
standigkeiten, Ressourcen, Datenanforderungen und Abstimmungsformate so zu definieren, dass aus Pla
nung tatséchlich Umsetzung werden kann.
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Wie aus derAbbildungl ersichtlich wird, ist die fir die Gemeinde Hornum (Sylt) gunstigéiemeversor-
gung wahrscheinlich dezentratganisiertc d.h. Gbergebaudeindividuelle.uft-Warmepumpen oder verein-
zeltBiomassenutzung wie z.B. Pelletkessel oder Biomethan.

In der Potenzialanalyse sind dieoretischenPotenzialdir erneuerbare Energien untersucht worden. Diese
Potenzialewaren weitestgehend flr eine gemeinschaftliche Warmeversorgung in einem Warmenetz nutz-
bar.
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Voraussetzung fur die technische und 6konomische Umsetzbarkeit eines Warmenetsdeisivirtschaft-

lichen Potenzialen auckine hohe Warmeverbrauchsdichte sowie ein insgesamt hoher Warmebedarf der
Anschlussnehmer eines Warmenetzes. Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelten Warme-
liniendichten sowie die Warmeverbrauche erfiillen diese Voraussetzungen in den GroBesil&emeinde-
gebiets nicht.

Die Kosten durch die Warmeversorgung Uber ein Warmenetz lagen bei den Verbrauchern in den meisten
betrachteten Teilgebieten bei mehr als 40 % im Vergleich zu einer dezentralen Lésung. Eine Ausnahme bilde
RIFra 0SNBAGA 0SaGSKSYRS RBlaog BNIBSY FREBBE § A 8a1 (1 & BN D K
der Gemeinde sind als Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen, dargestefbipildeing

1. Hierbei handelt es sich um die Warmeversorgungsart mitvdeaussichtliclgeringsten Kosten auf Seiten

der Verbraucher. Eine potenziell einsetzbare, dezentrale Warmeerzeugungsanlage ist beispielsweise ein
LuftWasserWarmepumpe.

2 . 8adryRaryrteaas

Die Bestandsanalyse bildet das Fundamenti@enmunalen Warmeplanungiehat zum Ziel, den aktuellen
Stand der Warmeversorgung von List auf Sylt prazise zu erfassdanogdraphischdarzustellen. Im Mittel-
punkt stehen dabeidie Ermittlung von Warmeerbrauchen die Identifikation und rdumliche Zuordnung der
eingesetzten Energietrager sowie die Erfassung relevamiémelnfrastrukturen. Die Ergebnisse dieser

Analyse dienen als Grundlage fiir die Entwicklung des Zielszenarios und die EiniilGameindén vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete.

DasverwendeteGebaudemodell basiert auf den von ENEKA erhobenen Daten. Die Angaben zu den Warme-
bedarfen und Warmeverbrauchen wurden zusatzlich plausibilisiert und an einzelnen Stellen konsolidiert.
Hierfir wurde der spezifische Warmebedarf aus dem ENE&&udemodell ih den spezifischen Kennwer-

ten aus dem Leitfaden Warmeplanung des BMWK aus dem Jahr 2024 abgeglieBamaltersklassen und

die zugehorigen Sektoresind berticksichtigt worderBei Abweichungen von mehr als £40 % wurden die von
ENEKA erntitlten Werte als unplausibel eingestuft und durch die Kennwerte aus dem Leitfaden Warmepla-
nung ersetzt. Auf dieser Grundlage ergibt sich folgende Verteilung, welche Quelle fir den angesetzten War-
mebedarf verwendet wurde.
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Abbildung?2: Konsolidierung GebaudemodelBundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), 2024)
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2.1 Lage und zentral6rtliche Bedeutung

Abbildung3: Lage deitGemeindeList auf Syl{Ramboll, 2026)
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Die Gemeinde List auf Sidt die nordlichste Gemeindder Insel SyltSieumfasst eine Flache vd8,42 km?
und hat 1.557Einwohner(Statistik Nord, 2025Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2025)

Die auf dem Festland nachstgelegenen gréReren Stadte sind Niebdll und Flensburg. Die Anbindung erfolg
Uber den Personenund Autozug nachWesterlandsowie tber dieFahrverbindung nach Havneby in Déane-
mark.Die Infrastruktur wird erganzt durch den Flughafen $8ylt Tourismuservice, 2026)

Die Gemeinde List auf Sylt ist kein zentraler Ort oder Stadtrandkern im zentralortlichen System Schleswig
Holsteins. Nachstgelegene Gemeinde mit einer solchen Funktion ist die Gemeinde Sylt als Unterzentrum mi
Teilfunktion eines Mittelzentrums. Diespielt eine zentrale Rolle in der Versorgung und Dienstleistung fur
die ansassige Bevolkerung sowie flr Besucher und ist Sitz der Inselverw@itimgterium flr Inneres,
Kommunales, Wohnen und Speitandesplanung Schleswhtplstein, 2025)

2.2 Bevdlkerung

Die Gemeinde List auf Sylt zahlt gegenwdkttgh7Einwohner. Eine demografische Analyse zeigt, dass ledig-
lich 249 % der Bevdlkerung unter 30 Jahre alt sind, im Vergleich zum Landesdurchschnitt von 29,2 % in
SchleswigHolstein.DerAnteil, der Gber 65Jahrigenin List auf Sylt betrag20,0%, wasunter dem schleswig
holsteinischen Durchschnitt von 23,6 % liegblildung4). Das durchschnittliche Alter der Bevolkerung be-
lauft sich auf 8,9 Jahre, wahrend es in Schleswdglstein bei 45,6 Jahren lieg6tatistik Nord, 2025)

Abbildung4: Bevdlkerungsverteilung der Gemeinde List auf Syliteurat & Partner, 2026)

m 0-17 Jahre

m 18-24 Jahre
25-28 Jahre

m 30-48 Jahre

m 50-64 Jahre

m 65 Jahre und alter

In den vergangenen Jahren hast aufSylt eine nahezgleichbleibenddevilkerungsentwicklung erlebt, mit
einer leichten Steigerung vdh6 % seit 2014. Es sind jedoch aw@dr Jahre mitsinkenderEinwohneranzahl
(2014bis 2017 zu verzeichnerDer Wohnungsbestand hat sich &® % erhoht (Statistik Nord, 2025)

Die Bevdlkerung der Gemeindest aif Sylt verzeichnete ein Durchschnittseinkommen v8®@0Euro, was
deutlich unter dem Landesdurchschnitt v8fh.431Euro liegt(Statistik Nord, 2025)
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2.3 Stadtebauliche Struktur

Genal der Datenbasis von ENEiGRbaudemodelivurden die meisten beheizteGebdudader Gemeinde

List auf Sylzwischen 1949.957errichtet. Diese Baualtersklasse weist awt#n hochsterNutzenergidedarf

auf (Abbildungb). Insgesamt belduft sich die Anzahl der Gebaude in List auf 941, mit einem Gesamtwarme-
bedarf (Nutzenergiebedarf) von etwa 26 GWh/a.

List
Baualtersklasse
(Anzahl/Nutzenergiebedarf)
50% Gesamtanzahl 941
41% Gesamtbedarf 26 GWh/a
40%
30% 27% 26%
20%
20% 995-2% 130
10% 7% 7%7% 6%,
1962% 1% 2%2%
0%
A @ 5 o
:\9@ \Ego & 503\ @Q@ w@& S ,«19@ f19&'

Prozent Anzahl Prozent Nutzenergiebedarf

Mehr als94 % der Gebaude werden in Laif Syltals Wohngebaude/privatelaushalte genutz{Abbildung
6). Davonsindmit 37 % Einfamilienhausefir die stadtebauliche Struktur kennzeichnend.
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Der Nutzenergiebedaffir private Haushalte stellt hingegen nur einen Anteil von 68 %[arAnteil, der
Nutzung GHBonstigs zugeordnetwird, belauft sich au6 % (Abbildung?).
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Die dominierende Gebaudenutzung innerhalb der Baubl@tckgezug auf den NutzenergiebedarfiisiAb-
bildung8 nachfolgendkartographisctdargestellit.
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Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdén.List auf Sylt gibt es einige weni@mRverbraucher,

die einenWarmebedarfvon mehr als 300 MWh/a im Jahr aufweis@iese kbnnemeispielsweiseals soge-
nannte Ankerkunden fur eine Warmenetzversorgtnegrachtet werdenDie GroRRverbraucheentstammen
groRtenteilsder Hotel und Beherbergundgsande und befinden sich Uberwiegend entlang der Oststrand
PromenadeDie Lage von GroRverbrauchern wird aus Ricksicht auf den Datenschutz nicht explizit gekenn-
zeichnet, kann abdvei Bedarf als Datengrundlage fur Folgestudien bei der Inselverwalturaggewerden.

Sie lasst sich ebenfalls aus der Warmelinierd Warmebedarfsdichte erahnen.
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2.4 Energieversorgung & Energieinfrastruktur

2.4.1 Warmeversorgung

Die Warmeversorgungsstruktuon Lisbasiert derzeitast vollstandiqauf dem fossilen Energietréger e
Zudemkommen Heizol unteizstromfur die Warmeversorgung zum Einsddze Warmeversorgung erfolgt
Uberwiegenddezentra) mit AusnahmeR S & o 5 Ny Seydeireldudhiemherdgasbetriebene8HKW
undeinlokalesNahwarmenetanit leitungsgebundener Warme versomgird. Allgemeirnistkeine unvermeid-
bare Abwarme zur Warmeversorgungrdeebaudeverflgbar

Abbildung9 zeigt den Energietragereinsatezogen auf den Nutzenergietharf mit der dazugehdrigen kar-
tographischen Baublockdarstellung uAbbildungl0bezogen auf den Endenergiebedarf.
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2.4.2 Energieinfrastruktur

In Listoestehtnebendem lokalenNahwérmenetz dees Ny S y L*keiNYVarmenetzDer Anteil an Erdgas
deutet auf eirflachendeckendes Gasneteden bebauten Bereichdrin. Dieses wird durch den lokalen Ener-
gieversorger EVS betriebebie EVS betreibt ebenso ein flichendeckendes Stromnetz in den bebauten Be-
reichen. Im Rahmen der Verbandsversammlung des Landschaftszweckverbandiehylitlie EVSam
nodno®dunHp SAYSy +dNEMNErme ErdghsSund Stpriingtk i® Rahdzgh3er Ener-

3 A S ¢ S yiRBedlabsen sich folgende Kernaussagen zusammenfassen:

1 GaspreisentwicklungDer Gaspreis bleibt volatil; eAwNR R dziefifikate/, Nietznutzungsentgelte,
Wetter, geopolitische Entwicklungen und die Marktlage beeinflusst. Ein dauerhaft steigender Preis ist
nicht sicher abzuleiten.
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Wasserstoff und BiomethanEinsatz im Geb&udebereich wird von der Politik derdeht unterstitzt.
Wasserstoffpreise und verfligbare Mengen sind unklar, Biomethanmarkte gelten als instabil und men-
genmalig limitiert.

Zukunft des Gasnetze&VS ist gesetzlich zur Versorgung bestehender Kunden verpflichtet. Ein Ausstieg
erfolgt sukzessive; die letzten Gasheizungen werden voraussichtlich bis etwa 2045 vom Netz gehen.

Entwicklung des Strombedarfer Verbrauch wird aufgrund voraMobilitat und Warmepumpen stei-
gen, jedoch langsamer als zundchst angenommen. Grundsatzlich ist der Mehrverbrauch aus Netzsich
handhabbar.

Netzbelastung und Steuerund.astspitzen sollen durch netzdienliche Steuerung von Warmepumpen
und EFahrzeugen sowie durch private Rvlagen und Batteriespeicher abgefedert werden. Die Last-
spitze konnte um 3€b0 % steigen, bleibt laut EVS aber beherrschbar.

Netzausbau Massiver Ausbau der Ubertragungsnetze négtgigende Netzentgelte sind zu erwarten.
Auf Sylt selbst wird keine zusétzliche Verstarkung vom Festland aus bedétigiysbau im Mittelund
insbesondere im Niederspannungsnetz gilt jedoch als notwendig.

Im Marktstanmdatenregistersind fir List folgend&raftWarmekopplungsanlagerK(WkAnlagen regis-
triert:

Nr. KWK -
Anlage Anlagenbetreiber KW ¢ KW
1 naturliche Person (ABR978275372996) 1 5,82
2 Energieversorgung Sylt 15 31
3 Energieversorgung Sylt 5,5 12,5
Wohnungseigentimergemeinschatft Listlandstraf3e
4 14 7,2 7,2
5 naturliche Person (ABR960318955068) 1,5 0,6
6 Rose und Rose GmbH 4.7 12,5
7 naturliche Person (ABR915497593426) 1 5
8 GDB Infra GmbH 934 952
9 A-ROSA Resort GmbH 140 207
10 Lanserhof Sylt GmbH 263 375
11 natirliche Person (ABR906933598600) 0,75 1

Weitere Anmerkungn:
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Gemal 85 des Warmeplanungsgesetztes ist Aasvassernetz sowie d@rockenwetterabfluss im Rahmen
der Bestandsanalyse zu erfassen und kartographisch darzustelldiesem Kontexsind Rohrdurchmesser

ab einer Nennweite von DN80@u bertcksichtigerdie ggf.im Rahmen der Potenzialanalysmsichtlich ei-

ner Abwasserwarmenutzung untersucht werden sollen. In List sind Aashagerder Energieversorgung
Sylt (EVkeineAbwasserrohrdurchmesseab einer Nennweite von DN8®@rlegt. Somit wird auf diese Da-
tenerfassung verzichteZudemsindaktuell keine Planungsvorhaben fir Elektrolyseure zur Herstellung von
Wasserstofbekannt

2.5 Raumlich aufgeléster Warmebedarf ungerbrauch

2.5.1 Warmedichte

Die Warmebedarfsdichte bezieht sich auf den Warmebedarf eines Baublocks in Relation zu seiner Flache un
ist angegeben in der Einheit MWh/(ha*a). Sie dient als KenngroR3e, um Bereiche zu identifizieren, in denen
auf kleinem Raum ein hoher Warmebedarf anfafi Abbildungl2 ist zu sehendass die Hotelgeb&aude eine

hohe Warmebedarfsdichte aufweisen, wahrend sie in den Ubrigen Bereichen lediglich als maRig hoch einzu
stufen ist.
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Abbildung12: Warmebedarfsdichtg(Ramboll, 2026)
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2.5.2 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte beschreibt das Verhéltnis des Warmeabsatzes eines StralRenzugs zu dessen Lénge u
wird in der Einheit kWh/(m*a) angegeben. Als zentrale Kennzahl dient sie der Bewertung der Wirtschaftlich-
keit potenzieller Warmenetze. Eine hohe Wéarmindichte weist auf ein hohes Absatzpotenzial im Verhalt-

nis zum Aufwander Verlegung einer Warmenetzinfrastruktur hin.
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Im Bereich des Dinenges, sowiebei den Gebauden der Hotelbranche sind h6here Warmeliniendichten zu
erkennen(Abbildungl3). Die diinnbebauten Aul3enbereiche werden verstarkt von niedrigen Warmelinien-
dichten gekennzeichnetyasauf einetendenziellgeringe Wirtschaftlichkeit von Warmenetzgebieten in die-
sen Bereichen deutet.

2.6 Erdenergie- und Treibhausgasbilanz

Im Folgenden werden die Grundbegriffe und Rechnungsarten einer Endenerdi&reibhausgasbilanz ein-
mal kurz erlautertFur dieEnergie und Treibhausgasbilarder Warmeplanungvird der IstStandder Wér-
meverbrauche und Treibhausg&snissionenflr verschiedene Bereiche ermittelind es werden unter-
schiedliche Aufschliisselungen dargestélitiglichkeiten der Aufschliisselursind dabeiWirtschaftssekto-
ren, Gebaudefunktionen oder Energietréager.
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Als Wirtschaftssektorerwerdenu.a. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), Industrie und kommu-
nale Einrichtungebetrachtet Gebaudefunktionen sind z.B. Wol{private Haushalte) und Nichtwokae-
baude.Die Energietragewerden eingeteilt naclerdgas, Heizél, Heizstrom, Fernwarme, Holzpellets, Scheit-
holz, Flissiggas, etc.

Ebensowerden drei unterschiedlicherechnerische Betrachtungsformen der EnergieBetracht gezogen
namlichdie Primarenergie, diendenergie undlie Nutzenergie Primarenergie ist die Energie, die in ihrer
urspriinglichen, naturlichen Form vorliegt, bevor sie in hutzbare Energieformen wie Strom oder Warme um-
gewandelt wirdEndenergie ist die Energie, die nach allen Umwandhungs Transportprozessen beim End-
verbraucher ankommt und direkt genutzt werden kann. Nutzenergie ist der Teil der Endenergiesdeh+tat

lich flr den beabsichtigten Zweck verwendet wird. Sie ist die Energie, die nach weiteren Umwandlungspro-
zessen (z.B. in einem Heizkessel oder einer Lampe) direkt genutzt wird.

CQ-Aquivalente sind eine MaReinheit, die verwendet wird, um die Klimawirkung verschiedener Treibhaus-
gase zu vergleichen. Da verschiedene Treibhausgase unterschiedlich stark zur Erderwéarmung beitragen, wit
ihre Wirkung in Bezug auf Kohlendioxid fa@ngerechnet. Dies ermdglicht es, die Emissionen verschiedener
Gase auf eine einheitliche Basis zu stelldir. Strom wurde der Strom aus dem 6ffentlichen Netz aufgenom-
men und mit dem Bundesstrommix bilanziert. Der Strom, der zum Beispiel aus Photovoltaikigrodnd

direkt verbraucht wird, findet keine Berlcksichtigung in der Bilanz.

Gemal den Vorgaben der Anlage 2 W@ der jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energie-
tragern und Endenergiesektoreowie die daraus resultierende Treibhausgasemission in den folgenden Ta-
bellen zusammenfassend dargestellt.

Energietréger Endenergiebedarf Anteil THG - Emissionen Anzapl dezentrale
[MWh/a] [%0] [t/a] Warmeerzeuger
Erdgas 30.043,135 99,96 7.210,352 939
Heizol 6,245 0,02 1,936 1
Heizstrom 6,187 0,02 0,990 1
Gesamt 30.055,567 100 7.213,278 941

Die Tabelle3 zeigt die Energieverbrauche und £Eissionen verschiedener Sektoren gemaf der Bilanzie-
rungsSystematik Kommunal (BISKO).

Mit 99,96 % ist Erdgas der fiUhrende Energietrager fur die Bereitstellung von War@emeindegebiet
Heizol tragt mit 0,02 % zur Warmebereitstellung bei, ebenso wie Heizstrom.

Private Haushalte haben den hdchsten Energieverbrauch und die héchstdin@€3ionen voB8 %. Dies
umfasst den Energieverbrauch fir Heizung, Warmwasser und Strom.

Der Gewerbeg Handet und Dienstleistungen (GHH3ektor umfasst betriebliche Aktivitaten und hat einen
signifikanten Energieverbrauch und £&usstol3 vor26 %.
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Die Industrie hat einen geringen Energieverbrauch ungA@stol3 vorR % Industrie umfasst Unterneh-
men, die Uberwiegend in der Produktion von Gutern (auf Sylt vorrangig Lebensmittelproduktion) tatig sind.
Diese Betriebe zeichnen sich durch hohe Automatisierung und Massenproduktion aus.

Kommunale Einrichtungen wie Schulen, Verwaltungsgebaude und andere offentliche Einrichtungen haben
einenEnergieverbrauch und G@usstolR vort %.

Diese Daten helfen, die Energieverbrauche und Emissionen der verschiedenen Sektoren zu verstehen un
gezielte MaRnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen zu entwickeln.

Verbrauchssektor Endenergiebedarf [MWh/a] THG - Emissionen [t/a]
Private Haushalte 20.330,979 4.879,37 8
GHD 7.838,343 1.881,202
Industrie 620,031 148,807
Offentliche Liegenschaften 1.266,214 303,891
Gesamt 30.055,567 7.213,278

3 tNp3Iy24a8S

Die kunftige Entwicklung des Warmebedarfs wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Fir die Prog-
nose bis in das Jahr 2040 von List wurden folgende Faktoren untersucht und die Veranderung auf den War-
mebedarf quantifizier{Warmebedarfsfortschreibung):

Veranderungen durch energetische Gebaudesanierung
Veranderungen durch das Klima
Veranderung des Gebaudebestandes durch Neubauten

Entwicklung der Bevélkerungsanzahl

3.1 Grundlagenund Annahmen

Fur diePrognose und das raumliche Konzept basieren die Annahmen auf den Nutzenergiebedarfen, weil
diese den vom Warmeversorgungssystem unabhangigen Wéarmebedarf dardeéevarmebedarfe (Nut-
zenergiebedarfe) werden auf Basis der aktuellen Verbrauchsdaten bzw. Bedarfsdaten und ausgehend von
Basisjahr 202bis 2040 fortgeschrieben. Die getroffenen Annahmen sind im Folgenden aufgefiihrt

3.1.1 Energetische Geb&audesanierung

Furdie Warmebedarfsfortschreibungerdendie Gebaudeder SektorerHaushaltgWohngebaudeyetrennt

von Gebauderder SektorenGewerbeund Industrie (Nichtwohngebaudebetrachtet. Firdie Wohngebaude

findet eine Unterteilung deWarmebedarfs in Raumwarmend Warmwasserbedarf statt. Der Warmwas-
serbedarf wirdbis 2045 als konstant angesehen, sodass lediglich der Raumwarmebedarf der Wohngeb&ude
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durcheineenergetischesanierungeduziertwird. DerRaumwarmebedarfir Wohngebaude wirdiber eine
definierte Sanierungsrateund eine Sanierungstietfdortgeschrieben. Der Gesamtwarmebedarf der Nicht-
wohngeb&ude wird Uber eine prozentuale jahrliche Reduktion fortgeschrieben. Folgende Tabelle fasst die
Annahmen fiir die Warmebedarfsfortschreibung aufgraledenergetischen Geb&dudesanierung zusammen:

WarmwasseBereitung(Anteil) 25%
. RaumwarmeAnteil) 75%
Haushalte/Wohngebaude
JahrlicheSanierungsrate 1,5%/a
Sanierungstiefe 36%
Gewerbe/ Handel / ProzentualeAbnahme des Gesamtwa 0.85%/a
, 0
Dienstleistung/Industrie mebedarfs pro Jahr

Die in obenstehender Tabelmufgefiihrten Werte wurden unter Berlicksichtigung verschiedener Stéidien

sowie Erfahrungswerte aus Referenzprojekten verglichen und festgelegt. Die getroffenen Annahmen stim-
YSY RFEOGSA AY 5dz2NOKAaOKYyAdGG YAG RSY AY WdzyA HAHD ¢
RSY 2 NNXYSLX | ydzy 3a NSNS Aieher hgtarated Sahigringshlidvitat. Y {1 Syt

3.1.2 Klimaveranderung

Zukunftige Klimaveranderungen werden voraussichtlich zu einer Verringerung des Warmebedarfs filhren, da
steigende Temperaturen den Heizbedarf in Gebauden reduzieren. Diese Entwicklungen sollten bei der War
meplanung mitberiicksichtigt werden, um eine reasistie Einschatzung des zukiinftigen Warmebedarfs zu
gewahrleisten. Hierzu wurde auf Basis von Gradtagsz&é@i€Z)n den vergangenen Jahren eine line&rd-

2 Die Sanierungsrate beschreibt den Anteil der Gebaude/Warmebedarf, der in einem bestimmten Zeitraum (ein Jahr)
saniert werden.

3 Die Sanierungstiefe bezeichnet das Ausmaf der energetischen Verbesserung im Zuge einer Sanierung.

4 Fraunhofer (2022): Langfristszenarien fir die Transformation des Energiesystems in Deutschland
Fraunhofer (2022)Bottom-Up Studie Warmesektor

Wuppertal Institut (2020)CQ-neutral bis 2035: Eckpunkte eines deutschen Beitrags zur Einhaltung -d&-Gj&nze

38



Kommunale Wéarmeplanungiir die Gemeinden List auf Sylt, Kampen (Sylt), :
WenningstedtBraderup (Sylt) und Hornum (Sylt) Sric@
Entwurf zur Auslegun@?2. Marz2026 \

rapolationdurchgefuihrt. Die Gradtagszahl ist eine Kennzahl, die den Heizbedarf eines Gebaudes in Abhén
gigkeit von der AuRentemperatur beschreibt. Folgende Abbildung zeigt die Gradtagszahlen nach 1950 gemal
den DWDDaten fur Sylt auf, sowie die ermittelte Trendlinie fir die Extrapolation in die Zukunft.

Abbildung14: Entwicklung und Prognose der Gradtagszahl von 1950 bis 2050 voriRayttboll, 2026)
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Im Rahmen der Warmebedarfsfortschreibung erfolgt eine Reduktion des Raumwarmebedarfs je Gebaude
von ca. 0,65 % praahrbis 2045.

3.1.3 Neubauten

In den kommenden Jahren ist eine Veranderung des Gebaudebestands durch Baepwojekivarten. In
Listwerden zwei Vorhaben konkretgeplabtl & + 2 NKI 0 Sy oY BPIghSINEBAL2AyidertirdgN O K
sieht Dauerwohnungen und Ferienwohnungen vor. Ebesudlenbeim+ 2 NKI 6 Sy ab SdzSy i g A (
1 N2 ¢goShauerwohnungen und 64 Ferienwohnungen entstelizie Bauvorhaben iad in nachfolgender
Abbildungkartiert.
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Die inAbbildungl15 aufgefuihrten Neubaugebiete wurden in die Warmebedarfsfortschreibung mit nachfol-
genden Annahmen integriert:

1 Ab dem Jahr 2030 sind die Neubauten fertiggestellt und werden erstmalig beheizt.

1 Die beheizte Flache der Wohnungsneubauten wird Uber die Grundflachenzahl (bebaute Flache je Grund

stiick) und Uber die Geschossflachenzahl (GFZ) kalkuliert.

1 Der spezifische Nutzwéarmebedarf fur Warmwasser und Raumwéarme bei Wohngebauden orientiert sich
'y RSy +2NHIo6SY RSA& AY WdzyA Hnanun KSNI dzaEISEiSosy

YSLI I ydzy3d dzyR ¢6ANR YAG nn {2KkOYuplo Fy3sSasSi

1 Von energetischen GebaudesanierungsmalRnahmen wird bei den Neubauten bis zum Jahr 2045 abgese

hen.
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1 Eine Anpassung des Warmebedarfs der Neubauten wird aufgrund von Klimaveranderungemyese i
rangegangeneapitel ausgefihrt, erwartet.

3.1.4 Bevdlkerungsentwicklung

Bevolkerungsstand in Sylt am 31.12.

W Bevilkerungsstand insgesamt

2 0% 0% 0% 0% % % % % 0% % 8% ¥ o§ v oy ¥ OB ¥ Y B OB OB OB
& = B @ o & = B @2 o 24 @ @ 0 =N @ @ o s

Zeit (Stichtag am 31,12.)

Fureine Prognosealer kiinftigenBevolkerungsentwicklungyurde auf die Bevolkerungsanzakler vergange-
nen Jahre zuriickgeschauthbildungl6).

DerBevolkerungsstangdeigteinehoheKonstanzseit2011.DiejahrlicheSchwankundjegt zwischen 2%und
+2%.DerTourismugragt zueinemrelevantenAnteilzumEnergiebedarbei und Listst ein beliebtes Touris-
tendomizil (vgl.Kapitel2.1). Die Entwicklung des Tourismus wird laut Aussagen des Tourismusverbandes
(https://syltexklusiv.com/sparkassetourismusbarometessylt/) als konstant angenommeRine genaue Da-
tenbasisder Tourismusentwicklung ist derzeit schwer zu erlangéndie Fortschreibunder Warmeplanung
kdnnen Zahlenwertéoffentlich aus der gerade in Erstellung befindlichen Tourismusstrategie abgeleitet wer-
den.Insgesamt wird inkl. des Tourismukernach Aussagen des Tourismusverbandes ebeafallsonstant an-
genommen wirdeine annahernde demographiskbnstanteBevolkerungsentwicklunig den letzten Jahrenver-
zeichnet,sodassauchfiir die Warmebedarfsfortschreibung eine konstante Bevolkerungsentwicklunguon
Zieljahr 209 angenommen werden kann. Dies erfolgt vor dem Hintergrund, dass der Warmebedarf im Ziel-
jahr nicht unterschatzt werden soll.

3.2 Ergebniss&varmebedarfsfortschreibung

Furdie Prognosedes zukiinftigenWarmebedarfswelchedie obenbeschriebena Veranderungerberiick-
sichtigt,wird der NutzwarmebedarfWarmwasseund Raumwarmejur die Stitzjahre2030,2035undfiir das
Zieljahrermittelt. Abbildungl7 zeigtdie Ergebnisseler Warmebedarfsfortschreibung graphisch
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Von 2024 bis in das Zieljahr 2040 erfolgt eine Warmebedarfsreduktion vaiisdéth/a was einer Reduktion
des Warmebedarfam ca.l6 % entsprichtphne Beriicksichtigung de&/armebedarfgler NeubautenUnter
Berticksichtigung des Warmedarfs der Neubauten erfolgt eirabsoluteReduktion des Warmebedarfs von
ca. 1,9 GWh/a bzwa. 7%Eine detaillierte Auffiihrung der ermittelten Werte {gebaudekategori&v/ohn-

gebaude im Bestand, Nichtwohngebaude im Bestand und Neubauten mit Wohnnutzung ist in nachfolgender
Tatelle aufgezeigt.

IST 2030 2035 2040
Wohngebéude
(Bestand) 17,3 GWh/a 16,4 GWh/a 15,6 GWh/a 14,9 GWh/a
Nichtwohngebaude
(Bestand) 8,3 GWhl/a 7.6 GWh/a 7,0 GWh/a 6,5 GWh/a
Prozentuale Reduktion - 6 % 12 % 16 %
Neubauten
Hbad i 2.4 GWh/a 2.3 GWh/a 2.2 GWh/a
Gesamt 256 GWh/a 26,3 GWh/a 24,9 GWh/a 23,7 GWh/a
Prozentuale Reduktion i 3% 3% 7 %
Gesamt

Im Allgemeinen bleibt es zu erwdhnen, dass die Ergebnisse und Annahmen von der kiinftigen Realitat abwe
chen konnen. Insbesondere im Hinblick auf die energetische Geb&udesanierung kénnen zukinftig signifi
kante Abweichungen von dem prognostizierten Warmelyédaftreten. Dies ist vor allem darauf zuriickzu-

fuhren, dass die Entscheidung tber die Durchfiihrung von Sanierungsmafinahmen im Ermessen der Geba
deeigentiimer liegt.
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4 t2GSyTALELrYylLteas

Die Potenzialanalyse baut auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse auf und hat zum Ziel, die zukinftige
Maglichkeiten fir eine nachhaltige, klimafreundliche Warmeversorgung der Gemeinde List auf Sylt systema-
tisch zu untersuchen. Im Fokus stehen dabei digmtifikation und Bewertung technisch, wirtschaftlich und
raumlich geeigneter Potenziale zur Reduktion fossiler Energietrager.

4.1 Erneuerbare Energien zur Warmeversorgung

4.1.1 Freiflachenanalyse

UmdasabsoluteWarmeerzeugungstenzialder beidenflachenintensivemechnologierSolarthermiesowie
oberflachennah&eothermieabzuschatzenyurdeeine Flachenanalysiir das gesamte AnitandschafSylt
durchgefuhrt. Hierbei wurden alle Flachen in der Nahe von Bebauungen (also Gebiete, in denen eine zentrale
Warmeversorgung mdoglich sein kann) in Hinblick auf ihre Eignung als mdgliche Standorte fiso@adar
Geothermie bewertetBeider Bewertungder Eignungvurdengenehmigungsrechtlichiériterienbertidksich-

tigt. Weitere fiir die Eignung relevante Aspekte missen in den dem Warmeplan nachgeschalteten Analyser
betrachtetwerden.

Bei der Flachenbeurteilungird zwischen harten Tabukriteriem Landesentwicklungsind Regionalplan
sowie Abwagungskriterien unterschieddfrstere schlieRen eine PotenzialerschlieBung EE kategorisch aus
und letztere erlauben diese unter Einhaltung gewisser Rahmenbedingufigkarten Tabukriterien z&hlen
Ausschlussgebiete gemalR Landesentwicklungsplan sowie gesetzliche Ausschlusskbigrieinordnung

der Restriktionen erfolgte durch die Abteilung Ortsentwicklung der Inselverwaltung der Genigatdaf

Sylt und des Amtes Landschaft Syilt.

Einer der harten Tabukritean ist derSchwerpunktraum fir Tourismus und ErholuBgeserbeinhaltet die

ganze Insel Sylt wie auch die weiteren nordfriesischen Indeifgrund dieser Uberschneidung der raumli-
chen Verwaltungsgrenzamerstol3en raumbedeutsame Freiflachensolarthermieanlawpeh jetziger Rechts-
lageimmer mindestens gegen dieses Zies @ehwerpunktraum fur Tourismus und Erholungl es isent-
sprechendein Zielabweichungsverfahren notwendig. Dabei ist die Vorlage einer belastbaren und nachvoll-
ziehbaren Standortalternativenpriifung sowie die Abarbeitung weiterer Fachbelange erforderlidispra-

che mit derOrtsentwicklungvurde dieses Tabukriterium nicht berticksichtigt, da in diesem Fall keine Flachen
identifiziert werden kdnnten. Bei allen identifizierten Flachen muss dies aber bei der Bewertung der Mach-
barkeitbedacht werden.

FolgendeTabukiterien wurden beriicksichtigt:

Vorranggebietdur denNaturschutz
Vorbehaltsgebietéir Naturund Landschaft
Griinzasuren

Vorranggebietdir denKiistenschutz
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SchwerpunktbereichdesSchutzgebietesind BiotopsverbundsystemSchleswigHolstein
Naturschutzgebiete

Nationalparkd Naturmonumente

GesetzliclyeschitzteBiotope

FFHGebieteund européaische/ogelschutzgebietéNatura2000)

RamsaiGebiete

Waldflacherund Waldabstand€30m)

Landschaftsschutzgebiete
AbstandezuDeichanlagen

Potenzialflacheffir denWohnungsbau

Zusatzlich zu den obigen Restriktionen werden auch die Wasserschutzgebiete der Insel Sylt berticksichtig
Dabei wirdeine Unterscheidung zwischen den verschiedenen Technologien vorgenommen. Im Bereich der
Gemeinde List befindet sich ein Wasserschutzgebiet der ZoéiBrend desesWasserschutzgebiet die
Eignung einer Flache fur Solarthermie nibbeinflusst,ist fir Erdwarmekollektoren hingegegine Geneh-
migungsfahigkeit nur unter erhéhten Bedingungen moglidichen werden daher als nur bedingt geeignet
bewertet. Fir Erdwéarmesonden ist keine Genehmigungsfahigkeit in Wasserschutzgebieten der Zone 3 mog
lich.

Das Ergebnis der Freiflachenanalyse igtbbildung18 zu sehen. Auf der linken Seite sind in Rot alle Aus-
schlusskriterien dargestellt. Auf der rechten Seite sind zuséatzlich die Abwégungskriterien bericksichtigt. Die
identifizierten Freiflachen fir List werden in den nachsten Kapiteln dargestellit.
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Abbildung18: Ergebnis der Freiflachenanalyse fir die Insel $Ramboll, 2026)

4.1.2 Solarthermie

Solarthermieanlagen nutzetie Warmestrahlungler Sonnezur WarmeerzeugungzinemdoglicheTechnolo-

gie sind Vakuumrohrenkollektoren, bei der ein Warmetragermedium innerhalb einer Glasrohre flie3t und
durchdie Warmeeinstrahlungine Temperaturerhdhungrfahrt. UbereineauenliegendezweiteGlasrohre
undeindazwischenliegendégakuumwerdendie Warmeverlusteeduziert.Eineweitere Technologiestellen
Flachkollektorerdar, welcheim VergleichetwasniedrigereWirkungsgradeaufweisen aberdurchihren we-

niger komplexen Aufbau auch kostenglnstiger sind.

Zunachst wird das spezifische Potenzial fir Solarthermie berechnet.

Um die mogliche jahrliche Wéarmeerzeugung zu bestimmen, werden stindlich aufgeldoste Strahlungsdaten
der Jahre 2005 bis 2020 aus dem Portal PVGIS verwendet. Berucksichtigt wird zudem ein optimaler Anstel
winkel furdie Insel Syl(0° Azimut undt1®° Hohenwinkel).
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Abbildung19: Ergebnis der Freiflachenanalyse fir die Insel $gamboll, 2026)
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Fur die technischen Randbedingungen der Solarthermiekollektoren (Kollektorwirkungsgrade etc.) wurde ein
Datenblatt eines marktiblichen Vakuumrohrenkollektors verwendet. In diesem Datenblatt sind Kennzahlen
hinterlegt, mit denen der thermische Wirkungsgrder Kollektoren in Abhangigkeit von Einstrahlung, Au-
Bentemperatur und Netztemperaturen bestimmt werden kann.

Das Potenzial wird zun&chst spezifisch fir eine exemplarische Flache von 10.000 m? oder einem Hektar be
stimmt. Im Anschluss wird die Flachenanalyse hinzugezogerusatzlich auckas absolute Potenzial fur
das Untersuchungsgebiet zu bestimmen.

In Tabelle7 sind der angenommene Flachenbedarfsfaktor und Korrekturfaktor aufgelistet. Der Flachenbe-
darfsfaktor ist das Verhaltnis zwischen Freiflache und Kollektorflache und liegt tblicherweise im Bereich von
ca.2,5.

Der Korrekturfaktor wird hinzugenommen, dedein physikalische Berechnung des Ertrags die potenzielle
Warmemengediberschatzt Durch die Beriicksichtigung eines KorrekturfagioHohe von 85% werden ver-
gleichbare Werte zu Literaturdaten erreicht

Tabelle7: Solarthermieq¢ RandbedingungetriRamboll, 2026)

Randbedingungen Wert Einheit
Freiflache (exemplarisch) 10.000 MZ2Freifiche
Flachenbedarfsfaktor 2,5 MZrreifiachdM?Kollektorflache
Korrekturfaktor 0,85

Die Grol3e der Freiflache, die Strahlungsdatia technischen Randbedingungen der Vakuumrdhrenkollekt-
orenund der Verlauf der AuRentemperatur werdganutzt, um die jahrlich zu erwartende Warmeerzeugung
abzuschétzen. Die Ergebnisse sin@iabelle8 aufgelistet.
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Ergebnis Wert Einheit
Mittelwert 541
Spezifischer .
9_ Minimum (2008) 498 kKWh/mZ<oliekiorfiache
Warmeertrag
Maximum (2018) 591
Warmemenge (Mittelwert) 2,16 GWh/ha
Vollbenutzungsstunden 845 h/a

Es ist zu bedenken, dass &iaisonalitat der EnergiequelBolarstrahlundceine Uber das Jahr konstariéar-
meerzeugungprlaubt, sondern sich auf die Sommermonate konzentriert, das heif3t auf Zeiten, in denen nur
ein geringer Warmebedarf vorliegt. Die monatliche Warmeerzeugung (gemittelt zwischen 2005 und 2020) ist
in Abbildung20 dargestellt.

monatliche Warmeerzeugung (gemittelt zwischen 2005 und

2020)
0,35
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0,10
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Warmeerzeugung [GWh]

Auf Grundlage der Freiflachenanalyse wird das absolute Potenzial bestimmt. Die verwendeten Flachen sinc
in Abbildung21 abgebildet:
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Eignung

|:| Universell geeignet

|:| Geeignet fir Solarthermie & Bedingt geeignet far Erdwarmekollektoren
|:| Bedingt geeignet far Solarthermie & Erdwarme

D Bedingt geeignet far Solarthermie & Erdwarmekollektoren

Griune und gelbe Flachen wurden als geeignet fur Solarthermie identifiziert, orange und rote Flache sind nur
bedingt geeignetDer potenziell mogthe Warmeertragler geeigneten Flachesummiert sichinsgesamtzu
7,4GWhund macht damit nur etwa ein Drittel des Warmebedarfs des gesamten Ortes von List aus.

Solarthermie

Freiflache [m?] Pot. Warmeertrag [GWh]

Geeignet 34.466 7.4

48



Kommunale Warmeplanundir die Gemeinden List auf Sylt, Kampen (Sylt),

WenningstedtBraderup (Sylt) und Hérnum (Sylt) Siec@
Entwurf zur Auslegun@®2. Marz2026 \
Bedingt geeignet 178.960 38,7
Gesamt 213.427 46,1

4.1.3 Oberflachennahe Geothermie

Als oberflachennahe Geothermie wird Geothermie bis zu einer Tiefe von 400 m bezeichnet. Hierbei wird
Erdwarme aus den oberflachennahen Erdschichten aufgenommen und mittels einer Warmepumpe auf ein
hdheres Temperaturniveau gebracht, sodass die Warme imeiMérmenetz genutzt werden kann.

Beider oberflachennaherseothermiekannmanzwischereweiTechnologiemunterscheiden.

EineTechnologie nutZErdwéarmekollektoren. Dies sind Ublicherweise horizontal nur wenige Meter unter der
Erdoberflache eingesetzte Kunststoffrohre, in denen das Warmetragermedium zirkuliert.

Die andere TechnologierwendetErdsondenErdsondersindWarmedbertiager,in denenein Warmetrager-
medium zirkuliert.Siewerden bis zu einer Tiefevon 400m in die Erdeeingebracht.Um dieLeistungeiner
ErdsonderGeothermieanlageuerhdhen,kbnnenmehrereErdsondereingesetztverden. Hierbemusssi-
chergestelltwerden,dassder Abstandder Erdsonden untereinander grg&nug istum eine thermische Be-
einflussung der Erdwarmesonden zu verhindern und eine thermische Regeneration dsicEedeustellen.

Wird eine ausreichende thermische Regeneration der Erde nicht sichergestellt, reduziert sich die Warme-
menge, die Uber.B. ein Jahr entnommen werden kann.

Fur beide Technologiagibt es anerkannte Regeln der Technik und Branchenstandards, die vom Verein Deut-
scher IngenieuréVDl)erarbeitet wurden Fur die thermische Nutzung des Untergrunds kdievVDI 4640
genutzt werden, um die Entzugsleistung zu bestimni#a.Entzugsleistung ist die Warmeleistung, die durch
die Sonden bzw. Kollektoren aus dem Boden entnehmen kémdierEntzugsleistung bei Erdwarmeanwen-
dungen ist abhangig von der Klimazone, ingleh die Anlage befindet, und von der Begebenheit degtJnt
grunds.

Im Bereichder StiBwasserlinsist zur Sicherungler Trinkwasserqualitabur die erste Méglichkeit,die Verle-
gungvon Erdwarmekollektorenmdglich.Oberflachennahdrdsonderkdnnenhier nicht verwendetwerden.

Wieauch oberbei der Potenzialabschatzuimg Kontext Solarthermiwird zunachstauch fur die Geothermie
ein spezifisches Potenzial berechngm dann im nachsten Schriths absolute Potenzial Giber die vorhande-
nen Freiflacherzu berechnen. Mit den erarbeiteten Freiflachen und der VDI 4640 wird anschliel8iasd
Warmeerzeugungmtenzialfir alle Gemeindeteile bestimmit.

Zunachst wird das spezifische Potenzial fir Erdwarmesonden berechnet. Benétigt wird hierzu die mittlere
Warmeleitfahigkeit im Untergrund sowie die VDI 4640. Informationen zur mittleren Warmeleitfahigkeit auf
der Insel Sylt und in der Gemeinde List liefiat Digitale Atlas Nord. Uber die mittlere Warmeleitfahigkeit
und die VDI 4640 wird die Entzugsleistung in W/m bestimmt.

Weiterhin muss die Anzahl Erdwarmesonden bestimmt, die auf einer bestimmten Freiflache installiert wer-
den kénnenDie Methodik zur Ermittlung der Anzahl mdglicher Sonden basierhfallsauf der VDI 4640
Da die gemal VDI 4640 festgelegten Entzugsleistungen nur fur 6iSauden geltenwurde der LANUV
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Ansat? (Abbildung22) zur Ermittlung der Anzahl der Sonden flr groRere Flachen erweitert. Um die Entzugs-
leistungen fur Flachen mit mehr @sSonden weiterhin nutzen zu kénnemerden Gruppen von 5 Sonden
bericksichtigtwobei ein Abstand vof5 Meternzwischen diesen Gruppen angenommen widéeser kon-
servative Abstand dient dazu, sicherzustellen, dass sich die Sonden nicht gegenseitig beeinflussen

H 1 Sonde
: 10*10m
| = 100 gm
|

1

1

5m

~ Au Rengrenze
Rechteck

4 Sonden
16 * 16 m
=256 gm

Daraus ergibt sich die folgende Fallunterscheidung:

Potenzielle Flache Anzahl Sonden Methodik

unter 100 m2 0 5 m Abstand zu der Flursttickgrenze; 6 m Abstand zwiscl
den Sonden.

100 m2 bis 320 m? 1 bis 5 Berechnungsformel aus dem LANUV Ansatz hergeleitet.

Uber 320 m?2 bis _: Mindestflache fir eine Bsonden Gruppe inklusive Sicher-

350m?2 B heitsabstand

Uber 350 m?2 5 Bestimmung der Anzahl méglicheiS®ndenrGruppen unter

Berucksichtigung des Gruppenabstands von 15 m

Als Sondentiefe wurden 100 m gewabhlt. Bis zu 100 m Tiefe gelten Erdwarmesonden in Deutschland als was
serrechtlich relevante Bohrungen, die von der unteren Wasserbehdrde genehmigt werden. Bohrungen tber
100 m fallen in den Bereich des Bergrechts, d.h. digligaubehérde ist fur die Genehmigung zustéandig. Die

5 LANUV Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW T&iédthermie) Link 2015
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Anforderungen fir eine Genehmigung sind hier in der Regel deutlich héher. In der Praxis werden Sonder
daher fast immer nur bis 100 m Tiefe geplant.

Alle weiteren Randbedingungen sindTiabellell aufgelistet.

Randbedingungen Wert Einheit
Freiflache (exemplarisch) 10.000 M? Freifiache
Warmeleitféahigkeit 2,0 W/m2K
Entzugsleistung 23,55 Wim
Sondentiefe 100 m
Anzahl Sonden 89 -

COP (JAZ) 3,06 -

Volllaststunden 2.400 h/a

Mit diesen Randbedingungen kann das spezifische Potenzial bestimmt werden.

Ergebnis Wert Einheit
Thermische Leistung 311 kW/ha
Wéarmemenge 747 MWh/a/ha

Fur das spezifische Potenzial durch Erdwarmekollektoren sind Informationen zur Klimazone und zum Unter:
grund notig. Informationen zur Klimazone stammen aus der VDI 4640, Informationen zum Untergrund stam-
men aus dem Digitalen Atlas Nord.

Randbedingungen Wert Einheit
Freiflache (exemplarisch) 10.000 M? Freifiache
Klimazone 1 -
Untergrund Sand -
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Entzugsleistung 33 W/im?
Volllaststunden 1.650 h/a
COP (JAZ) 3,06 -

Mit diesen Randbedingungen kann das spezifische Potenzial bestimmt werden.

Ergebnis Wert Einheit
Thermische Leistung 490 kW/ha
Wéarmemenge 809 MWh/a/ha

Auf Grundlage der Freiflachenanalyse wird das absolute Potenzial bestimmt. Die verwendeten Flachen sinc
in Abbildung23 abgebildet:
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Eignung

|:| Universell geeignet

|:| Geeignet fir Solarthermie & Bedingt geeignet far Erdwarmekollektoren
|:| Bedingt geeignet far Solarthermie & Erdwarme

D Bedingt geeignet far Solarthermie & Erdwarmekollektoren

Griune Flachen wurden als geeignet flr Erdwarmesonden und Erdwéarmekollektoren identifiziert, gelbe Fla-
chen sind nur geeignet fur Erdwéarmekollektoren, orange Flachen sind bedingt geeignet fur Erdwarmekolle-
ktoren und-sonden. Rote Flachen sind nur bedingt geeignet fir Erdwarmekollektoren.

Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden

Pot. Warmeer- Pot. Warmeertrag

Freiflache [m?] trag [GWH] Freiflache [m?] [GWH]
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Geeignet 34.466 2,8 34.466 2,6
Bedingt geeignet 178.960 14,5 120.841 9,0
Gesamt 213.427 17,3 155.307 11,6

4.1.4 Biomasse

Um das Potenzial der Warmeerzeugung aus Biomasse zu ermitteln, wurde ein Gespréach mit der Firma Re
mondis gefiihrt, die fir die Entsorgung von Abféllen und Wertstoffen auf der Insel Sylt verantwisttlich

Das Potenzial ist daher nicht spezifisch fir das LantischafSylt oder die Gemeinde List, sondern gilt fur
die gesamte Insedylt.

Insgesamt fallen ca. 40.000 Tonnen Abfall jahrlich an. Ein Drittel oder ca. 13.500 Tonnen hiervon kdnnter
thermisch genutzt werden. Eine Auflistung der Wertstoffe, bei denen eine thermische Verwertung in Frage
kommt, ist in Tabelle16 zu sehen.Nebenden jahrlichanfallendenAbfallmengen(gemittelt tiber die Jahre
20192022) ist fur alle Abfallkategoreder spezifische Energieinhalt eingetragde.nach Abfallkategorie ist

eine direkte Verbrennung moglich oder es muss eine Vergarung oder Vergasung durchgeftihrt werden.

Abfallkategorie Spezifischerhalt Energiein- Mittelwezlgzz 2019 - Warmemenge
kWh/kg t/a GWh/a
Papier und Pappe 4,76 3.276 15,6
Holz (M6bel und Baustellen) 4,50 1.400 6,3
Fettabscheiderinhalte 4,48 1.162 5.2
Speisereste 2,52 1.730 4.4
Gartenabfalle 1,08 3.409 3.7
Klarschlamm 2,20 1.000 2,2
Bioabfall braune Tonne 1,10 1.250 1,4
Reet 4,20 287 1,2
Gesamt 39,92

Insgesamergibt sichein theoretischedVarmeerzeugungmtenzialvon 39,9 GWh/a. InAbbildung 65 sind
die Anteile der Abfallkategorien am Warmeerzeuguymmgenzialzu sehenDas gréRteVarmeerzeugungs-
tenzialmit einem Anteil an 15,6 GWalst durch die Verbrennung von Papier und Pappe mdglich.

NachEinschatzunger Firma Remondist es nichtsinnvoll,dasregionalanfallendePotenzial au8iomasse
auch auf der Insel Sylt thermisch zu verwertBas theoretische Warmeerzeugungspotenzial ist abfallrecht-
lich noch weiter zu bewerterum ein technisches Potenzial daraus ableiten zu kbnnen

54



Kommunale Wéarmeplanungiir die Gemeinden List auf Sylt, Kampen (Sylt),
WenningstedtBraderup (Sylt) und Hornum (Sylt) ‘
Entwurf zur Auslegun@?2. Marz2026 \

Abbildung24: Biomasse: Aufteilung des Warmeerzeugungspotenzials nach AbfallkateggRamboll, 2026)
Bioabfall braune Tonne: 1,4 GWh/a (3%)  Reet: 1,2 GWh/a (3%)

Klarschlamm: 2,2 GWh/a (6%)

(Gartenabfall: 3,7 GWh/a (9%)

Papier und Pappe:
15,6 GWh/a (39%)

Speisereste: 4,4 GWh/a
(11%)

Fettabscheiderinhalte 5,2 GWh/a

(13%) Holz (Mébel und Baustellen): 6,3

GWh/a (16%)

Zusatzlich zu der Biomasse der Firma Remondis bestehen kleinere weitere Peteniz@dér InselDiese
wurdennach der Erstellundes Warmeplans der Gemeinde Sylt Ende 2028iatog mit auf der Insel anséas-
sigen Landwirten durch die Nutzung von Heu und Stroh, dem Anbau von Getreide sowie Pferdemist identifi-
ziert. Die Ergebnisse dieses Dialogs sintlabellel7 aufgelistet.

Tabelle17: Ubersicht Biomasse Landwirt@Ramboll, 2026)

Potenzial

MWh/a
Roggenstroh 59,4
GPS 33,8
Weizenstroh 32,5
Gerstenstroh 16,2
Triticalestroh 7,3
Heu 2.Schnitt 240,2
Getreidekorner 206,7
Pferdemist 11,2
Gesamt 607,3

Das Potenzial der Landwirte ergibt 0,6 GWh/a.

Insgesambestehtfiir die Insel Sylt eitheoretischesGesamtpotenziahn Biomassgon ca40,5 GWh/e&Eine
tatsachliche Nutzung des Biomassepotenzials ist abfallrechtlich noch genauer zu bewerten.
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4.15 Luft-WasserWwarmepumpen (zentral)

WahrendSolarthermie Sonne und Geothermie Erdwarme nutzt, nutzertWasserWarmepumpenJmge-
bungsluftals WarmequelleHier unterscheidet man zwischen zentralen und dezentralen\MaftserWar-
mepumpen. Zentrale LuiWassetWarmepumpen speisen in Warmeder Gebdudenetze ein und kdénnen
Leistungen von tber 20 M&freicheng sie werden auch als GroRwarmepumpen bezeichBet ein zu ge-
ringer Warmebedarffir eine zentrale Versorgungrognostiziert wird(Kapitel3), sind derzeitGrowarme-
pumpenfir die Versorgung von List auf Sylt nicht relevam¢ntrale Warmeversorgungsgebiesand sehr
wahrscheinlichungeeignet Dezentrale LufiWWassefWarmepumpe versorgen einzelne Gebaude und haben
in der Regel nur niedrige thermischeistungen

Die aufgenommene Warme wird Uber den Warmepumpenkreislauf auf ein hbheres Temperaturniveau ge-
bracht und kann anschlie3end in ein Warmenetz eingespeist werden. Der Vorteil einé/dsserVarme-
pumpe ist, dass die Warmequelle Umgebungsluft unbegrenzt valdraist. Die Leistung und Warmemenge,

die erzeugt werderkdnnen, sind damit skalierbar und der Aufstellort der Warmepumpe kann beliebig ge-
wahlt werden. Der Nachteil von LuffassedWarmepumpen sind die, im Vergleich zu anderen Warmepum-
pen, Ublicherweise irdrigeren Effizienzemie zu einem héheren Strombeddithren. Fir den Standoitnsel

Sylt muss zudem das Thema Korrosion bertcksichtigt webem aifgrund des maritimen Einflussesst

der Salzgehaltler Luftaufder InselSylt hoch Dies erlaubtiur den Einsatzon Legierungen, die gegen Kor-
rosion bestandig sindvas wiederunhoherelnvestitionskostemach sich zieén kann Diese Einschrénkung
betrifft neben den zentralen GroRwarmepumpen, die in diesem Kapitel untersucht werden, auch die dezent-
ralen luft-Warmepumpen.

Da die Effizienz einer Lef¥asseiWarmepumpe maRgeblich durch die Temperatur der Umgebungsluft be-
einflusst wird, wirceine stiindlich aufgeléste Temperaturzeitreihe verwendet, um \d&ameerzeugungm-
tenzialabzuschatzer-Ur die Temperaturzeitreihe wurde auf Daten des Deutsaietterdienss zurtickge-
griffen. Der Deutsche Wetterdienst veroffentlicht sogenannte Testreferenzjahregidielahr mit einem
durchschnittlichen Temperaturverlaafbbilden.Die Testreferenzjahre beziehen sich nicht auf ein spezifi-
sches Jahr, sondern bilden einen typischen Jahresverlauf flr einen bestimmten StandBiesd.Daten
werdenin 1 km x 1 km grof3en Blocken fiir ganz Deutschland veréffentiodinAbbildung25fur die Insel
Syltdargestellt
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Lufttemperatur [°C]
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Weitere technische Randbedingungelie fir die Bestimmung déVarmeerzeugungstenzialgenutzt wer-
den, sowie das Ergebnis der Potenzialanalyseden im Folgenden beschrieben und sind abellel8 zu-
sammengefasst dargestellt

Die Nennleistung der WP kann beliebig gewahlt werttarRahmen dePotenziahnalysewird die LuftWas-
serWarmepumpe mit einer Nennleistung varMW bei 5°C Aulientemperatur ausgelegt. hMyfasseAVar-
mepumpen kénnen bei Temperaturen unterhalb ihrer Auslegungstemperatur ihre Nennleistung nicht mehr
erreichen. Beil2°C AuBentemperatur wird daher eine Leistungsabnahme von 45% angenommen, zwischen
-12°C und 5°C wird die Leistung interpoljaiith.bei 5°C kann die Nennleistung der Warmepumpe erreicht
werden, be kalteren Temperaturen sinkt die Leistung. B&i°C werden nur 55% der Nennleistung erreicht
Mithilfe der Zeitreihe der AuRentemperatur urttr technischen Randbedingungen wird d&&rmeerzeu-
gunggpotenzialbestimmt.

Bei den angesetzten technischen Randbedingungen sowie dem Temperaturverlauf wird eine Jahresarbeits
zahl von 2,55 erreicht (d.h. aus 1 MWh Strom kénnen 2,55 MWh Warme erzeugt weBdéejner 1 MW
Warmepumpe konnten ca. 8.570 Volllaststunden und ca. 8,57 GWh/a jahrlich erzeugt werden. Da die Leis:
tung einer LuWarmepumpe allerdings skalierbar ist, kbnnen auch héhere Warmemengen erreicht werden.

Randbedingungen Wert Einheit
Lufttemperatur Nach Testreferenzjahr °C
Nennleistung WP 1 MW
Auskiihlung der Luft 5 K
Lufttemperatur (Auslegung) 5,0 °C
Leistungsabnahme bei -12°C 45 %
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Vor -/Rucklauftemperatur 75/50 °C
Ergebnis
Jahresarbeitszahl (JAZ) 2,55
Vollbenutzungsstunden 8.570 h/a
Thermische Energie 8,57 GWhl/a

Der stuindlich aufgeldste Verlauf der Effizienz isklibildung26 zu sehen:

1,5
JanFebMr zAprMaiJunJulAugSepOktNovDez
Mo nat

4.1.6 Luft-WasserWwarmepumpen (dezentral)

In deutlich kleineren Dimensionen findeuftWasseiWarmepumperauchAnwendungals dezentrale Ein-
zelversorgung von Gebauddrir die Bewertung einer moglichen dezentralen Einzelversorgung von Gebau-
den mit LuftWarmepumpen wird eine Glaasierte Flachenanalyse auf Flurstiickebene durchgefDiatbei
werden Eigentumsverhaltnisse nicht explizit berlicksichigtwird dabei je Flurstiick geprift, ob eine aus-
reichend groRRe Aufstellflache fur die Warmepumpe vorhanden ist sowie Abstandsflachen zu Gebauden und
angenzenden Flursticken eingehalten werden kdnnen, um zulassige Schallemissionswerte nicht zu Gber-
schreiten.Die Abstandsflachen vonrd zu Gebauden undY 1T dzNJ DNXzy RaG NO1 a3aNBy 1 S
{OKFftda @2Y . dzy RSa@SND I ymomraeN. MMS LivdyseIderdSndatiséchliéiah LIO
Flurstiicke betrachtet, auf denen sich Geb&ude befintléennGebieteaufgrund von Schallemissionswerten
alsgering oder nicht geeignetingestuftwerden,misserdiesenichtkategorischvon der Nutzung durch Luft
Warmepunpen ausgeschlossemerden In diesen Bereichen kann gegebenenfalls durch Schallschutzmal3-
nahmeng etwa durch Einhausungen oder innenaufgestellte Warmepumpdannoch ein Einsatz ermog-

licht werden.
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Die qualitative Einordnung zur Eignung dezentraler-\\dtmepumpen zur Einzelversorgung von Gebauden
ist in Abbildung27 grafisch dargestelltRot bzw. gelb markierte Flurstiicke kennzeichnen Bereiche, die auf-
grund enger Bebauung fir den Betrieb au3en aufgestellter\Mdftmepumpen Uberwiegend ungeeignet
bzw. nur eingeschrankt geeignet sind. Der tiberwiegende Teil der Flurstiicke weist nachstérepauscha-

len Betrachtung geeignete Voraussetzungen fir die Installation dezentralédMasiteAVarmepumpen auf
(blau dargestellt). Eine standerind objektspezifische Einzelprifung ist jedoch in jedem Fall erforderlich.
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Allgemein bleibt zu erwahnen, dass dezentrale Luftwarmepumpen sich vor allem fur den Einsatz in Neubau-
ten oder sanierten Gebauden mit niedrigen Vorlauftemperaturen und gutem Warmeschutz eignen. In Alt-
bauten kdnnen geringinvestive Mal3nahmen wie der Austawsn Heizkérpern dafur sorgen, dass Wéarme-
pumpen auch hier effizient betrieben werden konnénwasser
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Abwasser in Abwasserkandalen hat Ublicherweise ein Temperaturniveau zwischen 10°C und 25°C. Das Tel
peraturniveau hangt von der Witterung ab und inwiefern Niederschlag in das Abwassernetz gelangt. Uber
eine WasselVassesWarmepumpe kann das Abwasser ausgekiuerden. Die entnommene Warme kann
dann, wie bei der LuftVasseiWarmepumpe, auf ein hdheres Temperaturniveau gebracht werden, um in
ein Warmenetz eingespeist zu werden.

Um die Abwéarme aus dem Abwasser zu entnehmen, sind Warmetauscher nétig. Der Einsatz dieser ist erst a
Rohren mit einem Durchmesser von @ mdglich (DN400) und Ublicherweise erst ab einem Durchmesser
von 80cm sinnvoll (DN800). Das abgekiihlte Abwasser flie3t im Anschluss weiter in Richtung Klarwerk unc
wird dort gereinigt.

Laut Informationen der beiden Kanalnetzbetreiber def InselSylt, EVS und VEN, befinden sich im Gemein-
degebiet von List keine Rohre mit einem Durchmesser von DN800 oder gré3er. Fur das Untersuchungsgebi
liegt daher kein Potenzian Bereich Abwassernutzung fur Warmer. Auch die Pumpstation mit Vorklar-

werk in Lis(Movenbergstr., N&dhe Landschulheim) eigsieh nicht fir Warmegewinnung aus Abwasser. Laut
EVS wurde bei der (Wiedinbetriebnahmedie Warmegewinnung mit analysiees wurde sicfedochge-

gen Warméibertrage in den Abwasserdruckrohrleitungen entschieden, da diese zu Druckverlusten in dem
aufeinander abgestimmteBruckrohrsystem filhren wirdemie saisonbedingten Durchsétze in der Anlage
List schwanken zudem von ca. 3830 m3/d (Winter) und ca. 1.1001.300 m3/d (Sommer), was sich auch
analog in der Warmmengewiderspiegeln wirde.

4.1.7 Klarwasser

Bei der Warmeerzeugung mittels Klarwassers wird gereinigtes Abwasser nach dem Klarprozess und vor de
Wiedereinleitung abgekunhlt. Die aufgenommene Warme wird anschlieRend mit einer Warmepumpe auf ein
hdheres Temperaturniveau gebracht, um die Warme in edriénetz einzuspeisen. Der Vorteil von Klar-
wasser als Warmequelle im Vergleich zu Luft ist, dass hohere Temperaturen in der Heizperiode vorliegen unt
dass in der Regel auf dem Klarwerksgelande bereits Infrastruktur fir den Bau einer Warmepumpe vorhander
ist.

Da sich im Untersuchungsgebmtlbst keine Klaranlageefindet, bestehtauch hierkein Potenzial fur die
Gemeindelist Die nachsten Klarwerke befinden sich in Kampen und Braderup und werden vom Betreiber
VEN betrieben. Eine thermische Nutzung des Klarwassers wird dort bereits fur die Eigennutzung gepruft. Fall
eine thermische Nutzunggitens VENIr wirtschaftlich sinnvoll erachtet wird, ist kein Potenzial fiir eine wei-
tere Warmeauskopplung vorhandeNach Aussage von VEN ist das Potenzial so geringudadei keiner
Eigennutzung eine Auskopplung und Transport an Verbraugbler sinnvoll ist.

4.1.8 Meerwasser

Bei der Warmeerzeugung mit Meerwasser wdidsesdurch einenWarmedibertragegeleitet und abgekihilt.
AnschlielRend wirgéine Warmepumpe genutzt, um das Temperaturniveau zu erhéhen.

Der Vorteil einer Meerwassai/P ist, dass die Leistung und Warmemenge skalierbar sind undmamaipi-
ell jeder Warmebedarf gedeckt werden kann. Der Nachteil sind geringere Temperaturen der Quelle in der

60



Kommunale Warmeplanundir die Gemeinden List auf Sylt, Kampen (Sylt),
WenningstedtBraderup (Sylt) und Hérnum (Sylt) Siec@
Entwurf zur Auslegun@®2. Marz2026 \

Heizperiode sowie einen deutlich héheren Konstruktionsaufwand im Vergleich zu einer NutaumgB.
Klarwasser.

AuRRerdem muss bei MeerwasséfP darauf geachtet werden, dass die Auskuihlung des Meerwassers nicht
zu einer lokalen Vereisung fuihrt. Da die Nordsee im Winter auf Temperaturen bis zu 1°C absinkt, kann eine
weitere Auskuhlung zur Vereisung fuhren. Aufgrund é#ehen Salzgehalts und des niedrigeren Gefrier-
punkts von-1°C bis2°C ist ein Betrieb Ublicherweise weiterhin moglighnach Witterung muss dies den-

noch berlcksichtigt werden.

Eine Entnahme des Meerwassers wirde sich im Bereich des Lister Hafens anbigliémstagegeographi-
scheBegebenheitemier vermutlich kiirzere Rohrleitungen zur Enthahme des Meerwasségdich mackn.
Fur die Temperatur des Meerwassers wurden Messdaten aus 2028varéichsten Messtation verwendet,
einer Messstation vor der Westkiiste von Hornum. Der Verlauf der Temperaturerfisbildung28 darge-
stellt:
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Die niedrigsten Temperaturen werden mit 1,8°C Anfang Dezember errgictiiesen Zeiten ist der Betrieb
der Warmepumpe vermutlich nur eingeschrankt moglich.

Furdie Abschéatzung des PotenzialsrdentechnischeRandbedingungen fir die Auslegung der Meerwasser
WPangenommen Es wird von einer Auslegungsauskiihlung von 3 K sowie einem entnommenen Volumen-
strom von 1.000 m3/h ausgegangen.

Ergebnis Wert Einheit
Auskihlung Meerwasser (Auslegung) 3 K
Volumenstrom Meerwasser 1000 m3/h
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Thermische Leistung 5 MW
Thermische Energie 42.48 GWh/a
Vollbenutzungsstunden 8.495 h/a
Jahresarbeitszahl 2,75 -

Am Verlauf der Warmeleistund\pbildung29) ist erkennbar, dass die Warmeleistung bei den getroffenen
Auslegungsparametern fast durchgéangig gleich der Nennleistung ist. Anfang Dezember, zu Zeiten der nied
rigsten Meerwassertemperaturen ist die volle Leistung nicht mehr mdglich, da nicht die uskéhung
maoglich ist, ohne eine Vereisung beim Austritt aus dem Warmedubertrager zu verhindern.

Das Ergebnis d&otenziahnalysdir Meerwasseist, dass eine Meerwass®varmepumpe in der Gemeinde
Listzur Warmeerzeugung eingesetzt werden kann, aber daftir vermutlich sehr hohe ErschlieBungskosten zul
Meerwasserentnahme undickfiihrung nétig waren. Ob und inwiefern sich diese ErschlieBungskosten ren-
tieren kénnten, gerade im Vergleich zur -WassetWarmepumpe kann in spateren Planungsphasen un-
tersucht werden.Es wird daher gutachterlich empfohlen, eine Meerwasserwarmepumpe im Hafen List im
Rahmen eier Machbarkeitsstudie zu untersuchen.
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4.1.9 Tiefengeothermie

Bei der Warmeerzeugung aus Tiefengeothermie werden tiefe Bohrungen (400m bis 5000m) genutzt, um
Warme aus dem warmeren Erdreich zu erhalten. Bei der Tiefengeothermie wird zwischen der petrotherma-
len und der hydrothermalen Geothermie unterschieden. Wahréed der petrothermalen Geothermie

Warme aus heiRen Gesteinsschichten gewonnen wird, basiert die hydrothermale Geothermie auf der Nut-

zung von Thermalwasser.
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Im Landesentwicklungsplan Schleswigistein werden unter Berlicksichtigung geologischer Kriterien Berei-
che mit geothermischem Potenzial ausgewiesen. Fur die Insel Sylt wurde ein geotherphigdratberma-
lesPotenziafir die Gemeinden Wenningstedraderup, Kampen unauch fir die Gemeindeist ermittelt

Im Rahmen der KWP fiir die Gemeindier InselSylt wurde bereits eine Anfrage an BM&glich ihrer
Einschatzung zu der Genehmigungsfahigkeit von Tiefengeothermie gestellt. Diese Anfrage galt speziell fi
den Bereich zwischen Westerland und Wenningstigefert allerdings bereits eine erste Einschatzung zu der
Genehmigungsfahigkeit von Tiefengeothermid Sylt allgemein

EVS ist neben der Gamd Stromversorgung auch fur die Trinkwasserversorgungl@ufnselSylt verant-
wortlich. DasSylter Trinkwassewird Uber StRwasserlineem Inneren der Insel gewahrleistet, dessen Erhalt
sichergestellt werden muss. Das Potenzial von Tiefengeothermie muss daher auch unter diesem Gesichts
punkt beurteilt werden.

Neben dem Trinkwasserschutz missen auch weitere genehmigungsrechtliche Kriterien wie Wasserschutzge
biete und Naturschutzgebiete bericksichtigt werd®ie Wasserschutzgebiete sindAbbildung30 darge-

stellt. Die Wasserschutzgebiete und die weiteren Restriktionen (Kapitel) schranken dasnégliche Ein-
satzgebiet weiteein (Abbildung31).

)

LigRamboll, 2026
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Einsatz von Tiefengeothermie
nicht moglich

In den verbleibenden Gebieten bestehen weitere genehmigungsrechtliche Anforderungen, wie etwa FFH
Gebiete, gesetzlich geschiitzte Flachen sowie andere Schutzgebiete. In diesen Arealen ist eine Genehmigut
lediglich unter besonderen Auflagen und nach Durbhiiag einer Umweltvertraglichkeitsprifung méglich.

Fir den Einsatz der Tiefengeothermie sind umfangreiche Voruntersuchungen inkl. Probebolmotwesm

dig, um das tatsachlich vorliegende Potenzial zu quantifizieren. Es besteht das Risiko, dass die farebeboh
gen ergeben, dass kein nutzbares Potenzial vorhandamtiesesmit hohen Investitionskosten verbun-

den ist.

Daruber hinaus zeichnen sich diese Gebiete durch eine geringe Bebaundg&/armedichte aus, weshalb
der Einsatz von Tiefengeothermie als nicht zielfihrend bewertet wird.
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4.1.10 Unvermeidbare Abwarme aus GHD/Industrie

Unvermeidbare Abwéarme aus GHD oder Industrie ist Abwarme, die z.B. bei Produktionsprozessen anfallt
nicht intern genutzt werden kann und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder
Gewasser eingeleitet werden wirdEsliegen keine Informationen bezlglich moglicher PotenzialdBe-

reich Abwérme aus Industriér die Warmegewinnung deGemeinde List vor. E#n weiteren Anhaltspunkt

fur mogliche Abwarmepotenziale liefert die Plattform fir Abwéarme der Bundesstelle fir Energieefiienz.

die Gemeinde List konnten audber die Plattform fir Abwéarme der Bundessstelle fiir Energieeffikieimze
Potenziale identifiziert werderSomit wirdfur die Gemeinde Lidtier kein Potenzial ausgewiesen.

4.1.11 Stromerzeugung aus Photovoltaik

Photovoltaikanlagen (P¥nlagen) dienen der Umwandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie. Zu den
gangigen Technologien zahlen monokristalline und polykristalline Solarzellen (im Weiteren als Standard ver.
wendet), die sich durch ihre weit verbreitete tdung auszeichnen. Im Rahmen der Kommunalen Wéarmepla-
nung wurde dad?otenzialvon Photovoltaikanalagen mit monokristallinen Solarzellen auf Freiflachen, auf
Parkplatzflachen, sowie auf Dachflachen quantifiziert. Die jeweiligen Grundlagen, Methoden unudseyeb

der Potenziagérmittlung sind in den nachfolgenden Kapiteln zusammengetragen.

4.1.11.1 Photovoltaik auf Freiflachen

Fir die Ermittlung des spezifischen Potenzials von PV auf Freiflachen wird die gleiche Methodik verwende
wie bereitsbei der Solarthermie. Es werden stindlich aufgeldste Strahlungsdaten der Jahri2R030
ausdemPortalPVGISerwendet.Beriicksichtigvird zudemein optimaler Anstellwinkel fir die Insel Sylt (0°
Azimut, dies entspricht einer Ausrichtung nach Siiden, und 41° Hohenwinkel).

Furdie ErmittlungdesabsoluterPotenzialsyonPhotovoltaikauf Freiflacherwerden die nutzbaren Freiflachen
bendtigt. Dabei wird auf die Freiflachen zuriickgegriffen, die im Rahmen der Freiflachenanalyse bereits fir
Solarthermie identifiziert worden waren.

Das Potenzial wird zun&chst spezifisch fir eine exemplarische Flache von 10.000 m? oder einem Hektar be
stimmt.

In Tabelle20 ist der angenommene Flachenbedarfsfaktor aufgelistet. Der Flachenbedarfsfaktor ist das Ver-
haltnis zwischen Freiflache und Kollektorflache und liegt Giblicherweise im Bereich von ca. 2,5. Als Wirkungs
grad wird pauschal 20% angenommen.

Randbedingungen Wert Einheit
Freiflache (exemplarisch) 10.000 MZFreifiche
Flachenbedarfsfaktor 2,5 M2rreifiachd M2 Kollektorfiéiche
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Wirkungsgrad 20%

Die Grof3e der Freiflache, die Strahlungsdatewie der Wirkungsgrad werden verwendeim die jahrlich zu
erwartendeStromerzeugun@bzuschatzen. Die Ergebnisse sindlabelle21 aufgelistet.

Ergebnis Wert Einheit
Mittelwert 253
Spezifischer .
P Minimum (2008) 236 KWh/m>Ziiektorflache
Stromertrag
Maximum (2@0) 277
StromerzeugungMittelwert) 1,01 GWh/ha
Vollbenutzungsstunden 1.286 h/a

Alle Freiflachen, die im Rahmen der Freiflachenanalyse als geeignet flr Solarthermie bewertet worden sind,
kénnen auch fur Freiflachel®hotovoltaik genutzt werderiT@belle22). Das absolute Potenzial istTiabelle

22 aufgelistet.

Photovoltaik
Freiflache [m?] Pot. Stromerzeugung [GWh]
Geeignet 34.466 3,5
Bedingt geeignet 178.960 18,2
Gesamt 213.427 21,7

Zu berilcksichtigen ist, dass eine Stromerzeugung durch Photovoltaik auf Freiflachen in Flachenkonkurren
zurWarmeerzeugungurchSolarthermiesteht. WelcheTechnologiesinnvollerist, kannnur im Einzelfalln-
tersucht werden.

4.1.11.2 Photovoltaik auf Parkplatzflachen

Eine weitere Option ist die Installation von Photovoltaik auf Park{fiitizhenBei Nutzung einer Aufstande-
rung kénnen die Parkplatzeveiter uneingeschrankt genutzind gleichzeitigkannerneuerbarer Strom er-
zeugt werdenMadgliche Parkplatze, auf denen der Einsatz von Photovoltaik denkbar ware, wurden von der
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Inselverwaltung de6Gemeinde Sylt und des Amtes Landschaft Sylt identifibdgse Flachen wurden unter-
teilt in Parkplatze von Hotels oder Supermarkten und in 6ffentliche und halbéffentliche Parkplatze. Fir die
Potenzialanalyse im Rahmen der KWP werdedéKiategorien berticksichtigt.

Die fur List identifizierteParkplatzFlachersind inAbbildung32 dargestellt

,| Hotel oder Supermarkt
Offentliche und

|| halbsffentliche
Parkplatze

ar i

Die Randbedingungen, die zur Bestimmung des Potenzials angesetzt worden sindT ainelle23 darge-
stellt:

Randbedingungen Wert Einheit
Flachenbedarfsfaktor 2 MZparkplat? M2 Kollektorfliche
Wirkungsgrad 20%

SpezifischeBtronertrag 253 kWhra/m?
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Der spezifische Stromertrag wird analog zur Freiflae®elarthermie berechnet. Anstelle der Kollektorkenn-
linie der Solarthermie wird ein pauschaler Wirkungsgrad von 20% angesetzt. Dadurch ergibt sich ein jahrli-
cher spezifischer Stromertrag von 253 kWh/m2.

Mit den identifizierten Parkplatzflachen wird das absolute Potenzial fur die Gemeinde List bestimmit.

Parkplatz Photovoltaik

Parkplatzflache [m?] Pot. Stromerzeugung [GWh]

Gesamt 17.308 2,19

Wie bei der Soldhermie und bei der FreiflacheRhotovoltaikunterliegt die Stromerzeugung durcRark-
platzPhotovoltaik taglichen und saisonalen Schwankun@ege.lokale Stromerzeugung durch Parkplaiz
kann dennoch einen Beitratpzu leisten, den Strombedarf der Insel Sylt zu decken.

4.1.11.3 Photovoltaik auf Dachflachen

PhotovoltaikAnlagen kdénnen ebenfalls auf Dachern installiert werdéir. Bestimmung der zur Verfliigung
stehenden Potenzialflache wird die gesamte Dachflache der Gemeinde erniiietiflachen von Reetdach-
hausern werden von dieser gesamten Dachflache abgezogen, da auf diesen Dachern keine PheAovoltaik
lagen installiert werden kdnnemer Anteil von Reetdachhausern betragt im Gemeindegebiet 20,7 %.

Diese Flache stellt das theoretische Gesamtpotenzial dar, sagt jedoch nichts Uber die Eignung aus. Die Lei
tung sowie der Ertrag sind abh&ngig von der Dachausrichtung, dem Neigungswinkel und der Verschattunc
des Daches. Das tatsachliche Potenzial verrirgieltsomit um Gebaude, dessen Dachflachen z.B. stark vers-
chattet durch andere Bauwerke oder Bdume sind. Auf3erdem verringert sich das theoretische Potenzial um
die Gebaude, auf denen aufgrund der Statik keine Installation einer PhotovAltikakie mogliclist.

Nach Abzug dieser nichutzbaren Flachen ergibt sich ein tatsachliches Potenzial von rund 30 % des theore-
tischen Potenzials.

Die durchschnittlich bendtige Flacpeo installierte LeistungFlacheninanspruchnahme) wird fur Photovol-
taik-Anlagen auf Dachflachen mit 5 m2kWp angenommen. Der spezifische Ertrag einer Photaalkajk
im Gemeindegebiet betragt 950 kWh/(kWp*a).

Ausgehend von der ermittelten, zur Verfiigung stehenden Dachflache, der angenommenen Flacheninan-
spruchnahme und dem spezifischen Ertrag wird das jahrliche PhotovBlz&kigungspotenzial berechnet.

Von diesem wird das Potenzial bestehender Anlagen auf ddacibgezogen, diese Daten werden vom
Marktstammdatenregister bezogen.

Annahmen/Ergebnisse Photovoltaik

Wert Einheit
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Flacheninanspruchnahme 5 m2/kWp
Spezifischer Ertrag 950 kWh / (kWp * a)
Dachflachen 214.532 m?2
Reetdach hé&user -Flachen 44.327 m?2
theoretisches Flachenpotenzial 170.206 m2
tatsachliches Flachenpotenzial 51.062 m2
theoretisches Potenzial PV 1 Leistung 10,212 MWp
vorhandene PV -Leistung 0,235 MWp
tatsachliches Potenzial PV T Leistung 9,977 MWp
jahrlicher Ertrag 1 Bestand 223 MWh/a
jahrlicher Ertrag 1 Potenzial 9.478 MWh/a

4.1.12 ZusammenfassunBotenziahnalyse

Eine Ubersichaller untersuchtenPotenzia liefert Tabelle26_bookmark96Die Tabelle liefert theoretische
Potenziale, die nichih allen Fallen technisch und/ oder wirtschaftlich zu realisieren &ndst zieachten,
dassmanchePotenzia¢ wie FreiflacherSolarthermieoder eine MeerwassefWarmepumpeortsgebunden
sindund nur dannzur Verfligung stehen, wenn ein Warmenetz in der Nahe erschlossen wird.

Potenzial Warmeerzeugung / Deckungsgrad /-
GWh/a
Klarwasser & Abwasser Kein Potenzial vorhanden
Seewasser
Meerwasser skalierbar bis zu 100%
Umgebungsluft Quasi unbegrenzt vorhanden

Tiefengeothermie
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Oberfl. Geothermie (Kollektoren) 17,3 67, 7%
Oberfl. Geothermie  (Sonden) 11,6 45,4%
Solarthermie 46,1 180%

Abwarme (Gewerbe)

Biomasse (Summe) 40,51

4.2  Eignung leitungsgebundenemd nichtleitungsgebundener Warmeversorgung

Ziel detKWHist es, ein kosteneffizientes und nachhaltiges Zukunftsbilddmmeversorgung zu entwickeln.
Hierflr werden die Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse zusammengefihrt unc
die Eignung verschiedener Warmeversorgungstechnoldggstimmt Auf dieser Grundlage kann anschlie-
Rend Kapitel5 Raumliches Konzept unceine strukturierte Einteilung des Plangebiets in Bereiche, die sich
vorausgchtlich verstarktin Richtungeiner leitungsgebundene Warmeversorgung (z. B. Uber ein Warme-
netz) oderverstarktin eine nichtleitungsgebundene, dezentrale Warmeversorgumgwnéckeln, erfolgen.

Diese Einteilung bietet sowohl der Kommune als auch den Energieversorgern eine fundierte strategische Ent
scheidungsgrundlage fiir die Umsetzung der Warmeplanung und schafft zugleich Planungssicherheit fur Blr
ger, die Wohnungswirtschaft, Gewerbedustrie sowie weitere Gebaudeeigentiimer hinsichtlich zukinftige
Warmeversorgungsoptionen.

421 Methodik

Die Einteilung in voraussichtliche Eignungsgebiete erftitgieilgebiete (sogenannte Clustebie Abgren-

zung dieser Teilgebiete orientiert sich an der Homogenitat sowie an stadtebaulichen Strukturen (z. B. Einfa-
milienhausgebiete am Stadtrand, Gewerbegebiete oder didbaute Stadtzentren) und nicht an Verwal-
tungsgrenzen, da sich Versorgungsinfrastrukturen primar an den Nachfragestrukturen orientieren.

Fir die Einteilunger TeilgebietdlieRen unter anderem die Ergebnisse der BestandsanalyseGaliude-

typ und bestehende Infrastrukturen) sowie die Resultate der Potenzialanalyse zu lokal verfigbaren erneuer-
baren Energien ein. Die nachfolgende Abbildung zeigt die so definierten Clextgnau dargestellte Bereich

bildet ein einziges Cluster, welches sehr dinn besied#teiche darstellt undlen Aul3enbereich vohist
reprasentiert.
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Zur Bewertung der Eignurtgr Teilgebiete fiir nichtleitungsgebundene und leitungsgebundene Warmever-
sorgung wird einerseits die Warmeliniendichte (siehe Bestandsandigsafgezogemund andererseits ein
Warmevollkostenvergleich angefiihdim Rahmen des Warmevollkostenvergleichs werden zunachst ver-
schiedene Warmeversorgungsoptionen definiert und anschlieBend mittels einer Warmevollkostenbetrach-
tung bewertet. Auf Basis festgelegter technischer und wirtschaftlicher Randbedingungen dem&®m-
petenzzentrum Kmmunale WarmewenddKWW)-TechnikkatalogStand 2024yowie unter Beriicksichti-
gung von Angaben des lokalen Versorgers, insbesondere zu den Kosten fur dézwWeAusbau von Ver-
sorgungsinfrastrukturen, werden die Warmevollkosten fir das Zieljahr 2040 miteinander verglichen. Be-
trachtet werden dabei eine Versgung mittels LufWassestWarmepumpe, eine gemeinschaftliotetungs-
gebundeneéWarmeversorgung tber ein Warmenetz sowie eine Versorgung durch einen Wasserstoffkessel.

Die drei Warmeversorgungssysteme werden fur jedes Geb#gieiduellausgelegt und im Rahmen einer
dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung nach der Annuitatenmethode in Anlehnung an die Richtlinie VDI
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2067 zur Optimierung von wirtschaftlichen Energieerzeugungsl Verteilungssystemehewertet. Dabei
werden sowohl die Investitionskosten (kapitalgebundene Kosten) als auch die Energiebezugskosten, bei
spielsweise fur Strom (verbrauchsgebundene Kosten), sowie die betriebsgebundenen Kosten fiir Wartung
und Instandhaltung der Warmeversorgungkegen bericksichtigt.

Der Vergleich der Versorgungsarten erfolgt hierbeidrif Aggregationsebeneon Stral3enziigen sowiguf
dendefiniertenTeilgebieten(Abbildung35). Die folgendeAbbildung34 zeigt die im Rahmen der Warmevoll-
kostenanalyse berticksichtigte Anlagentechnik und Kostenstellen der verschiedenen Versorgungsarten.

Technologieblaupause Leitungsgebundene Technologieblaupat
LufWwarmepumpe Wa rmeversorgung Wasserstoff

dezentr al dezentral

A
Wa r me :Wasserst
o VS 1 kessel
VS. ﬂ _—

i

1

umpe

Ber¢cksichtigte: KostensBeerl¢lceknsi chtigte: KostemBetrglclken chtigte: Ko:

ALufWas s-&wfr mepumpe Averteilleitung AWasserstoffkessel
APufferspeicher AHausanschlussleitung APufferspeicher
AStromkdNeéenent gelte AHausanschlussstation AWasser st offNe&ktosd retng

Awar megestehungskosten

4.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Warmevollkostenbetrachtung zeigen, in welchen Bereichen bestimmte Versorgungsarter
aus wirtschaftlicher Sicht Vorteile gegentiber anderen Optionen bieten.

4.2.2.1 EignundeitungsgebundeneWarmeversorgungWarmenet}

Nachfolgende Abbildung zeidie Mehrkosten eines Warmenetzes im Vergleich zu der gigtetig echno-
logie (hier dezentrale Warmeversorgung Uber LWhasseAVarmepumpe).
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Abbildung 35: prozentuale Mehrkosten eines (neuen) Warmenetzes im Vergleich zur gunstigsten Technologie (hiaVasger
Warmepumpen)(Ramboll, 2026)

LEGENDE
I Gebiude
[ Teilgebiete

Mehrkosten Warmenetz (Strallenzug)
— 0% Mehrkosten
bis zu 20% Mehrkosten
20% bis 40% Mehrkosten
— 40% bis 60% Mehrkosten
= mehr als 60% Mehrkosten
Mehrkosten Wirmenetz (Teilgebiet)
B 0% Mehrkosten
[ bis zu 20% Mehrkosten
[ 20% bis 40% Mehrkosten
[ 40% bis 60% Mehrkosten
B menr als 60% Mehrkosten
B Gemeinden Untersuchungsgebiet

Stiderheidetal &\Westerheide)

Nordseeheim

Mellhomi

0,5 Kilometres

AusAbbildung35wird ersichtlich, dass in deneistenTeilgebieten die Errichtung einer leitungsgebundenen
Warmeversorgung Uber ein Warmenetz im Vergleich zu einer nichtleitungsgebundenen Warmeversorgung
mit Mehrkosten von tber 60 % verbunden ware. In diesen Bereichen erscheint die Errichtung einer neuen
leitungsgebundenen Warmeversorguats wenig wirtschaftich. Y ¢ SAf 3S60ASd a5 Ny Sy LJ
gegen deutlich geringere Mehrkosten fir ein Warmen8tie bestehenden Gebéude im Diunenpark werden
bereits Uber ein Warmenetz versorgt.

Die Eignung einer leitungsgebundenen Warmeversorgung tber ein Warmkaetzwie folgtgemal § @

RS& 2NNYSLXIydzy3a3sSasSilisSa Ay RAS YI{iS32NASYy aasi
agl KNEOKSAYf AOK dzy3SSA3aySia dzyR oaS Kuwumtdn KANBDIOKS A
dung36 dargestellt
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4.2.2.2 EignungiichtleitungsgebundengWarmeversorgung

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Mehrkosten je Stralenzug und je Teilgebiet fur eine nichtleitungsge-
bundene(dezentrale)Warmeversorgung mittels Luft/asseaWarmepumpen. Mehrkosten von 0 % bedeu-

ten, dass die Versorgung mit einer LUWasseaVarmepumpe im Rahmen des durchgefuhrten Warmevoll-
kostenvergleichs die kostenglinstigste Technologie darstellt.
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LEGEND
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RAMBGLL

In Abbildung37 zeigt sichdass die nichtleitungsgebundene, dezentrale Warmeversorgung in allen Teilgebie-
ten die groRten Kostenvorteile aufweighd damitals Losung favorisiert werden kanWereinzelt weisen
StralRenziige im Bereich des Diinenparks sowie StichstraRen zu gréReren Hotelkometexgiigighthe-

ren Mehrkosten bei einer Versorgung mit LiitassesWarmepumpen im Vergleich zu einem Warmenetz

auf. In diesen Bereichen kdnnten kleinrAumige, dezentrale Gebaudenetze eine mdgliche Option darstellen.
Als Alternative zur dezentralérersorgungmit Warmepumperkannbeispielsweise eindezentraleWarme-
versorgung auf Basis von Bioma&s8. Biomethan, Pelletkessgin Betrachkkommen wobei der nachhaltige
Einsatz sowie die Verfluigbarkeit regionaler Ressoungefilir entscheidend sind.
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Auf Grundlage der durchgefiihrten Analyqera. auch die Flurstiicksignung zur Installation von Liftas-
serWarmepumpenvgl. Potenzialanalysddsst sich die nachfolgende Einteilung der Eignung fur nicht lei-
tungsgebundene, dezentrale Warmeversorgungssysteme gema@éslWarmeplanungsgesetzes ableiten.
In List auf Sylt sind alle Flurstiicke sehr wahrscheinlich geeignet fir dezéfdgratggung
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RAMBOGLL

4.2.2.3 Eignung Wasserstoffversorgung

Anmerkung: Zur Vollstandigkeit wurde im Rahmen des Warmevollkostenvergleichs auch eine Versorgung de
Gebaude mit Wasserstoff betrachtet. Diese setzt ein flichendeckendes Wasserstoffnetz innerhalb der Ge
meinde voraus, was einerseits vom lokalen Energiexges alsderzeitunrealistisch eingeschéatzt wird und
andererseits aufgrund der begrenzten Verflgbarkeit sowie der unsicheren Mengen von Wasserstoff fir der
Gebaudesektonach gangiger Expertenmeinuats fraglich anzusehen ist.
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Zudem ist eine Versorgung mit Wasserstoff durch die Insellage erschiriransport auf die Insel ist zu-
mindest zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Warmeptarigrund sicherheitsrechtlicher Auflagen mindes-
tens stark erschwert und auch die Wirtschaftlichkeit eines solchen Transporteswa#irscheinlicmicht
gegeben. Eine lokale Produktion wiederrummnstingels Verfugbarkeit von Flachend Netz&om sehr er-
schwert. Zudem besteht dann die oben beschriebene Problematik des nicht vorhandenen bzuaugtht
chen Verteilnetzes.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Mehrkosten fiir eine Wasserstoffversomguvigrgleich zur dezent-
ralen Warmeversorgung durch eine L-MftasseaVarmepumpe.
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Neben der Unsicherheit hinsichtlich der Verflgbarkeit von Wasserstoff im GebaudesektoAlzgigung
39, dass eine Wasserstoffversorgung in den betrachteten Teilgebieten mit Mehrkosten von tber 20 % ver-
0dzy RSy Aadadd 51 N}dza tNaad airoOK a0KiASIHISy> RlFaa R
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sorgung ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellit.
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Aus de vorangegangeneBetrachtung@n zur technedkonomischen Eignung verschiedeWgarmeversor-
gungssystemwerden dieErkenntnissen ein ganzheitlichesaumlichesKonzeptiberfihrt. Hierbei werden
die Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in Anlehnung an § W&deeplanungge-
setzsunterteilt. Fur List werdemlabeifolgendenKategorierunterschieden:
Nahwéarmegebiet (BestandiGebiete, in denen bereits Nahwarmenetze existiereB, m Form kleinerer
lokaler Warmeversorgungsnetze
Gebiete fur dezentrale Warmeversorgun@ebiete, in denerine nichtleitungsgebundene Warmever-
sorgung nach aktuellem Kenntnisstand die vorteilhafteste Lésung darstellt.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt das raumliche Versorgungskonzept. Voraussichtlich wird eine nicht lei-
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Allgemein ist anzumerken, das cEinteilung irdie verschiedena Warmeversorgungsgebiete der strategi-
schen Planung der Warmewende lifst dienen soll Sie stellt eine langfristige Priorisierung dar und zeigt
potenzielle Entwicklungspfade fir den Aushaan Warmeinfrastruktuen auf. Unabhangig von der vorge-
nommenen Gebietseinteilung besteht in all€rilgebietengrundsétzlich die Méglichkeit einer dezentralen
Warmeversorgung. In Bereichen, die als dezentnal nichtleitungsgebundenu versorgend eingestiugind,

ist jedoch nur mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit fir einen zukinftigeméletand -ausbauzu
rechnen. Individuelle Hausnetze bleiben hiervon unberihrt.
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Wie aus deAbbildung4?2 ersichtlich wird, ist die fir die Gemeinde Hornum (Sylt) guinstig&iemeversor-

gung wahrscheinlich dezentratganisiertc d.h. Gbergebaudeindividuelle.uft-Warmepumpen oder verein-
zeltBiomassenutzung wie z.B. Pelletkessel oder Biomethan.

In der Potenzialanalyse sind die theoretischen Potenziale fur erneuerbare Energien untersucht worden. Diese
Potenzialewaren weitestgehend fur eine gemeinschaftliche Warmeversorgung in einem Warmenetz nutz-
bar.

Voraussetzung fur die technische und 6konomische Umsetzbarkeit eines Warmenetzes ist neben wirtschaft-
lichen Potenzialen auckine hohe Warmeverbrauchsdichte sowie ein insgesamt hoher Warmebedarf der
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Anschlussnehmer eines Warmenetzes. Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelten Warme-
liniendichten sowie die Warmeverbrauche erfillen diese Voraussetzungen innerhalb des Gemeindegebietes
Kampen (Sylthicht.

Die Kosten durch die Warmeversorgung lber ein Warmenetz lagen bei den Verbrauchern in allen betrachte-
ten Teilgebieten bei mehr als 60 % im Vergleich zu einer dezentralen Losung. Diese Gebiete sind als Gebi
fur die dezentrale Warmeversorgung ausgewie@sbildungd?2). Hierbei handelt es sich voraussichtlich um

die Warmeversorgungsart mit den geringsten Kosten auf Seiten der Verbrakathepotenziell einsetzbare,
dezentrale Warmeerzeugungsanlage ist beispielsweise eineNagserWarmepumpe.

2 . SaidtyRaltylrteas

DieBestandsanalyskir die Gemeinde Kampdbildet das Fundament defommunalen Warmeplanup Sie

hat zum Ziel, den aktuellen Stand der Warmeversorgungdampenauf Sylt prazise zu erfassen ukatto-
graphischdarzustellen. Im Mittelpunkt stedn dabei die zentralortliche Bedeutung, die Analyse der Bevdlke-
rungs und stadtebaulichen Strukturen, die Ermittlung von Warmemengen, die Identifikation und rdumliche
Zuordnung der eingesetzten Energietrager sowie die Erfassung relevanter InfrastruktueregrgBbnise
dieser Analyse dienen als Grundlage fir die Entwicklung des Zielszenarios und die Einteilbegeiade

in voraussichtliche Warmeversorgungsgebidbeirch die systematische Zusammenfuhrung und Aufberei-

tung der Daten aus verschiedenen Quellen wird éimeographisck Darstellung ermdglicht und damit eine
fundierte Grundlage fur eine zielgerichtete und nachhaltige Warmeplanung geschaffen.

Das Geb&udemodell basiert auf den von ENEKA erhobenen Daten. Die Angaben zu den Wéarmebedarfen ur
Warmeverbrauchen wurden zusatzlich plausibilisiert und an einzelnen Stellen konsolidiert. Hierfir wurde der
spezifische Warmebedarf aus dem ENEebaudemodéeimit den spezifischen Kennwerten aus dem Leitfa-

den Warmeplanung des BMWK aus dem Jahr 2024 abgeglibleeBaualtersklassen und die zugehérigen
Sektoren sind berticksichtigt worden. Bei Abweichungen von mehr als 40 % wurden die von ENEKA ermi
telten Werte als unplausibel eingestuft und durch die Kennwerte aus dem Leitfaden Warmeplanung ersetzt.
Auf dieser Grundlage ergibt sich folgende Verteilung, welche Quelle fur den angesetzten Warmebedarf ver-
wendet wurde.

ucd GuU
Az2lDGOWHT 3t Hiel G5 DI ¢
bl 2 qANDUNILDRIDANT ¢ 1 n

TE 70T ¢l nHE E

70T ¢l nHx[ H
Md2 K o8
PEB

611 Al ¢2 HGEH

81



Kommunale Warmeplanundir die Gemeinden List auf Sylt, Kampen (Sylt),
WenningstedtBraderup (Sylt) und Hérnum (Sylt) S ®
Entwurf zur Auslegun@®2. Marz2026 \

2.1 Lage und zentral6rtliche Bedeutung

Die Gemeind&Kampen (Syltlegt auf der Insel SylSieumfasst eine Flache va#43km?2und hat 473 Ein-
wohner (Statistik Nord, 2025)

Die auf dem Festland nachstgelegenen groReren Stadte sind Niebdll und Flensburg. Die Anbindung erfolg
Uberden Personenund Autozug nacklVesterlandsowieliber dieFahrverbindungon List auf Syhach Ha-
vneby in DanemarlDie Infrastruktur wird erganzt durch den Flughafen $8It TourismusService, 2026)

Die Gemeind&ampen $ylj ist kein zentraler Ort oder Stadtrandkern im zentraldrtlichen System Schleswig
Holsteins. Nachstgelegene Gemeinde mit einer solchen Funktion ist die Gemeinde Sylt als Unterzentrum mi
Teilfunktion eines Mittelzentrums. Diese spielt eine zentrale Rokkeirversorgung und Dienstleistung fur

die anséassige Bevolkerung sowie fur Besucher und ist Sitz der Inselverwé@Uumgterium fir Inneres,
Kommunales, Wohnen und Speitandesplanung Schleswhtplstein, 2025)
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