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in der Regel
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Kilowatt
Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung
Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

Kilowatt peak
Kilowatt thermisch
Liter

Landesentwicklungsplan

Meter
Quadratmeter
Kubikmeter
maximal

minimal

Millionen

Megawatt
Megawattstunden
Megawatt peak
Megawatt thermisch

Distickstoffmonoxid (Lachgas)
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Personenkraftwagen
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Tonne
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KFWCOHEGLSTEENERH ISEIESTADT ANERWG

Tabelle 1-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den AnforderurdgerkKfwW

Zu bertcksichtigende Aspekte Kapitel

Betrachtung der fir das Quartier mafRgeblichen Energieverbrauchssek
(insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Indy 3 und4
private Haushalte) (Ausgangsanalyse)

Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten
Stadtteilentwicklungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. \ 2
integrierten Konzepten auf Quartiersebene

Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Berticksichtig
von Denkmalen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualitat

Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bere

guartiersbezogenen Mobilitat 0,4.6

Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbsa
lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieeir 4
und Klimaschutzpotenziale fur das Quartier

Bestandsaufnahme von Grinflachen, Retentionsflachen, Beachtung
naturschutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen naturli¢ 2und4
Kihlungsfunktion der Boden

Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und Zielauss| 3.5und4

Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energe 1, 2.1und

Zielsetzungen auf kommunaler Ebene 455
konkreter MalRnahmenkatalog unter Berlcksichtigung quartiersbezog 55
Wechselwirkungen '
Analyse maoglicher Umsetzungshemmnisse und de

. : o : 5.3
Uberwindungsmoglichkeiten

Aussagen Zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit 454
InvestitionsmalRnahmen o
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in 25,51
Aktionsplane/Handlungskonzepte und5.5
Maflinahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Z¢ 5
Prioritdtensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten

Mafinahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 5.2

EcoWert360° GmbH 10
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1 AUSAMMMENFASWNG

Das integrierte Quartierskonzept fir das Quartier Kellersee in der Gemeinde Malente
beschreibt die energetische Ausgangslage, leitet Minderungs- und Versorgungspfadoption
ab und priorisiert MaRnahmen flr eine langfristig klimaneutrale Entwicklung. Zielgréf3e ist di
weitgehende Treibhausgasneutralitit des Quartiers bis spatestens 2045 bei gesicherter
Versorgung und wirtschatftlicher Tragfahigkeit.

Der Gebaudebestand ist als alt einzuordnen, da 61,5 % der Gebaude beyfiéfitet wurden

16,9 % nach 1990. Erfasst wurden 623 beheizte Gebaude. Die Datengite der
Energieverbrauchsbilanz liegt b8 % und ist damit belastbar. Der spezifische Warmebedarf
der Wohngeb&ude betragt im Mittel 72 kWh/(m2-a) und liegt Gber dem bundesweiten
Referenzwert.

Der jahrliche Warmebedarf des Quartiers summiert sich auf 23,2 GWh/a (Wohngeb&ude 18,4
GWh/a; GHD 3,2 GWh/a; 6ffentliche Gebaude 1,6 GWh/a). Der jahrliche Strombedatfisvird
Hochrechnungen mit ca. 3,1 GWh/a; im Rahmen der Bilanzierung werden fir den Stromsektor
(exkl. Mobilitat) 33 GWh/a ausgewiesen, hier ist der Strombedarf fir Heizzwecke enthalten
Die maximale elektrische Last liegt bei 790 kW (Minimum 127 kW). Die Warmexargavird
derzeit Uberwiegend Uber fossile Energietrager (Erdgas/Heizdl) bereitgestellt; Warmepumpen
und Biomasseheizungen sind im Bestand nur in geringer Zahl vertreten.

Im Gebaudebestand ergeben sich substanzielle Einsparpotenziale durensHiikrungen

und durch Effizienzmalinahmen an der Anlagentechnik. Bei einer Sanierungsratét/an 2
kann der Warmebedarf bis 2045 um rund ein Drittel sinken. Auf der Erzesgpitegwurden
dezentral Photovoltaik-Dachanlagen oder GroRwarmepumpen bei einer mogkstiealen
Warmeversorgung  betrachtet. Auch dezentrale Ldsungen (gebaudeindividuelle
Warmepumpen, Biomasse) fiur aullerhalb liegende Gebdaude wurden betrachtet
Wirtschaftlichkeit und Emissionswirkungen wurden szenario-basiert bewertet.

Der Verkehr ist gegenwartig PKW-dominiert. MalRnahmen umfassen den Ausbau daadRad-
FuRverkehrs, die Starkung des OPNV-Zugangs, Ladeinfrastruktur fur Elektromobditat un
Carsharing-Angebote. Die Umstellung reduziert direkte Emissionen und verschiebt
Energiebedarfe in den Stromsektor, was mit lokalem EE-Ausbau zu koppeln ist.

Im Bereich der Klimaanpassung sind ein naturnahes Regenwassermanagement
(Retentionsraume, Offnung verrohrter Abschnitte), Entsiegelung und Begriinung (Baume,
Dach-/Fassadenbegriinung), Frischluftkorridore sowie die Pflege bestehender Wiald- u
Uferstrukturen zur Hitzeminderung und zur Stabilisierung des Mikroklimas zu empfehlen.

Der Prozess der Konzepterstellung rder von Offentlichkeitsarbeit und einem
Beteiligungsformat begleitet. Hemmnisse sirat allem die Investitionskosten, Netzausbau-
Restriktionen und Datenunsicherheiten. Das Konzept schlie3t mit einem priorisierten
MalRnahmenplan (Geb&udesanierung, EE-Ausbau, Warmeinfrastruktur, Mobilitat) und einem
Controlling-Rahmen. Die MafRnahmen sind iterativ an technische Entwicklungen und
wirtschaftliche Rahmenbedingungen anzupassen.

Kernaussage: Bei konsequenter Umsetzung der priorisierten Mal3nali®anierungsrate ~2

% / a, Ausbau EE-Strom, schrittweise Dekarbonisierung der Warmebereitstellisagn
Malente Kellersee seine 23,2 GWh/a Warmenachfrage und 3,3 GWh/a Stromnachfrage
substanziell senken und den Pfad zur Klimaneutralitat einschlagen.

EcoWert360° GmbH 11
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2 ENFUHRUNG

Dieser Bericht stellt den aktuellen Stand der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs gn Quarti
Kellersee der Gemeinde Malente auf dem Weg zu einer 100% regenerativen Versibegtitayishalte

und des Gewerbes dar. Grundlage fir die Umstellung auf eine vollstandigeragee und autarke
Energieversorgung des Quartiers ist ein umfassendes Quartierskonzept, das im Folgenden naher
beschrieben wird.

2.1 DASQUARIERORTSIER KH.LERSEE

Das Quartier Kellersee gehdrt zur Gemeinde Malente und liegt im Kreis €sthdh Schleswig-
Holstein. Es liegt zwischen dem Quartier Innenstadt und dem Kellersee. Es zeichnetdicéirt
sehr homogene Bebauung mit einigen Griinflachen aus. Im Siden des Quartiers videbdiaing
lockerer und die Bahnlinie LibetKiel kreuzt den Quartiersbereich. Das Quartier hat eine Flache von
ca. 117 ha. Im Quartier befinden sich Touristische Einrichtungen und eine Klinik.

Y IEQK Malente Kellersee
s _.{ C-] Kellersee

oy \ Projekt:
| ) 120K Malente Kellersee

——l / T, : Auftraggeber:
. ~ Gemeinde Malente

Grundkarte:
CpenStreetMap

o 25 e DSK |M‘ CKLUNG

Abbildung 2-1: Das Quatrtier Kellersee (Malente, Projektbeschreibumegrierte energetische Quatierskonzepte fir die
Gemeinde Malente, 2024)

Historische Siedlungsentwicklung

Die Stadt Malente-Gremsmuhlen hat sich aus den beiden Orten Malente und Greiasmih
entwickelt. Die erste urkundliche Erwahnung Malentes erfolgte im Jahr 1215. Bistizidbg 19.
Jahrhunderts war die Siedlung von untergeordneter wirtschaftlicher Bedeutung. Der @rsi@ihlen
verfugte Uber eine Mihlenanlage und wurde bereits im Jahr 1280 in Urkunden erwBies
unterstreicht seine friihzeitige Bedeutung (Gemeinde Malente, 2025).

EcoWert360° GmbH 12
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Die PreuR3ische Landesaufnahme der Jahre 1878-1880 zeigt wenig Bebauung innerhalbtogs.Qua
Die Bebauung liegt im Nordwestlichen Bereich, entlang der heutigen Bahnhofsstrafl3e und westlich
dieser.

ki 2 L i "] LY T
f—)prd?;f{_fjf‘ E _‘E I's_‘\ ‘\.‘___ . J H\‘w"":’

Abbildung 2-1: Chronologen 187880 (DA Nord, 2025)

Die PreuRRische Landesaufnahme der Jahre 1902-1930 zeigt dartiber hinaus eine Biczsdmidie
den Bahnhof Malente in norddstliche und siidliche Richtung anbindet. Zudem hat sich die Bebauung
in stdliche Richtung auch westlich der Rosenstral3e verbreitet. Der Friedhof ist ebenfalls dargestellit.

b P
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Abbildung 2-2: Chronologen 190230 (DA Nord, 2025)

EcoWert360° GmbH 13
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In der PreuBischen Landesaufnahme von 1932-1950 ist eine Erweiterung der Bebauudwy, von
Rosenstral3e Richtung Kellersee und weiter Richtung Stden bis hinter die Schwentine dargestellt.

Die Aufnahme von 1953-1956 zeigt eine Verdichtung der Bebauung in allen Bereichen des Quartiers.

Abbildung 2-3: Chronologen 1953956 (DA Nord, 2025)

ZIELSETZUNG

Ziel des Quartierskonzeptes ist es, den Weg fir eine 100 % erneuerbare Energieversadalagtin

zu ebnen. Durch die Erstellung eines Quartierskonzeptes wird die GemeindetdValedie Lage
versetzt, auf lokaler Ebene aktiv gegen die Klimakrise und die globale Emgiawmizugehen. Ziel ist

es die energetische Versorgung des Quartiers auf Basis erneuerbarer Energien zu prifen und
gleichzeitig den Energiebedarf im Bestand zu optimieren und damit zu senken.

Das Quartierskonzept umfasst die Bausteine Ist-Analyse, Potenzialanalyse, Enerdix-Bildnz
sowie einen Malnahmenkatalognd eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der zu entwickelnden
Sanierungsmaflinahmen sowie insbesondere einen im Dialog mit den Einwohnerdem@uartiers
durchgefiihrten Untersuchungsprozess.

In diesem Sinne werden die Burger_innen, Unternehmen und gewerbliche Einrichtungen sowie die
offentliche Verwaltung in eine gesamtraumliche Betrachtung einbezogen, um eine betarfisote,
effiziente und nachhaltige Mdglichkeit zur Umsetzung der Klimaschutzzie(@etieeinde abzubilden.

Angesichts des Bestrebens, bis 2045 einen klimaneutralen Gebaudebestand zu realisieren, stellt die
Modernisierung und Optimierung der Warmeversorgung eine zentrale Herausforderung dar. Di
bestehende Infrastruktur bietet zahlreiche Ansatzpunkte, um den Energieverbrauch zu senldemund
Einsatz erneuerbarer Energiequellen zu intensivieren.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Gebaudesanierung, da die vorhandene Baustrukturokenebl
Potenziale zur Energieeinsparung aufweist. Um die ambitionierten Zielvorgaben zu erreichen, ist es in
Malente erforderlich, den Sanierungsprozess zeitnah einzuleiten.

EcoWert360° GmbH 14
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DarlUber hinaus wird eine wirtschaftliche Bewertumgd Gegenuberstellung von MalRhahmend
Fordermoglichkeiten aus den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Energieversorgung
erarbeitet. Die Ergebnisse dienen zur Priorisierung konkreter energetischer Sanierungsmaf3nahmen fi
die jeweiligen Nutzungsarten und deren Versorgung.

2.2 BESTANBAUFNAHVMEDESQUARTERS

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurde in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiro Pree Regio
GmbH eine umfassende Bestandsaufnahme sowie eine Analyse vorhandener stadtentwickidngs-
wohnwirtschaftlicher Konzepte durchgefuihrt (vgl. Abschnitt 2.3). Ziel war es, die gegenwartige
Situation in verschiedenen relevanten Bereichen zu erfassen und zu bewerten. Die Bestandsaufnahme
umfasste dabei unter anderem die Analyse der Siedlungsstruktur, die Erfassung ortsbildpragender
Architektur, die Verkehrssituation bzw. das Mobilitdtsverhalten, ortliche underditiche
Schutzgebiete sowie die Analyse von ortsbildpragenden Freiraumen und der Wasserwirtschaft.

2.2.1 ORTSBLLOPRASENDEARCHITEKTUR

Das Quartier weist eine vielfaltige und historisch gepragte Bebauung auf, die von desgchélgten
Bauten und ortshildprdgenden Elementen bestimmt wird. Zu den herausragenden Bauwerken zahlt
die einschiffige Saalkirche aus rotem Backstein und Feldsteinen, deren Bau inthithdatt begann

und die 1893 um einen Turm erganzt wurde. Die Kirche ist mitsamt ihrer Ausstatteam Kirchhof

und den umliegenden Grabmalen bis zur Granitbdschungsmauer unter Denkmalschutz gestellt.

Abbildung 2-4: Maria-Magdalenen-Kirche (Malente) (Eigene Aufnahme)

Ebenfalls denkmalgeschiitzt ist das 1952 errichtete Stadion Malente mit seiner charakteristischen
Baugruppe aus zwei Kassenpavillons, einem Eingangsbauwerk mit Gittettdrappenanlage, dem
Stadiongeldnde sowie zwei Nebengebauden.

EcoWert360° GmbH 15
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In der Lindenallee pragen mehrere historische Wohnhéauser das Ortsbild. Ein unerthletes
Jugendstilgebdude besticht durch eine farbige Schieferdeckung, bauzeitliche Gauben, einen
dreigeschossigen Eckturm mit spitzer Haube sowie eine reich verzierte Fassade. Zex wei
Wohnhéuser aus dem frihen 20. Jahrhundert fallen durch ihre individuelle Gesfadtuin Eines
verfugt Gber eine Backsteinfassade, Putzgliederung und einer abwechslungsreichen Csttatind

mit Schindeln in Kronendeckung. Das andere sticht mit einem stralRenseitigen, zwespipeh®isalit

unter eigenem Satteldach und kleinteiligen Holzsprossenfenstern in gutem Erhaltungszustand hervor

Weitere markante Bauwerke sind der unter Denkmalschutz stehende Wasserturm (Abbilduitgy 2-5)
der Ringstrale sowie das Wohnhaus Ohlenbrink aus dem Jahr 1929, ein esgegmh
Backsteingebaude mit Runderker und hohem Walmdach. Die Bebauung ist Uberwiegehdrotayel
Ziegelsteinen ausgefiihrt, wahrend die Dacher meist mit schwarzen Dachsteinen, roten Dachziegeln,
Reet, Faserzementplatten oder Wellblech gedeckt sind. Griindacher sind im Plangebiet nicht
vorhanden.

Abbildung 2-5: Denkmalgeschitzter Wasserturm (Eigene Aufnahme)

Insbesondere neuere oder sanierte Gebaude setzen sich teils durch abweichende Matendlien u
Farbigkeiten vom historischen Bestand ab. Hier finden sich dunkle, fast schwarst&ieg sowie
verputzte Fassaden, gestrichene Holzverkleidungen oder Schindeldeckungen, die dem Quartier ein
zusatzliche gestalterische Vielfalt verleihen.

2.2.2 VERKEHRSSTUATION UND MOBILITAT

Im Rahmen des Quartierskonzepts wurden verschiedene Fahrziele identifiziert, die fur dienBewoh
von Bedeutung sind. Dazu zahlen insbesondere Bildungseinrichtungen, religitese, $nedizinische
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Versorgung und Einkaufsméglichkeiten. Diese beziehen sich nicht ausschlieRlich auftiettb der
Quartiersgrenzen, sondern auf das gesamte Gemeindegebiet.

Bildungseinrichtungen

Im Gemeindegebiet Malente stehen zahlreiche Bildungs- und Betreuungseinrichtungen zguwerfu

Fur die frihkindliche Betreuung gibt es mehrere Kindertagesstéatten. Grundschiler koénnen die
Grundschule Malente oder die Grundschule Sieversdorf besuchen; im weiteren Umkreis bestehen
zusatzlich drei Grundschulen in Eutin sowie ein breiteres Angebot mit insgesaanta8schulen im

Kreis Plon.

Darlber hinaus gibt es im Kreis Plon drei Grund- und Gemeinschaftsschulen sowigatisiandige
Gemeinschaftsschulen. In Malente befindet sich die Schule an den Auewiesen, in Ehdin diee
Wilhelm-Wisser-Schule und zwei Gymnasien zur Verfigung. Das schulische Angeberyiniat
durch mehrere Forderzentren, darunter das Albert-Mahlstedt-Forderzentrum in Eutin, drei
Forderzentren mit dem Schwerpunkt Lernen sowie ein Forderzentrum fur geistige Entwickkirggsm
Plon.

Neben den allgemeinbildenden Schulen verfliigt die Gemeinde Uber ein vielfaltigeboAran
auBRerschulischen Bildungseinrichtungen, darunter das Jugendkulturzentrum Malente, das
Bildungszentrum CJD, das Lehr- und Versuchszentrum fir Milchwirtschaft, die Gustav-Heinemann
Bildungsstatte, das Bildungszentrum der Steuerverwaltung Schleswig-Holstea dievBerufliche
Schule des Kreises Ostholstein in Eutin.

Kirchliche Einrichtungen

In Malente und Umgebung besteht ein vielféltiges kirchliches Angebot verschiederfes$ionen.

Dazu gehdren die Ev.-Luth. Kirchengemeinden Malente und Neukirchen, die Jesus-Christusé€semeind
Malente sowie die Katholische Kirchengemeinde St. Marien Malente. Erganzt wird das Angebot durch
die Neuapostolische Kirche in Eutin und die Selbststandige Evangelisch-Lutherische Kirche (SELK).

Medizinische Versorgung

Die medizinische Grundversorgung ist durch Arztpraxen in Malente sowie in degeategenen
Stadten Eutin und Plon gewahrleistet.

Einkaufs-und Einkehrméglichkeiten

Im Gemeindegebiet Malente sowie in den umliegenden Stadten Eutin und Plon stehleeiche
Einkaufsmdglichkeiten zur Verfigung. Diese reichen von Supermarkten und Fachgeschaften bis hin zu
kleineren, lokal gefihrten Laden, die zur Nahversorgung beitragen.

Mobilitat und Nahverkehr

Das Quartier ist in ein gut ausgebautes Mobilitdtsnetz eingebunden. Fir derufhdruRverkehr

bestehen zahlreiche Rad- und Wanderwege, teils mit Rastplatzen, die sowohl im Naturpark
Holsteinische Schweiz als auch rund um den Kellersee verlaufen.Die Elektromobititéduwah

mehrere Offentlich zugangliche Ladepunkte unterstitzt, unter anderem an den Parkplatzen des
Markant-Marktes, der Seniore= ] vl ¢'} v EPe Zo,** Z vAU u 'us /uu vZ}( <}A
BahnhofsstralRe. Die genauen Standorte sind Abschnitt 4.6.4 zu entnehmen.

Die Anbindung an den offentlichen Personennahverkehr ist durch verschiedenedBusbwie den
nahegelegenen Bahnhof Malente gesichert. Vom Bahnhof bestehen halbstiindliche Zugverbindungen
nach Kiel und Lubeck. Die Bushaltestellen im Gemeindegebiet, darunter Bad Malente NWeakitt,
(Lenter Platz), Malenter Markt, MarktstraRe, Bad Malente Friedrichstral3e, Katholische Kirche, Eutiner
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Stral3e und Rothensande, werden von mehreren Linien (z. B. 3, 543, 544, 545) bedientcHusatzli
verkehrt ein Birgerbus auf verschiedenen Routen (NBehnhof, StdBahnhof), der die ortliche
Mobilitat erganzt.

D

®
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Abbildung 2-6: Haltestellen Blrgerbus Malente (Burgerbus Melerv., 2025)

2.2.3 UBERMILICHEUND ORTLICHESCHUZGEEETE

Das Quartier Kellersee zeigt einen stark anthropogen tberpragten Landschaftsausschnitt.

Abbildung 2-7: Naturpark (grun schraffiert), Landschaftsschutzgebid (ged FFH-Gebiete (griin) im Quartier (Eigene
Darstellung ArcGIS)

Westlich an das Quartier grenzt das 6.648 Hektar grol3e FFH-Gebiet Nri 828" v ¢« u]$880 & v
N ZA vE]v «Ce5 ue pv huP pvP~AX ¢] 0 ]*8 ] @&Z o3uvP Jv € Z E I3
gewasser-uv A o E ] Z v c,}o0+3 Jv]s Z v ~nZhen]Wenig] BelaststarE natiirlich
eutrophen Seen wie dem Kleinen Ploner See und dem Kellersee. Zudem umsa$stsssibere, oligo-

bis mesotrophe, basenreiche Klarwasserseen, darunter der Grof3e Ploner See, Vierer See, Schbhsee,
Behler See, Suhrer See, Dieksee und Ukleisee, einschlief3lich ihrer naturnahen Yigdberdkiche
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sowie Okologisch wertvoller Ufer- und Kontaktzonen. Fir die Lebensraumtypdéy 3180, 3260,

7210 und 9130 soll ein gunstiger Erhaltungszustand im Einklang mit wirtsdteafflgesellschaftlichen

und kulturellen Anforderungen sowie den regionalen Gegebenheiten gesichert bzw. wiederhergestellt
werden.

Siidostlich des Quartiers schlieRt sich das 402 Hektar groRe FFH-Gebiet Nii#829-uy Z vA o &

} u» vX ¢ ]1v8 u EZ o8 JvelipsuuvZvPv v pZvAoP ]5§-
Waldstandort in der schleswig-holsteinischen Jungmoranenlandschaft. Das Gebiet ist gepchgt d
ein bewegtes Relief mit dominierenden Rotbuchen, in Teilbereichen gréReren Eichenbestanden sowie
einer artenreichen Krautschicht auf nahrstoffreicheren Standorten (Erlauterung zum
Landschaftsrahmenplan Planungsraum llI).

Abgesehen von der bebauten Ortslage Malente liegt das gesamte Quartier innerhalb des
> v e Z (§ee ZuSiP ] 8¢« EEX 11 c,}0°8 Jv]e Z ~ ZA i &EP EuZ]v pe
"' 13 ]uE SuUE% EI c,}o+8 Jv]e Z ~ ZA ]i*X

Biotopverbundsystem

Innerhalb des Quartiersliggg & » ZA E % uvlid E ] Z EEX iid ¢c» vuv to P ] 8
puv A P. [per Bereich wurde in Abbildung 2-8 in Rot gekennzeichnet.
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Abbildung 2-8: Lage der Verbundachsen und der Schwerpunkteberdes landesweiten Biotopverbundsys-tems

(Eigene Darstellung ArcGIS, Grundkarte OpenStreetMap)

Der Bereich umfasst einen wertvollen Wald-Seen-Komplex mit naturnahen Biotoptypdanin
Randbereichen. Ziel ist die langfristige Erhaltung und Aufwertung dieses Naturraums.

Vorgesehene MalRRnahmen sind unter anderem die Renaturierung der durch Nutzung geprégte
Waldbereiche, die Anhebung der Wasserstande sowie die Wiederherstellung der Quellbereiehe in
Niederungsabschnitten (Erlauterung zum Landschaftsrahmenplan Planungsraum llI).

Zudem verlaufen zwei Verbundachsen durch das Quartier. Eine im noérdlichen Bereich, entlang der
Malenter Au, mit der die Schwerpunktbereiche 304 und 302 verbunden werDem zweite
Verbundsachse liegt im stdlichen Bereich und folgt dem Verlauf der Schwentine.

EcoWert360° GmbH 19



( /h Pro Regione cmon

Flachennutzung

Das Quartier ist Uberwiegend durch anthropogene Nutzungen gepréagt, darunter Wohnbebauung,
gemischte Nutzungsflachen sowie Bereiche fir Freizeit und Sport. Innerhalb des QéiadeEmssich
zudem einzelne Waldflachen, wahrend stdlich angrenzend Grinland- und Ackerflachen dominieren.
Die Wald- und Gehdlzbestande Ubernehmen wichtige Funktionen als Luftfilteérageh zur Bildung

von Frischluft bei. Die landwirtschaftlich genutzten Niederungsflachen unterstiitzen die Entgtehun
von Kaltluft und wirken damit positiv auf das lokale Klima.

= e

Ackerland
Grinland

B wald

Gewasser

Wohnen

Industrie 1

, Sport, Freizeit
] Erholung

gemischte Flachen

Abbildung 2-9: Darstellung Flachennutzung im Quartier (Eigene DangtéircGIS)

22.4 ORTBBLCPRAENDEFRIRAUME
Offentliche Griinflachen

Im Quartier Kellersee befinden sich mehrere 6ffentliche Grinanlagen, die das Ortsbild préagen und
wichtige Funktionen fur Erholung und Freizeit erfullen. Dazu zéhlen der Frizglischen Rosenstral3e

und Amselweg mit seiner zentralen Lage und fuBlaufige@ED&Z «<p EpvPeu,Po] ZI1 JSU ] ctpv
t e« EM U]S E SUEO0 ZE%( Ju E] @EuvPe E ] Z € Do vs E pu *}A]
die Sportplatze an der StralRe Am Stadion und an der Ringstra3e. Die Badestelesu@rigth-Weg

bietet neben grof3ziigigen Grinflachen auch eine o6ffentliche Toilette und direktggang zum

Kellersee.

Private Grinflachen

Ein wesentlicher Teil der grinen Préagung des Quartiers entsteht durch private Hausgéarten. Diese sind
oftmals mit Baumen und Strauchern bepflanzt, die teilweise auch das StralRenbild mitgestalten.
Entlang vieler Stral3en finden sich Baumreihen sowohl auf 6ffentlichem Grandueh auf den
angrenzenden Privatgrundsticken.
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Dorfbild

Die Bebauung im Quartier Kellersee ist durch eine Mischung aus historiscleenuviil modernen
Wohnhausern gepréagt. Eine einheitliche Geb&udestruktur ist nicht vorhanden. Die Dumahgri
entlang der StraRen tragt wesentlich zur harmonischen Ortsbildgestaltung bei.

225 WASER

Das Quartier Kellersee ist gepragt durch seine Lage am namensgebenden Kellerseeettratds
Gewasser eine wichtige 6kologische und landschaftliche Funktion einnimmt. Zudehyudert die
Schwentine das Quartier als Gewasser 2. Ordnung und bildet eine natirliche Vegoivdsohen den
Seen. Die Gewasserlandschatft ist nicht nur pragend fur das Ortsbild, sondern auch bedeutend fiir den
Naturhaushalt und das Mikroklima im Quatrtier.
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Abbildung 210: Lage der Gewasser im Quartier Kellersee (DA Nord, 2025)

Die Pflege und Unterhaltung der FlieBgewédsser im Quartier Ubernimmt der Wasadr-
Bodenverband Schwentine (Verbands-Nr.: 50102), der fur den Erhalt der Wasserqualitaesund d
Okologischen Zustands verantwortlich ist.

Lage von Retentionsflachen

Um bei Starkregenereignissen Zerstorungen und Uberflutungen in besiedelten Bereichen zu
vermeiden, wurden potenzielle Flachen fur den tempordren Rickhalt von Niederschlagswasser
identifiziert.

Geeignet sind insbesondere tieferliegende Grinlandflachen ohne Bebauung, die Made von
Graben liegen. Im Quartier Kellersee tibernehmen die Ufer- und Randbereiche des Kellersdss und
Schwentine diese Funktion. Zusatzlich ermdéglichen unversiegelte Strallenrandbereeiseteialle
Versickerung von Regenwasser und tragen so zur Reduzierung des Oberflachenabflusses bei.
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22.6 KUMAANFASSINGSMAMNAHMEN

Die KlimaanpassungsmaRnahmen zielen darauf ab, die Lebensqualitat und Umweltbgeinguan
Quartier zu verbessern. Ein zentrales Ziel ist der Schutz vor Uberschwemmungen durch ein naturnahes
und lokal ausgerichtetes Wassermanagement, das sich auf die Bewaltigung von Niedsergakser
konzentriert. Darliber hinaus sollen MaRnahmen ergriffen werden, um Uberhitzung zu verhindern un
die Luftqualitat zu sichern. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Erhalt und die Verbessknung
Artenvielfalt, um ein gesundes und vielfaltiges Okosystem zu fordern. ZudeingroRer Wert
daraufgelegt, Naturerlebnisse und Naturerfahrungen fur Kinder und Erwachsene zu ermdgtichen u

zu férdern. Allgemeine MalRhahmen sind z.B:

Einrichtung entsiegelter, stark begrinter Stral3en und Platze

Planung von Dach- und fassadenbegriinter Gebaude

Anlage von Frischluftkorridoren (offene baumfreie Flachen)

Anlage von baumiberstandenen und somit schattigen Freiflachen

Nutzung klimaangepasster (Baum-) Arten

Nutzung vorhandener, lokaler bis regionaler Materialien

Entwicklungcv SHE <] ES >,euvP v~ (°E ] ' ¢85 oSpuvP +« &E JE pu
Erhalt von Bach- und Flussauen als Griin- und Retentionsraum

Entwicklung artenreicher Lebensraume

X X X X X X X X X

Zusatzliche MaRnahmen im Quartier Kellersee

x Erhalt und Pflege der stralBenbegleitenden Baume sowie der Gehdlze in der Nigpdienun
Schwentine

X Einplanung von Gehdlzen mit ausreichend grof3en Baumscheiben bei der Neuambage v
Baugebieten

x Bei kinftigen Planungen Beriicksichtigung von Geholzen, die mit Wetterextremen wieitz. B.
zunehmender Trockenheit, Starkregenereignissen, Hitzewellen, Wind etc. zurechtkommen.
Erhalt der unbefestigten Stral3enzilige fir die Versickerung von Niederschlagswasser
Nutzung lokalen Materials
Anlage von artenreichen Bestanden (selten gemahte Wiesen statt kurz geméhte Rasenflachen,
blihende Hecken anstatt immergriiner, fremdlandischer Geholze)

x Offnung verrohrter Grabenabschnitte einschlieRlich einer naturnahen Ausformung des
Gewassers

23 VORFANDENESTADTENTWICKLINGS UNDWOHNWIRTSCHARICHEKONZERE

Folgende kommunale Satzungen und Konzepte liegen der Planungsgruppe fiir das Quartier Kellersee
vor:

x Flachennutzungsplan

X Bebauungsplane

2.3.1 FLAGIENNUTZUNSSPLN

Ein Auszug des Flachennutzungsplans der Gemeinde wird in AbbilddrdpPgestellt und zeigt eine
detaillierte Aufteilung der Flachen im Ortskern die hauptsachlich fir Wohrggamischte Nutzungen,
gewerbliche Zwecke und spezielle Sondernutzungen vorgesehen sind.
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Ausschnitt des Quartiers aus dem Flachennutzungsplan deriGaenalente (2006)

Abbildung 211:

Die Legende zum Flachennutzungsplan ist der folgenden Abbildung zu entnehmen.

23
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2.3.2 BEBAUUNGSPLAE
Ivv EZ o e Y |[Kdllesspettbgw e in dessen Umfeld wurden folgende Bebauungsplane

aufgestellt:
W

Bad Malente-
Gremsmuhlen

Abbildung 213:  Lage der Bebauungspléne und deren Anderungen Kellersee (DA2NRE)

Es existieren folgende Satzungen und Bebauungspléne:

X Bebauungsplan Rothensande Nr. 2 Gemeinde Malente (1962): festgesetzte bauliche Nutzung:
Bebauungsgebiet, neue StralRen.

x Satzung der Gemeinde Malente Uber die 1. Anderung des Bebauungsplanes Nr. 2
Rothensande  (1976): festgesetzte  bauliche  Nutzung: reines  Wohngebiet,
StralRenverkehrsflache.

x Bebauungsplan Nr. 7 der Gemeinde Malente (1963): festgesetzte bauliche Nutzung:
Bebauung, Campingplatz, privater Grinstreifen
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Bebauungsplan Nr. 8 der Gemeinde Malente (1964): Wohnen.
Satzung der Gemeinde Malente Gber den Bebauungsplan Nr. 60 (1999): festgeaatitiaeh
Nutzung: allgemeine Wohngebiete mit Gebietsnummern, besondere Wohngebiete mit
Gebietsnummern, StraRenversflache, Grunflache, Verkehrsflache besonderer
Zweckbestimmung.

X Satzung der Gemeinde Malente Uber die 1. Anderung und Erganzung des Besyanes
Nr. 60 (2007): festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeine Wohn-gebigschdkbiete,
Kerngebiete, StralRenverkehrsflache, Verkehrsfliche besonderer Zweckbestimmung (Park-
und Merzweckplatz), Grinflache.

X Satzung der Gemeinde Malente Uber den 1. Teilbereich des Bebauungsplanes Nr. §1 (1998
festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeine Wohngebiete, Verkehrsgriin, Ver&ehesfl
besonderer Zweckbestimmung, Flachen fur Versorgungsanlagen, Flachen fir Maf3nahmen
zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft (Sammelausgleich).

X Satzung der Gemeinde Malente Uber den 2. Teilbereich des Bebauungsplanes Nr. §1 (2000
festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeine Wohngebiete, sonstiges Sondergebiet
cZ Z ]Jo]s 8]}vl <pEZ JurU s EI ZE&+(o Z v Jbv & E <A | 3]
Wasserflachen.

x Satzung der Gemeinde Malente Uber die 1. Anderung des Bebauungsplanes, Nr. 61
Teilbereich ~ (2007): festgesetzte bauliche Nutzung: sonstiges  Sonder-gebiet
cZ Z ]o]8 S]}vli<puEZ JurX

X Satzung der Gemeinde Malente iiber die 2. Anderung des Bebauungsplanes, Nr. 61
Teilbereich (2010): festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeine Wohn-getiaieflachen,
Erhaltung von Baumen.

x Satzung der Gemeinde Malente Uber die 4. Anderung des Bebauungsplanes, Nr. 61
Teilbereich (2018): festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeine Wohn-gebietstigesn
"tv EP ] 8 c<o]v]IP ] 387U &o Z wpfigizunpenundPfiv die Behaltg
von Baumen, Strauchern und sonstigen Be-pflanzungen.

x Satzung der Gemeinde Malente Uber den Bebauungsplan Nr. 81 (2008): festgeaatitiaed
Nutzung: allgemeine Wohngebiete, Flachen mit Wasserrechtlichen Festsetzungen
(Wasserschutzgebiet Malente-Ringstrafie).

X Satzung der Gemeinde Malente Uber den Bebauungsplan Nr. 97 (2022): festgbseiithe
Nutzung: Einzelhandel.

X Satzung der Gemeinde Malente Uber die Sicherung der Zweckbestimmung flr den
Fremdenverkehr (1990).
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Tabelle 2-1:

Nummer des Bebauungsplanes
Nutzung
(Hauptnutzung)

Bebauungsplan Rothensande Rir.
Gemeinde Malente

Satzung der Gemeinde Malente Ube
die 1. Anderung des Bebauungsplan WR
Nr. 2 t Rothensande

Bebauungsplan Nr. 7 der Gemeinde

Wohnen

Wohnen,

Malente Campingplatz
Bebauungsplan Nr. 8 der Gemeinde Wohnen
Malente

Satzung der Gemeinde Malente Ube

den Bebauungsplan Nr. 60 WA, WB
Satzung der Gemeinde Malente Ube

die 1. Anderung und Ergénzung des WA, MI, MK

Bebauungsplanes Nr. 60

Satzung der Gemeinde Malente libe

den 1. Teilbereich des WA
Bebauungsplanes Nr. 61

Satzung der Gemeinde Malente libe
den 2. Teilbereich des
Bebauungsplanes Nr. 61

WA, SO

Satzung der Gemeinde Malente Ube
die 1. Anderung des Bebauungsplan SO
Nr. 61, 2. Teilbereich

Satzung der Gemeinde Malente libe
die 2. Anderung des Bebauungsplan WA
Nr. 61, 2. Teilbereich

EcoWert360° GmbH
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Ubersicht der Bebauungsplane im Quartier Kellersee

Festgesetzte bauliche Aussagen zur

Dacheindeckung

Aussagen zur

Nutzung von Solar

Aussagen zum Umgang Sonstige Klima und Natur
mit Niederschlagswasser schiitzende Festsetzungen

Sickerung

Anpflanzung und Erhalt vol
Baumen

Regenwasserkanal

Stellplatze und Zufahrter

aus sickerfahigem Anpflanzung und Erhalt

Material Spitzahorn
Anpflanzung von
Naturnahes heimischen,
Regenrickhaltebecken standortgerechten
Gehdlzen
Anpflanzung von
Naturnahes heimischen,
Regenruckhaltebecken standortgerechten
Gehdlzen

Erhaltung von Baumen
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Satzung der Gemeinde Malente libe
die 4. Anderung des Bebauungsplan WA, SO
Nr. 61, 2. Teilbereich

Solaranlagen sind

. Anpflanzung von Gehdlzer
zulassig

Geh, Fahrwege,
Zufahrten und Stellplatze
aus sickerungsfahigem
WA Material oder
fugenreichem Pflaster,
Versickerung im
Plangebiet

Satzung der Gemeinde Malente lbe
den Bebauungsplan Nr. 81

Satzung der Gemeinde Malente lbe
den Bebauungsplan Nr. 97

Satzung der Gemeinde Malente libe
die Sicherung der Zweckbestimmun
fur den Fremdenverkehr

Einzelhandel
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24 METHOIKUND VCRGEHHENSVEBE

Die Methodik folgt einem Regelkreislauf der veranderlichen Grof3en, wie politische
Rahmenbedingungen, technologische und soziodkonomische Entwicklungese [Parameter

Jv(opee v i } Z cvuE”A v tP upuv ] 1]80]Z i(JoP VAWSD SveFo Vv
der Umstellung auf erneuerbare Energietrager und Lokalisierung.

Aufnahme von Daten und Informationen (Netzbetreiber, Schornsteinfeger, Gemeinde, etc.)
Validierung der Daten untereinander

Analyse der Daten in allen Sektoren und Dokumentation des Ist-Zustandes

Erlauterung der Ergebnisse mit der Lenkungsgruppe und den Birger_innen

Erarbeitung der Sanierungsmaf3nahnan Gebaudebestand

Neubewertung der Verbrauche nach Sanierung

Formulierung von Mafnahmen

Verfassen des Endberichtes und dessen Vorstellung

X X X X X X X X

Neben den rein technischen und wirtschaftlichen Aspekten gehen auch weitere Faktoren, wie zum
Beispiel Bevolkerungsentwicklung, Trends, Verhaltensmuster sowie die Winsche der Birger_innen in
die Analyse und Prognose fur eine optimale L6sung ein.

Um all diese Aspekte tatsachlich fir eine Loésung beriicksichtigen zu kénnen greifen wir auf
Algorithmen basierende Softwarewerkzeuge zuriick. Durch eine enge Zusammenarbeit mit den
Entwicklern werden neue Einflussfaktoren wie zum Beispiel Technologieentwicklung und m@reislich
Veranderungen in der Zukunft stets in die Berechnung aufgenommen. Damit kdnnen wir gilekem
technodkonomische Optimierungsaufgabe flir jeden Fall individuell berechnen. Die Esgebimd

eine Investitionsempfehlung in Erzeugungs-, Speicherungs- und Verteil-Infrastaditie ein
konkreter Fahrplan zur Umsetzung.

Ruckwirkung——

—_—

Prognose des Effizienz &
Verbrauches ™| Ssanierungsplan
Verbraucher

Aufnahme
Verbraucher

L]

St ﬁ:nalyse ) | Fahrplan
Erzeuger & Ist Analyse technotkonomische —<—< | Erweiterung der
Optimierung Erzeuger, Wandler

Wandler und Speicher

Fahrplan
! Erweitrung Verteil-
infrastruktur und

Digitalisierung

Ist

Aufnahme Verteil- CO,-Bilanz

Infrastruktur

Abbildung 214:  Prozess technotkonomische Quartiersanalyse zur emissionsfreierrqtergp
eigene Darstellung

Der technische Prozess wird begleitet von einem Kommunikations-lnfiodmationsprozess zur
Einbindung und Motivation der Birger_innen, wie im Folgenden beschrieben.
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25 OFENTICHKHETSARHT UNDBETHLIGINGSPRZESS

Am 19.02.2025 fand ein Treffen mit dem Bauamt als Auftaktgesprach mit der Genstaitd Hier

wurden erste Erwartungen ausgetauscht und der Rahmen zur Umsetzung festgelegt. Das Amt
entschied hier, dass alle Quartierskonzepte gebtindelt betreut werden sollen. Hieraus ergibhsich ei
Lenkungsgruppe fiur alle 7 in Auftrag gegebenen Quartierskonzepte. Bei Offentlichkeits-
veranstaltungen entschloss man sich ebenfalls Synergie-Effekte zu nutzen und diesesganmain

den Sitzungen des Ausschusses fir Bau-, Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsférderungsangelegenheiten
abzuhalten und so wéahrend des Beteiligungsprozesses den Aufwand moglichst zu optimieren
Zusatzlich wurde dieser Ausschuss als Lenkungsgruppe fir die Quartierskonzepte eingesetzt.

In einem Treffen am 13.03.2025 mit den Dorfvorstehern, dem BauamtemdBiirgermeister wurden
spezifische Informationen zu den einzelnen Ortschaften ausgetauscht und Informationda in d
Ortschaften gegeben, wie grundsatzlich im Quartierskonzept vorgeseéfien fand erstmals ein
grolerer Austausch statt und durch die Einbeziehung der verschiedenen Dorfvorsteher wurde
versucht, erste Multiplikatoren-Effekte zu nutzen. Am selben Datum fand eine Siteagusschusses

fur Bau-, Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsférderungsangelegenheiten statt. Dies war dée ers
offizielle Lenkungsgruppen-Sitzung und Offentlichkeitsveranstaltung. Hier wurde die Offentlichkeit
dariber unterrichtet, was ein Quartierskonzept ist, wie der zeitliche Ablauf ist und wadietZing

des Quartierskonzeptes ist.

Das zweite Treffen des Ausschusses fir Bau-, Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsférderungs-
angelegenheiten als offizielle Lenkungsgruppen-Sitzung fand am 22.05. statt. Hier veustien
Zwischenberichte zu den Quartierskonzepten geliefert. Hinzu kam die Vorstellung deeibateung

als Grundlage fur die weitere Bearbeitung der Quartierskonzepte.

Statistische Datenerhebung — Durchschnittliche CO,-Emissionen pro Person & pro Quartier

Abbildung 215:  Lenkungsgruppentreffen am 22.05.
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Die Abschlussveranstaltung zum Quartiersbericht hat zum Zeitpunkt der Erstellung diesee8erich
noch nicht stattgefunden, ist aber fir das dritte Quartal 2025 vorgesehen, voraussichttier KW39.

Hier werden die zentralen Erkenntnisse prasentiert, darunter Einsparpotenziale im Energiebereich,
mdogliche Sanierungsmaflinahmen sowie Optionen fur eine zentrale Warmeversorgung. &irdem
Uber den aktuellen Stand der Umsetzung informiert. Die Teilnehmenden haben die Gelegenheit
Fragen zu stellen und sich Uber die nachsten Schritte im Umsetzungsprozess auszutauschen.

Tabelle 2-2: Offentlichkeitsveranstaltungeermine
1. Treffen Bauamt 19.02.2025
2. 1.LG-Sitzung/Treffen Gemeindevorsteher 13.03.2025
3. Sitzung Ausschuss/ 2.LG-Treffen 22.05.2025
4. Abschlussveranstaltung KW39 2025

EcoWert360° GmbH 31



,\ Pro Regione cmsn

360°

3 ENEREGTIEHEAUSGANGSITUATIONIM QUARTER

Im folgenden Kapitel wird die energetische Ausgangssituation des Quartiers dargesteliviDaen
verschiedene Faktoren wie Gebaudebestand, vorhandene Heizsysteme sowie Endenergieverbrauch
und -erzeugung herangezogen und eine Energie- ungBil@nz erstellt. Dartiber hinaus wird die
Vorgehensweise bei der Auswertung der Daten dargestellit.

3.1 DATENQUEILENUND DATENQUTE

Zur Beurteilung der erhobenen Daten und zur Sicherung der Transparenz flr spatere, externe
Bearbeitungen wurde die Datengite der erhobenen Energieverbrauchsdaten errechnet. Diese
Vorgehensweise greift die Empfehlungen fir die gute fachliche Praxis fur kommunale Enemgabilan
des Institutes flr Energie- und Umweltforschung (ifeu) auf. Dabei werden vier Glezkigss D)
unterschiedenDie Guteklassen sind wiederum mit Gewichtungsfaktoren belegt, welche gemeinsam
mit dem Anteil am Gesamtenergieverbrauch eine Beurteilung der Aussagekraft der erhobenen Daten
zulassen. In den Quartieren von Malente wurde auf Grundlage der Guteklassg @ gearbeitet.
Regionale Kenndaten sind unter anderem in die Validierung von Hochrechnungen eingeflossen.

In Tabelle 3-1 ist die Datengulte der jeweiligen Datenquelle fir die Endewergieauchsdaten fr
kommunale Energiebilanzen und die damit einhergehenden Gewichtungsfaktoren dargestellt. Die
Gewichtungsfaktoren sind der Multiplikator in der Errechnung der Gesamtdatengite. Der
Gewichtungsfaktor wird mit dem prozentualen Anteil, welcher die erhobenen Daten an der
Gesamtbilanz innehat, multipliziert.

Tabelle 3-1: Die Datengute und ihre Gewichtungsfaktoren

Datenquelle Datengite Gewichtungsfakto

Regionale Primardaten A 1,00
Hochrechnung regionaler Primardat: B 0,50
Regionale Kennwerte und Statistike| C 0,25

Tabelle 3-2 zeigt die Bewertung der errechneten Datengute. Diese wurde vom ifezldgstgm eine
Vergleichbarkeit der Qualitat von Bilanzen in Quartierskonzepten zu erhalten. EineggDatemmn
65 % und mehr stellt eine belastbare Bilanz dar.

Tabelle 3-2: Datengute des Endergebnisses fur kommunale Enexgislnilnach ifeu-Empfehlung (ifeu, 2014)
>80 % Gut belastbar
> 65 %t 80 % Belastbar
> 50 %t 65 % Relativ belastbar
bis 50 % Bedingt belastbar

Die berechnete Datengute fur den erfassten Endenergieverbrauch im Quartier Kellersee batragt
76 %.Die Berechnung der Datenqualitat kann in Tabelle 3-3 nachvollzogen werden.

Aus Tabelle 3-3 und der Auswertung in Tabelle 3-2 geht hervor, dass die erstellte Energiebilanz
belastbar ist.
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Tabelle 3-3: Datengtte des erfassten Endenergieverbraedene Darstellung nach (ifeu, 2014)
Anteil am Datengute
.. Wertung Endenergie- anteilig (Wertung
QUIEIE Datenguite Datengiite verbrauch x Anteil)
[%] [%]
Stromverbrauch Statistische C 0,5 7,97 3,98
Datenerhebung
stromverbrauch zu— g e A 0,5 033 033
Heizzwecken
Erdgasverbrauch ShNetz A 0,5 54,81 54,81
Hochrechnung
Heizdlverbrauch  statistischer Daten C 0,5 4,78 1,20
| Schornsteinfeger
Hochrechnung
Biomasseverbrauc' statistischer Daten C 0,5 0,19 0,05
| Schornsteinfeger
KBA /
Kraftstoff / Strom B 0,5 31,92 15,96
Hochrechnung
Gesamt 100,00 76,33

Fir die energetischen Berechnungen in diesem Bericht wurden unter anderem Verbrauchsdaten der
SHNetz verwendet. Im Zuge der Plausibilitatsprifung wurden bei den bereitgestBlitean der SH-

Netz Unstimmigkeiten festgestellidufgrund dieser Diskrepanzen wurde die SH-Netz mehrfach
kontaktiert, um die Datenlage zu klaren. Trotz dieser Rucksprachen konnten nicht alle
Unstimmigkeiten vollstédndig aufgelést werden. Da der Bericht innerhalb eineselfestegn
Zeitrahmens fertiggestellt werden musste, war es aufgrund der fortgeschrittenen Bearbeitungszeit
zum Schluss nicht mehr méglich, auf erneut bearbeitete Daten seitens der SH-Netz zu Daste
vorliegenden Analysen basieren daher auf dem verfligbaren Datenstarl wurden mit
entsprechender Vorsicht interpretiert.

3.2 BESANSAUVNAHME:GEBAUDBBESTARN

Die Erfassung des Gebaudebestandes erfolgte Uber 6ffentlich verfligbare Daten sowiesdtatisti
Datenerhebung. Eine Betrachtung des Gebaudebestandes nach Baualtersklassen zeigt, dass das
Quartier Kellersee hinsichtlich des Gebaudealters ein Ortsteil htheren Alters ist. 61,5 ébded&

wurden bis 1970 errichtet. Lediglich 16,9 % der Geb&ude wurde nach 1990 errichtet. Insgbsast g

im Quartier 623 beheizte Gebaude.

Tabelle 3-4: Gebaudebestand im Quartier Kellersee nach Balkddiesen

Bis 1950 1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2015 >2015

Anzahl 241 73 69 93 42 105 0
Anteil [%0] 38,7 11,7 11,1 14,9 6,7 16,9 0,0

Im Vergleich zum Gebéaudebestand im Quartier weist der im Zensus 2022 erfasste Gebauddtiestand
das gesamte Gemeindegebiet ebenfalls einen hohen Anteil in den BaualtersklasserDesifLOg)!.
Tabelle 3-5) (Destatis, 2022).
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Tabelle 3-5: Gebaudebestandder Gemeinde Malente laut Zensus 2022 (Destatis, 2022)

Bis 1950 1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2015 >2015

Anteil [%] 22,7 12,1 14,4 16,0 9,3 22,7 2,8

3.2.1 WOHNGEBAUDE

Im Quartier Kellersee befinden sich laut Statistischer Datenerhe@®gv®hnhauser. Dies entspricht

ca. 95 % des beheizten Gebaudebestands. Das Verbrauchsniveau der Wohngebaude im @giartier |
mit 172 kWh/(m2a) tUber dem in der StudEnergieeffizienz in ZahlenEntwicklung und Trends in
Deutschland 202Hdes BMWi angegebenen deutschen Durchschnittswert von 129 kWh/(m2a). Die
Differenz betrag#3 kwh/(m2a) und damit c&5 %.

Tabelle 3-6: Spezifischer Warmedarf - Vergleich GIS-Daten Auswerturgitesher Mittelwert (BMWi, 2021)
Datenquelle Vel
q [KWh/m?a]
Mittlerer spezifischer Warmebedarf private Haushalte in [ 129
Durchschnittswert Quartier Kellersee 172

32.2 OFFENLICHELEGENSGIAAREN

Im Quartier Kellersee befinden sich mehrere 6ffentliche Liegenschaften wie z.B. eine Kinche,
Kindergarten eine Schule und die Sporthalle. Im Rahmen des Quartierskonzepts wurde nach
Absprache mit der Verwaltung keine offentliche Liegenschaft hinsichtlich ihres Saysenstandes
naher betrachtet.

3.2.3 GEWERB,HANIEL DIENSILEISUNGEN

Im Ortskern vom Quartier Kellersee befinden sich unter anderem ein Krankenhaus swowi
Hallenbad. Dazu kommen einige Gewerbebetriebe wie Gaststatten, Hotels bzw. Pensionen und
weitere. Ebenfalls befinden sich innerhalb dieses Quartiers ein Polizeigebaudeds®Wienstelle der

Post.

3.3 BESTANBAUFNAHVE:HHZUNGSBETAD

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes wue#o der Gebaude im Quartier primar auf Basis
der fossilen Energietrager Ol und Gas beheizt. Aus den Daten des Schornsteinfegers und dam Angab
der SH-Netz zum Stromverbrauch fir Heizzwecke ergeben sich die in Tabelle 8stetlsag Werte

fur die Anzahl der Feuerungsanlagen der primaren Heizungsarten. Es zeigt sich, dasstien Qua
Kellersee 447 der primaren Heizungsanlagen mit Gas6@nalit Ol betrieben werden. Mit Strom
betriebene Anlagen (hier nur Warmepumpen) gibt28sund mit Holz als Energietrager betriebene
Primarheizungsanlagen sind 4 vorhanden. Als mit Strom betriebene Primarheizwagnviediglich

die Warmepumpen erfasst, die Uber einen entsprechenden Warmepumpentarif laufen.

Tabelle 3-7: Heizungsbestand Quartier
Heizungsart Anlagenanzahl Prozentualer Anteil Primarheizungen [%]
ol 63 12
Gas 447 83
Holz 4 1
Strom 23 4
Gesamt 591 100
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Demnach kénnte es in dem Quartier noch weitere durch Strom betriebene Heimsysteben, die

jedoch nicht durch die SH-Netz erfasst werden. Die restlichen Differenzen zwischen ddrd&nzah
Heizungsanlagen und der Anzahl der Adressen ergeben sich durch die Versorgung mehrerer Adressen
Uber eine gemeinsame Heizungsanlage.

34 BETANBAUNAHMVE:ENENRGIBEAR-

Grundlage fir die Simulation und Optimierung des Quatrtiers als einheitlichesdkasmzgpt sind die
ermittelten Daten aus der Bestandsaufnahme der Wohngebaude, der offentlichen Liegenschaften
sowie fur den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD). Im folgenden Kagitilewi
Generierung der Warme- und Stromlastgange des Quartiers Kellersee sowie die Ermittlung des
Endenergiebedarfs des Mobilitdtssektors erlautert.

34.1 WARME

WERT
360°

Grundlage fur das Quartierslastprofil Warme bildet die ermittelte Warmemengeabiéich in der
gesamten Kerngemeinde benétigt wird. Diese setzt sich aus den unterschiedlichen Liegenschaf
Wohngebaude, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie o6ffentliche Gebaude zusammen und
betragt in Summe ca. 23.203 MWh/a.

Tabelle 3-8: Warmebedarf nach Liegenschaften
Liegenschaft Anzahl Nutzwarmebedarf [MWh/a]  Lastprofil
Wohngebaude 590 18.440 EFH/MFH
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 27 3.168 GHD
Offentliche Gebaude 6 1.595 GKO
Summe 623 23.203

Uber die Standardlastprofile des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW)
wird aus der Warmemenge ein stiindlich aufgeltster Lastgang erzeugt (BDEW, Ex€iléesem
Verfahren wird die jeweilige Umgebungstemperatur, die Temperaturen der vergangenen Tage sowie
der Feiertage berticksichtigt. Dartiber hinaus kann jeder Liegenschaft ein charakteristisches Lastprofil
zugeordnet werden, welches das entsprechende Nutzerverhalten abbildet:

X EFH/MFH Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
X GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
x  GKO: Offentliche Einrichtungen

Die Zuordnung der Lastprofile zu den entsprechenden Liegenschaften erfolgt auf Grueidiaige
Empfehlung des Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW,n2D@8) u
zusammen mit der dazugehoérigen Warmemenge in Tabelle 3-8 aufgefilhrt. Es ergibt sich der in
Abbildung 3-1 dargestellte Warmelastgang fur das Quartier. Das Quartierslastprofil Warindestel
Status Quo dar und beinhaltet keine Warmeverluste einer maoglichen Nahw&armeversorgung.
Abbildung 3-1 zeigt dartber hinaus, dass das Quartier eine Spitzenlast im Winter. 8800 kW hat.
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Abbildung 3-1: Warmelastgang Quartier Kellersee

34.2 SIRM

Analog zum Quartierslastprofil Warme wird das Stromlastprofil aus der ermittelten Steoge und

den Standardlastprofilen Strom der VDEW ( (VDEW, 1999) erstellt. Der Strombedadaitier
Kellersee wurde mit c&.479 MWh/a aus Hochrechnungen ermittelt, da Daten zum Stromverbrauch
aus Datenschutzgrinden nicht zuganglich siBd wurde eine Aufteilung des Strombedarfs der
verschiedenen Liegenschaften sowie fiir die Mobilitat vorgenommen und durch den Stromhedarf
Heizzwecke (mit Brauchwasserbereitung) erganzt. Der berechnete Stromlastgang istdnrfgoBik
dargestellt. Die ermittelte maximale Leistung betragt 790 kW, die minimale LgigRirkW.
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Abbildung 3-2: Stromlastgang Quartier Kellersee
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34.3 MOBILITAT

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) gibt es zum 01. Januar 2025ug§&l@Ssene
Personenkraftwagen in der Gemeinde Malente. Dartber hinaus werden 744 Krafteéuder
435 Lastkraftwagen gelistet. In der Land- und Forstwirtschaft werden zusatzlichug&®aschinen
aufgefihrt (Kraftfahrt-Bundesamt, 2025).

Bei den PKW handelt es sich fast ausschliel3lich um Fahrzeuge mit Verbrennamgs$ttintden
Landkreis Ostholstein wird vom KBA angegeben, dass der Anteil der rein batterieelektrischen
Fahrzeuge bei 2,92 % liegtbei Hybridfahrzeugen (inkl. PlirgHybrid) sind es 5,45 % (Kraftfahrt-
Bundesamt, 2025). Um die entsprechende Anzahl fur das Quartier Kellersee zu ermvittela,die
Fahrzeugverteilung anhand der Anzahl der Einwohner in der Gemeinde und ilnetba
Quartiersgrenzen skaliert. Laut Statistikamt Nord betragt die Anzahl der Einwohner Enda 8628
Gemeindegebiefl0.976, innerhalb der Quartiersgrenzen leben laut statistischer Datenerhebung ca.
2.035 Personen (Statistikamt Nord, 2023). Aus diesem Verhéaltnis ergibt sich folgende
Fahrzeugverteilung fir die Anzahl von Personenkraftwagen.

Tabelle 3-9: Personenkraftwagen der Gemeinde Malente und des énsafellersee nach Brennstofftyp
Fahrzeugtyp Anteil [%0] Gemeinde Ortskern
Benzin 61,32 4.277 793
Diesel 29,65 2.068 383
Hybrid 5,54 380 70
Elektrisch 2,92 204 38
Sonstige (u.a. Gas) 0,66 46 8
Summe 100 6.975 1.292

Der spezifische Energieverbrauch fir Benzinfahrzeuge liegt bei ca. 7,7 Liter pro 100eKilfimet
Dieselfahrzeuge bei ca. 7,0 Liter pro 100 Kilometer (Statista, 2022). Beifeipta@ugen liegt der
Verbrauch bei ca. 4 Liter und 16 kWh pro 100 Kilometer und bei Elektrofahrebagea. 18 kWh pro

100 Kilometer. Es wird angenommen, dass Hybridfahrzeuge ca. 50 % ihrer Fahrleiskangch
erbringen. Zudem ist die Diskrepanz zwischen offiziellen Angaben und realen Egiaheunten bei
Plugin-Hybridfahrzeugen deutlich groRer als bei Fahrzeugen mit konventionellem Verbrernungs
motor, weshalb ein durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch von 4 Litern angenommen wurde
(Fraunhofer ISI, 202 & ZEI pyP U ] Jv ] < 8 P}YE] c~}ve3]P ~ ( 00 VU A E
Erdgas betrieben. Am weitesten verbreitet ist Compressed Natural Gas. Im Durchschnitt eeebrau
hiermit betriebene Pkw ca. 4,3 kg Gas pro 100 km, was einem Energieverbrauch.ve® kwh
entspricht. Eine Ubersichtliche Darstellung der spezifischen Verbrauche, die der Berechnundezugrun
liegen, zeigt Tabelle Bo.

Tabelle 310: Spezifische Energieverbrduche von Personenkraftwagen nach Brennstofftyp
Fahrzeugtyp Verbrauch Verbrauch  Kombiniert
[1/200km] [KWh/100km] [KWh/100km]

Benzin 7,7 - 69,5

Diesel 7,0 - 69,7

Hybrid 4,0 16 52,1

Elektrisch - 18 18,0

Sonstige (u.a. Ga - 56 56,0
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Fur die spatere Berechnung des Energieverbrauchs wurden die Angaben fir Benzin und Diesel mit
entsprechenden Heizwerten in kWh umgerechnet. Fir Benzin wurde ein Heizwert von 9,d2ikdvh/
fur Diesel von 9,96 kWh/I verwendet (BAFA, 2021).

Ausgehend von einer durchschnittlichen Jahresfahrleistung von 14.310 km/a pro Falfvegug
Abschnitt 4.6.1), der Anzahl der Fahrzeuge im Quartier aus Tabelle 3-@nomndurchschnittlichen
Verbrauchen pro 100 km aus Tabelld@Bergeben sich die in Tabellel3-dargestellte jahrliche
Gesamtfahrleistung und der daraus resultierende Energiebedarf des Sektors Mobilitdt. Insgesamt
entfallt auf den Betrieb von Personenkraftfahrzeugen ein Energiebedarf von 5.589 MWh/a.

Tabelle 3t1: Jahrliche Gesamtfahrleistung und jahrlicher Energieverbrauch
Fahrzeugtyp Laufleistung Verbrauch kombiniert
[km/a] IWANEY
Benzin 11.347.830 7.882
Diesel 5.480.730 3.821
Hybrid 1.001.700 522
Elektrisch 543.780 98
Sonstige (u.a. Gas 114.480 64
Gesamt 18.488.520 12.386

35 ENRGIE hE K-BILANZ

Die Energie-pv KBilanz des Quartiers lasst sich in drei zentrale Bereiche unterteilen: Wéarme,
Strom und Mobilitat. Den gréfZten Anteil am Energieverbrauch nimmt der Warnarsekt, der mit
23203 MWh/a rund 60 % des gesamten Endenergiebedarfs des Quartiers ausmacht. Dieser Sektor
beansprucht zudem einen Primarenergiebedarf 5455 MWh/a, wash4 % des Gesamtbedarfs

vSe% E] ZSEmidsionen aus dem Warmesektor belaufensichauf568 | pv SE& P v «}u]s
53 % zu den gesamten Emissionen bei.

Der Stromsektorifkl. Strom zu Heizzwecken aber exkl. Mobilitdt) weist mit 3.221 MWh/a einen
deutlich geringeren Endenergieverbrauch auf und macht 8 % des Gesamtenergiebedarfs aus. Beim
Primérenergiebedarf liegt er bei ca. 5.798 MWh/a, was einem Anteil von 12 % entsjarh
Stromsektor tragt mit 1.804 K | @E@d® Ip v -Bfissionen des Quartiers bei.

Die Mobilitat stellt den zweitgré3ten Energieverbraucher dar, mit einem Endesierdarf von
12.386 MWh/a, was 32 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmacht. Der Priméarenergiebedarf dieses
Sektors liegt bei 15.830 MWh/a, was einem Anteil B#h% des gesamten Primarenergiebedarfs

us $X ]-Emissionen der Mobilitat belaufen sich auf 3.268K | U A « Jv u 38 Jo A}v
% der Gesamtemissionen entspricht.

Tabelle 312 Gesamtendenergie- und @8ilanz
Endenergiebilanz Priméarenergie K-Bilanz
[MWh/a] [%] | [MWh/a] [%] EY [%]
Warme 23.203 59,79 25.455 52,06 5.682 52,84
Strom 3.221 8,30 5.798 12,31 1.804 16,77
Mobilitat 12.386 31,92 15.830 33,62 3.268 30,39
Gesamt 38.810 100 47.083 100 10.753 100
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Insgesamt betrachtet hat das Quartier einen Endenergiebedarf von 38.810 MWh/a. Der
WE]Ju E v EP] E ( SE PSS 06x@andissianed Ibefragénii Xoni § K I X ]v
detaillierte Darstellung dieser Ergebnisse findet sich in Tabdlu®d den Abbildungen 3-3 und 3-4.
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Abbildung 3-3: Energiebilanz Abbildung 3-4: CQ-Bilanz

35.1 ENERGIBUNDQO -BILANZ WRME

Die Energie- und G@ilanz Warme wurde mit Hilfe folgender Daten erstellt:

Bezugsdaten der SH-Netz
Schornsteinfegerdaten

Regionale Kennwerte

Statistische Datenerhebung
Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten)

X X X X X

Die Erganzung der Bilanz erfolgte durch die Verwendung von Geoinforsatgiem-Daten (GIS-
Daten), die vom Kreis Ostholstein zur Verfiigung gestellt wurden. Dievgangenen Daten geben
Auskunft Uber die Grundflache der Gebéude und deren Hohe. Die Gebaudetypologie Schleswig-
Holstein beinhaltet Angaben zu den typischen Warmeverbrauchen pro Quadratmeter urfdridie
verschiedenen Baualtersklassen der Gebdaude. Auf dieser Grundlage konnten spezifische
Berechnungen fir einzelne Gebaude durchgefiihrt werden.

Abbildung 3-5 zeigt den Warmeatlas des Quartiers Kellersee. Hier wird dextj@Milarmebedarf aller
beheizten Gebdude des Quartiers, unterteilt in verschiedene absolute Bedarfsmengen, aufgezeigt.
Dabei sind Gebaude, die einen geringen Bedarf von weniger als 15 MWlalpr@aufweisen, gelb
markiert. Mit steigendem Bedarf entwickelt sich die Farbe Uber Orange zu Rot, mit einematesxim
Warmebedarf von 100 MWh/a. Gebaude mit einem Warmebedarf von tber 100 MWh/a disild in
gekennzeichnet. Da hier absolute Zahlen dargestellt sind, lasst sich anhaed AiEbildung keine
Aussage uber die Effizienz der Gebaude téatigen.
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Abbildung 3-5: Warmekarte Quartier Kellersee
VERWENDETE PRIMARENERGIE- UND EMISSIONSFAKTOREN

Die Faktoren, die fiir die Berechnung der Primarenergie und der En@asi@mvendet werden, sind

in Tabelle 3t3 dargestellt. Der Priméarenergiefaktor beschreibt das Verhéltnis von eingesetzter
Primérenergie zu gegebener Endenergie. Die Primérenergie ist der rechnerisch nutzbare Energieinhalt
der Energietrager, wie sie in der Natur vorkommen. Die Endenergie ist die EnergiacdiTransport,
Leitungs- und Umwandlungsverlusten vom Verbraucher genutzt wird. Der Primarenergiefaktor
beinhaltet alle Faktoren der Primérenergieerzeugung mit den Vorketten der GewinAwufigereitung,
Umwandlung, Transport und Verteilung der betrachteten Energietrager. Die Daten beaziggich
Emissions- und Primérenergiefaktors der Fernwarme wurden den Angaben des Betreibers der
Biogasanlage entnommen.

Tabelle 3t3: Verwendete COEmissions- und Priméarenergiefaktoren (Vorgabe KfW, Anlage 4 und 9 des GEG)

. Emissionsfaktot
Energiequelle

Primérenergiefakto

[kg CQ/kWh]
Fernwarme 0,00 0,22
Heizol 0,31 1,1
Erdgas 0,24 11
Biomasse 0,02 0,2
Strommix Deutschlan 0,56 1,8

Die Endenergiebilanz zeigt, dass die Warmeversorgung im Quartier Keleeiaem Grof3teil durch
Gasgedeckt wird. Heizol tragt mit856 MWh/a rund 8 % zur Warmeversorgung bei, wahrend Erdgas
mit 21.272 MWh/a und einem Anteil von etWa % den groR3ten Beitrag leistétolz und Strom spieh

mit 75 MWh/a und 0,326bzw. mit 128 MWh/aund 0,55 % eine untergeordnete Rolle.
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] KBilanz der Warmeerzeugung zeigt, dass Heizébiiits K | EQ¥® & -Bfnissionen
verursacht, wahrend Erdgas r6itt05 3 K B9 9 | E-Bikanz beitragtHolz verursacht wegen des
geringen Emissionsfaktors nur® K | 03PA). Stromistfifl § K | A E v3A}Tmsgefalru A -
1 % der Gesamtemissionen entspricht.

Tabelle 3t4: Endenergie- und C@ilanz der Warmeversorgung nach Energietrager

Endene__rglebedarf Anteil K_AUSS'[OB Anteil Primérenergie Anteil

Verbrauchstyp Warme (%] Warme (%] [MWh/a] (%]
WAVIEY €5 K | »

ol 1.856 7,95 575 10,00 2.041 7,95
Gas 21.827 91,18 5.105 88,73 23.399 91.10
Holz 75 0,32 2 0,03 15 0,06
Strom 128 0,55 71 1,24 230 0,89
Summe 23.330 100 5.753 100 25.685 100

Die Energiebilanz Warme gliedert sich in die Verbrauchssektoren Wohngebaude, Offentliche Geb&aude
und Gewerbe. Tabelle B5 zeigt die Energiebilanz der Warmeversorgumdusive der durch Strom
erzeugten Warmemenge in absoluten Zahlen. Der grof3te Anteil des Warmebedarfs im Quartidr entfall
mit ca.79 % auf Wohngebadude. Die anderen beiden Sektoren habeid4r# (Gewerbe) und %
(6ffentliche Gebaude) einen geringm Anteil am Warmebedarf. Die Differenz zwischen dem in
Tabelle 314 dargestellten Endenergiebedarf und dem in Energiebedarf aus TaliElergibt sich aus

der Nutzung von Umweltwéarme durch Warmepumpen.

Tabelle 315 Energiebilanz der Warmeversorgung nach Verbrauchssektoren

Liegenschaft Warmebedarf Priméarenergie K-Ausstold Warms
[MWh/a] [MWh/a]

Wohngebaude 18.440 20.412 4572

GHD 3.168 3.507 785

Offentliche Gebaude 1.595 1.766 396

Summe 23.203 25.685 5.753

35.2 ENERGIEhE K-BILANZ ]ROM

Die Bezugsdaten fur Strom zu Heizzwecken wurden fir das Quartier vom NetzbetreibetZ¥GN

zur Verfugung gestellt. Der Stromverbrauch fur Mobilitat wurde Uber eine Hochrechdang
verschiedenen Fahrzeugtypen, einen angenommen elektrischen Verbrauch dieser Typen und eine
angenommaeae Fahrleistung ermittelt (vgl. Kapite).@er allgemeine Stromverbrauch wurde ber eine
statistische Datenerhebung erfasst.

Tabelle 316: Energie- und G&Bilanz der Stromversorgung
Verbrauchstyp End[ezﬁs\zgllzl])edarf Prlmeirl\;)\r/\\(lat:?;:bedarf AuvsstoB A[r;/toe]:ll
€S K
Allgemeiner Stromverbrauch 3.093 5.568 1.732 88,91
Stromverbrauch zu Heizzwecke 128 230 71 3,67
Stromverbrauch flr Mobilitat 258 465 145 7,42
Summe 3.479 6.262 1.948 100
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Tabelle 316 zeigt die Endenergiebilanz der Stromversorgung in absoluten und relatiesten.
Zusatzlich ist die G@ilanz der Stromversorgung dargestellt.

In Tabelle 37 ist die regenerative Stromerzeugung auf dem Gemeindegebiet dargestellt. Diese setzt
sich zusammen aus der energetischen Nutzung von Biomasse sowie Strom aus PHotowbM#ind

Hieran ist zu erkennen, dass vor allem®@i€Anlagen einen wesentlichen Beitrag zur Stromerzeugung
der Gemeinde leisten. Zudem ist die einzige Windkraftanlage auf dem Gergebideauler Betrieb.

Tabelle 317: Regenerative elektrische Erzeugungsleistung im Gemeindegebiett®lalen
AT A Bruttoleistung Nettoleistung

(kW] [KW]
Biomasse 693 693
Solare Strahlungsenergie 4.456 3.978
Wind 306 306
Gesamt 5.455 4.977

35.3 ENERGIEhE K-BILANZ NDBILITAT

Die Energie-pv KBilanz Mobilitat wurde auf Grundlage der in Abschnitt 0 beschriebenen
Zusammenhénge und den in Tabellel&8-dargestellten Emissions- und Primérenergiefaktoren
ermittelt. Die Primarenergie- und Emissionsfaktoren der hybriden Fahrzeugealsindmbinierte
Faktoren aus Benzin und Strom zu verstehen.

Tabelle 318: Verwendete Emissions- und Priméarenergiefaktoren (BAFA, 2021) (Fesbhik2012)
Kraftstoff Primarenergiefaktor Emissionsfakto
[kWh/kKWh] [tCO/MWh]

Benzin 1,29 0,264
Diesel 1,22 0,266
Sonstige (u.a. Ga 1,10 0,201
Hybrid 1,45 0,192
Elektrisch 1,80 0,560

Tabelle 319 zeigt eén jahrlichen Energiebedarf und die K-Emissionen der verschiedenen
Fahrzeugantriebe. Zuséatzlich wird in den folgenden Abbildungen die relative Verteiluegtdrd-s
wird ersichtlich,dass benzinbetriebene Fahrzeuge sowohl beim Energiebedarf als auch b€i@en
Emissionen den groéRten Anteil haben, gefolgt von dieselbetriebenen Fahrzeugen.-El@ksand
Hybridfahrzeuge haben nur einen geringen Anteil.

Tabelle 319: CQ-Emissionen und Priméarenergieverbrauch des Mobilitatssektors
Verbrauch Priméarenergie Emissionen
Kraftstoff [MWh/a] [MWh/a] €% K |
Benzin 7.882 10.167 2.081
Diesel 3.821 4.662 1.016
Hybrid 522 755 100
Elektrisch 98 176 55
Sonstige (u.a. Gas) 64 71 15
Gesamt 12.386 15.760 3.252
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360°

= 30% = 31%

" 64% " 64%
= Benzin = Diesel = Benzin = Diesel
= Hybrid m Elektrisch = Hybrid = Elektrisch
m Sonstige (u.a. Gas) m Sonstige (u.a. Gas)
Abbildung 3-6:  Primarenergiebedarf Abbildung 3-7  Emissionen
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4 ENERGIBUND QO -MINDERWGSPOENZALE

Das folgende Kapitel setzt sich mit den Energie- undv@@erungspotenzialen auseinander. Unter
anderem werden hier die Themenfelder Potenzial fur erneuerbare elektrische Energien, &otenzi
erneuerbarer thermischer Energieimd Minderungspotenzial durch die Geb&audesanierung behandelt.
Ein besonderer Fokus liegt zudem auf der zentralen Warmeversorgung des Quatrtiers Kellersee.

In diesem Abschnitt erfolgt eine Zusammenfassung der Entwicklung des Energiebedarfs ungt der CO
Emissionen in Abhangigkeit von der Umsetzung der in diesem Kapitel besclem Malinahmen. Die
Darstellung beschrankt sich auf die quantifizierbaren MaRnahmen. Eine det@iBieschreibung der
MaRnahmen findet sich in den jeweiligen Kapiteln. Die Entwicklung des Energiebedarferund d
Emissionen der MalRnahme "Zentrale Warmeversorgung" bezieht sich auf das erste Szenario geman
Abschnitt 4.5, da dieses die geringsten Kosten pro erzeugter Kilowattstunde aufimeiBtereich
Mobilitat wurde fur die Darstellung das zweite Szenario gemafi Absctthigedvahlt. Die Mallnahmen
"Mobilitat" und "Gebaudesanierung" sind in diesem Zusammenhang nicht als keridainahmen

zu verstehen, sondern als moégliche Entwicklung der Neuzulassungen von Elekéofgm im
Quartier sowie als mogliche Warmeeinsparung im Bereich der Wohngebaude auf Basis einer
potenziellen Sanierungsrate.

Abbildung 4-1 zeigt die Entwicklung des Energiebedarfs fir die MaRnahmen "Sanierung
Wohngebaude", "Zentrale Warmeversorgung” und "Mobilitat" fir die Jahre 201852045. Der
Energiebedarf der Wohngebaude sinkt bei einer Sanierungsrate von 2 % kontinuitich

18.440 MWh/a auf 12.31MDtZl Ju : ZE& Tio0AX &°E ] D "v Zu ce v3E& o t CEu
wird angenommen, dass der Warmebedarf aufgrund der selben Sanierungsrate sinkt. Der heutige
Warmebedarf von 26.950 MW sinkt bei Durchfiihrung der MaRnahme bis 2045 auf 20.820 MWh/a

ab. Im Bereich Mobilitat wirde der Energiebedarf durch die Umstellung auf Elektritdtoton

12.387 MWh/a im Jahr 2025 auf 3.252 MWh/a im Jahr 2045 sinken. Imsgesigt sich, dass die
Energieeinspareffekte der MaRnahme Mobilitat mit 3.736 MWh/a am grof3ten sind.

30.000
25.000
20.000

15.000

10.000
5.000 I I I
: i

2025 2030 2035 2040 2045

Energiebedarf [MWh/a]

m Sanierung Wohngeb&ude m Zentrale Warmeversorgung m Mobilitat

Abbildung 4-1: Ubersicht MaRnahmen Energieeinsparung

Abbildung 4-2 1 1P§ ] v3A] lopvP u]*@}vk (°E ] D "v Zuv c”™v] Ey
t}ZVvP  pu ~U ce VEE 0o t Eu A E-+}EP pvP025.bis 2043} EbagtZusetkehhen,
oo E PE,”s ]v(opu=Mindefund durkh die Umstellung auf Elektromobilitdt entsteht.
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Durch diese MaRnahme kdnnen die Emissionen von 1.5 tl auf 512t K | Ju : ZE 1idAf
reduziert werden. Die Maflinahme mit dem zweitgrof3ten Einspareffekt ist die rBagieder
Wohngebaude. Durch diese Maflinahme kdnnten im Jahr 2045 gegenubeS@ns quo jahrlich

601t K JVP «% E3 A E vU A} pE Z ]1808&]+-K}V v]UA}202%5Kauf
1.207t K1 Ju : ZE& 1idA «]vl v A°@mstlung@erzeniralen Warmeversorgung auf
Warmepumpen wirden die Emissionenvths K | 20§ K sinken.
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Abbildung 4-2: Ubersicht MaRnahm&Q-Emissionen

Abbildung 4-2 1 [P§ ] vE3A] lopvP u]*@&}vk (°E ] D “v Zu v c” v] Ey
t}ZvP  u ~U ce V3E 0o t Eu A E-+}EP pvP025bis 2043} EpogtZusetkehhen,

oo & PE,”S ]v(opee -Mipderurlg dukch die Umstellung auf die zentrale
Warmeversorgung entsteht. Durch diese MaRnahme konnen die EmissionenVoht5K | auf
240t K1 Ju : ZE 1id0d E pDie®@aRrah@e mitdlem zweitgroRten Einspareffekt ist der
Umstieg auf die E-Mobilitat. Durch diese MalRBhahme kdnnten im Ja&& @&gentber dem Status quo
jahrlich 2.153t K JVP *% E3 A E vU A} pE Z3.3523u]Ke ]} v] v BGf
1.099t K1 Ju : ZE 1idid +]vl v A°de SaXierupgEdet Wohngebaude mit einer
Sanierungsrate von 2 % wirden die Emissionen von 4557X | 30%25 K | e<]vl vX

41 POENZIAEFURERNEUERBAREH.ERRSCHEENERGIEN

Dieser Abschnitt wird das vorhandene Potenzial und die entsprechenden Techndigieime
erneuerbare Strombereitstellung in der Gemeinde Malente untersuchen. Diese umfassen diegangig
Energietrager fir erneuerbare Stromerzeugung Wind, Photovoltaik und Biogas.

41.1 WIND

In der Umgebung von Malente weht der Wind hauptséachlich aus West und Sudviestlachen im
Gemeindegebiet werden Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt und die Flachen des &t&surp
Holsteinische Schweiz liegen sidostlich auRerhalb des Gemeindegebietes. Das Gemengtgebi
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gepragt durch viele verschiedene Quartiere in Splittersieddangdie eine Errichtung von

Windkraftanlagen (WKA) erschweren. Diese Bedingungen schaffen mittelmafRlige bis schlechte

Voraussetzungen fir die Windenergienutzung.

Am 11. Juni 2024 hat die Landesregierung dem Entwurf fir neue Vorhaben rdenafigie im
Landesentwicklungsplan (LEP) zugestimmt. In einem ersten Entwurf wurden hierfir Piéehzal

fur Windenergiegebiete bestimmt. Abbildung 413]P§ Jv m @&o P EuvP E c< &S

tlv v EP] (MIKWS SH, 2024) mit einem Satellitenbild von Bing Karten, mitndeellblauer
Farbe ausgewiesenen Potenzialflachen. Es ist zu sehen, dass sich nur wenige kleinefRactesz
ganz oder teilweise auf dem Gemeindegebiet Malentes befinden.

Ubersicht
Gesamtquartier

Windpotentialflache

Laut Markstammdatenregister betragt die Gesamt-Installationsleistung der im Gemeineegebi
Malente befindlichen Kleinwindanlage 8WkIn Relation zu den geringen Ausbaupotenzialen auf dem
Gemeindegebiet zeigt sich ein eher geringes Potenzial fir die Nutzung von Windenergie ite Malen

41.2 PHAOOVOLTAK

Die Landesregierung gibt mit dem Landesentwicklungsplan (LEP) einen RahmerEifitmiti&lung
bestehender und neuer Standorte fir solare Freiflachen vor. Dabei dient der LERcHedlg
Hilfestellung fur Gemeinden, Kreise, Investoren und Projektentwickler. Ein@béokgpn Eignungs-
oder Vorrangflachen ist im LEP nicht vorgesehen, sondern kann tber die Gemeinde gesedgait
Dafir ist die Ausweisung von Flachen im Flachennutzungsplan sowie die Aujstelhes
Bebauungsplanes erforderlich. Die Flachen werden dabei als Sondergebiet Phdtovaiai
Sondergebiet Solarthermie festgesetzt (MILIG SH, 2021).
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Die Entwicklung von raumbedeutsamen solaren Freiflachenanlagen soll moéglichst ragm- u
landschaftsvertraglich erfolgen. Die nachfolgenden Flachen werden geméal LEP alsissgeeidnet
bewertet (MILIG SH, 2021)

X Bereits versiegelte Flachen

x Konversionsflachen aus z.B. gewerblich-industrieller, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder
militarischer Nutzung

x Flachen entlang von Schienenwegen sowie Autobahnen

x Vorbelastete Flachen

Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht tiber Vergiitung von PV-Anlagen fiir die verschiedenen
Leistungsklassen.

. Ausschreibungen
Festvergutun
g g 837 Gebote = 50 MW
Y A 4
Einspeiseverglitung Direktvermarktung 1. Segment Freifldchenanlage
<100 kWp > 100 kWp bis = 1.000 kWp >1.000 kWp (830 EEG)

Abbildung 4-4: Vergultung nach dem EEG fur Freiflachenanlagenediarstellung nach (EEG vom 8. Mai 2024)

Nach Abbildung 4-4 ist die Vergutung durch das EEG abh&ngig von der AiiidgeKtginere Anlagen

bis 1.00kWp Nennleistung missen nicht am Ausschreibungsverfahren teilnehmen, sondern erhalten
eine feste Einspeisevergitung (Anlagen bis 100 kWp) bzw. einen anzulegenden Wertelber di
Direktvermarktung (ab 100 kY (Ministerium fur Umwelt, 2019).

EinspeisevergltungDie Vergitung flr Anlagen mit Inbetriebnahme ab 01.01.2023 bis 31.01..202
betrug vorbehaltlich im Folgenden beschriebener Ausnahmen 7,00 ct/kWh ohneatlicbe
Kostendegression. Ab dem 1. Februar 2024 betragt die halbjahrliche Kostendegres$to(EEG vom

8. Mai 2024).

Direktvermarktung (auch Marktpramienmodell)Der Anlagenbetreiber erhélt eine feste Vergutung
(anzulegender Wert), welcher sich aus dem Marktwert und der Marktprdmie zusammensetzt. Di
Vergutung ist durch die zuséatzlich gezahlte Managementpramie um 0,4 ct/kWher rds die
Einspeisevergutung (Bundesnetzagentur, 2023).

AusschreibungDie maximale Anlagengrof3e fur Ausschreibungen betrégt mit dem Inkrafttreten des
ch}o E % | SDMWp. Der bisher niedrigste mittlere Zuschlag wurde im Februar 2018 mit
4,33 ct/kWh erteilt. Der niedrigste Einzelzuschlag bis Dezember 2021 wurdebruar 2020 mit
3,55 ct/kWh ausgegeben (Wirth, 2023).

Daruber hinaus gelten mit der Novellierung vom 30. Juli 2022 erh6htaiwegssatze [ct/kWh] fur
Photovoltaik Dachanlagen, welche im Folgenden aufgefiihrt werden (EEG vom 8. Mai 2024
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Tabelle 4-1 Vergutungssatze im Marktpramienmodell fir PV-Dachanlagen in ct/kWh
AnlagengréRe Teileinspeisung Volleinspeisung Teileinspeisung Volleinspeisung
Bis 10 kWp 8,34 13,14 8,26 13,06
Bis 40 kWp 7,28 10,96 7,20 10,85
Bis 100 kWp 7,49 12,44 7,41 12,31
Bis 400 kWp 7,49 10,59 7,41 10,49
Bis 100kWp 7,49 9,33 7,41 9,24

IMit dem Solarpaket 1 wurde der anzulegende Wert fir die Einspeigétteng und die Marktpramie angehoben. Diese
Vergitungsanhebung gilt vorbehaltlich der EU-beihilferechtlidBenehmigung, die noch aussteht.

In diesem Zusammenhang sind unter Teileinspeisungs-Anlagen solche zu verstehamialistzien
Eigenstrombedarf decken und ausschliel3lich Uberschiissigen Strom ins Stromnetz einspeisen.
Demgegeniiber sind Volleinspeisungsanlagen, die keinen Eigenverbrauch decken, sondern den
gesamten erzeugten Strom direkt ins Stromnetz einspeisen. Es ist mdglich emeiribeikine
Volleinspeiseanlage gleichzeitig auf dem Dach zu betreiben.

Fur Freiflachenanlagen gilt es, eine moéglichst gro3e und zusammenhangende &ldoteea. Grund
dafur sind die ansonsten aufwéndige Infrastruktur und der Materialmehraufwand (Kleineii@). 20
Abbildung 4-5 stellt die spezifischen Kosten einer Photovoltaikanlag&bidéngigkeit von der
Anlagengrof3e dar. Anhand dieser ist zu erkennen, dass die spezifischen Kosten mitenderh
Anlagengrof3e sinken.

Innerhalb des Gemeindegebietes befindet sich keine gréf3ere PV-Freiflachenanlage.

950

0
o
o

850

800

750

Netto-Investitionskosten [€/kWp]

700
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Installierte Leistung [MWp]

Abbildung 4-5  Spezifische Kosten von PV-Freiflachenanlagen in AbhéngigkeiévdnldgengréRe (C.A.R.M.E.N. e.V.,
2023)

AuBerhalb einer festen EEG-Vergltung ist abhdngig vom Standort in Deutsciarainer
Anlagengrof3e von BI\Wp eine wirtschaftliche Realisierung von PV-Freiflachenanlagen moglich. Dies
entspricht ungefahr einer Flache von 6 ha (Bohm, 2d2&) Planungshorizont von Freiflachenanlagen
betragt zwei bis drei Jahre (von der Idee bis zur Inbetriebnadhme

Im Vergleich zu Windkraftanlagen haben Photovoltaik-Anlagen einen hohen Flachenveijprawh
installierter Leistung. Demnach ist bei Ackerflachen eine Abwagung zwischen landwirtschafticther u
energetischer Nutzung erforderlich.
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Eine parallele Nutzung der Flache ist jedoch nicht vollkommen ausgeschlossen. Slek@ldthe
weiterhin als Weideland fiir Schafe oder zur Férderung der Biodiversitat (z. B. Alolexdpen einer
Blumenwiese und Installation von Nist- oder Bienenkasten) genutzt werden (Uhland, P@20ber
hinaus kann eine zeitgleiche Nutzung einer Flache fur Photovoltaik als auchnfiwirtschaft und
Gartenbau eine Verbesserung des landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Nutzens erzielen, indem
bspw. die Pflanzen durch Solarmodule gegen Witterungseinfliisse geschitzt werderK(EU23)
Insgesamt ist in der Gemeinde Malente eine Bruttonennleistung von 4,82 Mialliert (BNetzA,
2024).

Zur Veranschaulichung der Installation einer PV-Anlage auf dem eigenen Dach wird im Fodgenden
beispielhaftes Einfamilienhaus naher untersucht. Es wird ein jahrlicher Stromverbrauch von 3.500 kWh
und ein Strompreis von 35 ct/kWh mit einer jahrlichen Steigung von 3 %nangnen. Als
Verbrauchsprofil dient das typische Verhalten eines Zwei-Personen-Haushalts. Es ist zu
berticksichtigen, dass der dkonomische Vorteil einer Eigennutzungsanlage durch dieentedu
Stromkosten generiert wird. Dieser wird entsprechend hdher, wenn der Stromverbrauch tib&agden
hinweg hoch ist. Anhand verschiedener Auslegungsvarianten werden die Vorteil®®iizgichanlage

mit Uberschusseinspeisung aufgezeigt.

Eine alternative Option besteht in der Belegung der gesamten Dachflache, deren Aufieiltwugi
Teilanlagen erfolgt. Die erste Teilanlage dient der Eigenversorgung mit Ubersobpeseing,
wahrend die zweite Teilanlage als Volleinspeiseanlage betrieben wird. Dadurch wiirde dategesam
Potenzial der Dachflache genutzt werden. Zudem ist eine Verringerung des spezifischen

VO P V% E Je o ~!l1t%oe ] PE,"Ev voPv ip } zZXvWX ] (1£&
Geruststellung, unabhéangig von der Anlagengréf3e anfallen. Allerdings erforgl@&ediisierung eines
solchen Konzepts die Installation eines zusatzlichen Wechselrichters.

Tabelle 4-2 zeigt jeweils die Ergebnisse der verschiedenen Auslegungsvarianten fur ein Haes mit ein
nach Siden augerichteten bzw. einelOstWest ausgerichteten Dachflache. Es wurden jevaiksi
Auslegungen betrachtet, in denen die AnlagengrofRe variiert wurde, sodass eine afuitigpldes
Daches und eine auf den Verbrauch angepassten Belegungen betrachtet wurden. Der spezifische
Anlagenpreis wurde dabei angepasst, sodass dieser den Anteil der Fixkosten in ddtidnvest
widerspiegelt, der bei jeder Anlage etwa gleich ist (z.B. Geriiststellung fiir Installatiomisehad
Anschluss). Zusatzlich wurde die Erganzung beider Variamerein Elektrospeicher mit einer
Kapazitat vorb,12 kWh betrachet.

Als letztes Beispiel wird in Tabelle 4-2 die Auswirkung eines Balkonkraftwerkes untebelen
beschriebenen Bedingungen aufgezeigt. Fur Haushalte mit wenig zur Verfligung stehenden Kapital fur

die Investition in eine PV-Anlage ist ein Balkonkraftwerk eine gute Moglichkerelaitiv geringer

Investition einen relativ groRen Teil der Stromkosten einzusparen und damit digedsthnell zu
amortisieren. Aus Sicht der Amortisationsdauer stellt neben einem Balkonkraftwerk eine sudlich
ausgerichtete PV-vo P u]3 Jv E > J*3uvP A}v dUA®It% ]v i®luBpeididrv uls Jv
die wirtschaftlich sinnvollste Lésung dar. Wird hingegen die Gesamtersparnis Uber den
Betrachtungszeitraum als Kriterium herangezogen, erweist sich eine ebenfalls sidlich ausgerichtete
Anlage mit identischem Speichersystem, } Z u]8 Jv G > ]JSpvP A}v 0URAA®It% U o0 .
Option. Das Ertragspotenzial von PV-Anlagen wird Uber die standortspezifische Einstrahlung
abgeschatzt. Fir die Gemeinde Malente ist Uber die vergangenen Jahre (2001-202@yigimetdie
Globalstrahlung von jahrlich 1.044 kwh/m2 ermittelt worden (Meteonorm240 Der Wert in
Deutschland liegt, je nach Standort, zwischen 1.000 und 1.300 kWh/(m2-a) (wegatech, 2024)
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Tabelle 4-2: P\tAuslegungsvarianten fir verschiedene Dachausrichtungen

360°

Autarkie
Spez. Investition Eigen- (= Energie- Elns_pelse- Amgrtl-
Kosten €l verbrauch kosten- vergltung  sation
€111t%o ! [%0] einsparung) €/g] [a]
(%]

Gesamt-
ersparnis
Uber 20
a*

Name und Art  Anlage

der PV-Anlage [kWp]

1.500

. 6.750
Slidausrichtung

8,55 1.300 11.115 14 37 650 11,1 10.230
+5.12 KWh 4,5 2.180 9.810 45 62 210 10,7 10.830
Speicher 8,55 1.658 14.175 27 71 530 10,8 14.680
S 4,5 1.500 6.750 26 30 230 12,5 5.000
Ausrichtung 9 1.300 11.700 16 38 510 13,7 6.530
+5,12 KWh 4,5 2.180 9.810 53 57 140 12,4 7.900
Speicher 9 1.640 14.760 31 68 410 12,9 10.310

Balkonkraftwerk
2 375 750 39 18 0 3,6 4.310

*Betriebskosten = 1 % der Investitionskosten pro Jahr

Um den gestiegenen Bedarf, dem Willen zur Errichtung von PV-Freiflachenanalgen aus der
Bevolkerung und den rechtlichen Vorgaben auch planungsrechtlich gegektrden, wurde in einem
Aufstellungsbeschluss zu der 29. Anderung des Flachennutzungsplanes (PV-Freiflachenanlagen
Sohren-Benz-Nuchel) durch den Ausschuss fir Bau-, Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsférderungs-
angelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde Malente, bekannt gemacht an0@3.64r2h

die Gemeinde Malente (Malente, www.malente.de, 2025), das Planungsziel zur Ausyveiso
Flachen fur PV-Freiflachenanlagen festgelegt

Quartierskonzepte
Malente

Mdgliche
PV-Freifldchen

S0

Abbildung 4-6: Maogliche PV-Freiflachen (Eigene Darstellung)
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Wie in Abbildung 4-6 dargestellt, handelt es sich um 13 Einzelflachefiinflizusammenhangende

Bereiche bilden. Ein Teil dieser Flachen grenzt an eine Bahnstrecke. Insgesamt umfassen die
HeP Al e v v W} vilJo(o Zv Jv '"&,~ A}v 66®Z X /vUddss §soR& vi] o v ¢

Teile des Gemeindegebiets Malente im Landschaftsschutzgebiet liegen. Dadurch bhsbimdere

der sudliche Gemeindebereich unberticksichtigt.

41.3 BIOGAS

Biogas ist ein erneuerbarer Energietrager, der durch die anaerobe Vergarung von organischen
Materialien wie Tier- und Pflanzenabfallen sowie Energiepflanzen wie Mais oder Grasygawdrd.

Es kann als Brennstoff fur die Strom- und Wéarmeerzeugung gefutZE v pv SE P§ IuE K
Einsparung bei, da es eine umweltfreundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen darstellt.

Ein wichtiger rechtlicher Rahmen ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das in Deutschland seit
2000 in Kraft ist. Es regelt die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien utiérgaran
Betreibern von Biogasanlagen (BGA) eine festgelegte Vergitung, abhangig von AnlagendréfRe un
Strommenge. Zudem existieren weitere gesetzliche Regelungen und Forderprogramme,num de
Ausbau und Betrieb von BGA zu unterstitzen. Technische Vorgaben, etwa zu Abgaswerten und
Sicherheitsstandards, sind ebenfalls festgeleg

Das Biomasse-Paket 2025

Die Bundesregierung hat das sogenannte Biomasse-Paket 2025 beschlossen, um dig artzun
Biomasse in Deutschland zu verbessern. Das Ziel besteht darin, bestehende und neue
Biomasseanlagen effizienter und wirtschaftlicher zu gestalten. Es ist von eminenter Wichtigkeit, dass
insbesondere die Energiequelle Biogas eine Starkung erfahrt, um als zuverlassige Enkrgiequel
etabliert werden zu kénnen. Im Zuge dessen wurden neue Foérderungen und Reguoigtementiert,

welche die Investitionssituation erleichtern und den Ausbau erneuerbarer Energien fordern.

Wichtige Anderungen:

X Mehr Fordermittel: s Ausschreibungsvolumen fiir Biomasse steigt von 2 auG2ydnit
grolReren Ausschreibungsrunden fur die Jahre 2025 und 2026

x Langere Forderung: Bestehende Biomasseanlagen erhalten jetzt 12 statt 10 Jahre lang
Fordergelder

X Bessere Unterstitzung fur Biogasanlagen: Der Zuschlag fiir flexibel erzeugten Strom aus
Biogas steigt von 65 auf 1Q0 | t im Jahr. Das macht es attraktiver, Biogas dann zu nutzen,
wenn es wirklich gebraucht wird

x Erleichterungen fiir kleine Biogasanlagen: Betreiber von Anlagen bis 350 kW profitieren
von einfacheren Regeln

X Weniger Mais in Biogasanlagen: Der Anteil von Mais als Rohstoff wird ab 202® %&uf
ab 2026 auf 25 % gesenkt. Stattdessen sollen mehr Reststoffe und andere Energiepflanzen
verwendet werden

Das Paket bringt neue Chancen, aber auch Herausforderungen. Wahrend einige Regeln strenger
werden, gibt es mehr Férdermdglichkeiten und finanzielle Anreize. Besonders Bet@ibibexiblen
Biogasanlagen profitieren von den Anderungen.
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In der Gemeinde Malente gibt es aktuell ein Biogas-BHKW mit einer Gesamgjeistuit84 kW. Die
Biogasanlage wurde 2011 in Betrieb genommen.

Abbildung 4-7 Lage der Biogasanlage im Gemeindegebiet (BNetzA, 2024)

EcoWert360° GmbH 52



/\ Pro Regione cmon

42 POTENZIAEFIRERNBJERBARE HERMISCHEENERGIEN

Dieser Abschnitt wird das vorhandene Potenzial und die entsprechenden Techndibgieme
erneuerbare Warmebereitstellung in der Gemeinde Malente untersuchen. Diese umfassen die
gangigen Technologien  wie unterschiedliche Warmepumpen, Geothermieanlagen,
Blockheizkraftwerke und Weitere.

42.1 LUFFWARMEPUMPE

Luft als Warmequelle steht fast immer und Uberall zur Verfligung. Es handelt sicierbeuft-
Warmepumpe um eine platzsparende Variante, die es ermdglicht, erneuerbare Energizen. Die
Effizienz der Warmepumpe, die Leistungszahl, ist neben der Vorlauftemperatur von déznQuel
temperatur abhangig. Somit erfolgt die Warmebereitstellung der Luft-Warmepumpe inm8pam
effizientesten. Im Winter, bei geringeren Temperaturen, sinkt entsprechend die Leistungszatifteer
Warmepumpe. Dem gegentiber stehen die gernegdnvestitionskosten und einfache Umsetzung der
Luft-Warmepumpe im Vergleich zu anderen Varianten der Warmepumpen. Gerade amaxénist
die Luft-Warmepumpe eine zentrale und etablierte Technologie in kommunalen Warmenetzen.

Wahrend Warmepumpen in HaushaltefiC %0 ]« Z E A ]+ % deA thedrm@dynamisch maximal
mdoglichen Leistungszahl erreichen, erzielen moderne GroRBwarmepumpen Effizienzen zvisten
und 61 ® Abbildung 4-8 zeigt den Verlauf der Leistungszahl einer GroRwarmepumpedngiditeit

von der Vorlauftemperatur. Die Leistungszahl beschreibt das Verhaltnis zwiscloegeblener
thermischer Leistungnd aufgebrachter elektrischer Leistung. Selbst bei einer Vorlauftemperatur von
0 I°’®, wie siein Warmenetzen der dritten Generation verbreitet ist, wird auch bei niedrigen
Quellentemperaturen noch eine Leistungszahl \awa 3 erreicht. In Wéarmenetzen der vierten

‘v & $]}vU ] ul]d8 ps0] Zv] EIJP E v s}Eo0 pu(3 u% E SPUE v 1Al Z v

sich entsprechend héhere Leistungszahlen erzielen.

12

10

Leistungszahl
o

-10 °C -5°C 0°C 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C
Umgebungstemperatur in °C
—50 °C 70 °C 90 °C

Abbildung 4-8: Darstellung der Leistungszahl einer GroRwarmepusipetschiedenen Vorlauftemperaturen tber der
Quellentemperatur

Abhé&ngig vom Standort der Heizzentrale kann es erforderlich sein, einen Schallsclititthaitung
der maximal zulédssigen Schallemission vorzusehen.
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42.2 GEOHERNE

Die Nutzung von Geothermie wird in zwei verschiedene Arten eingeteilt. Bei efienvdn 1,5 m bis
etwa 400 m spricht man von oberflachennaher Geothermie, wéhrend darunter von tiefer €en¢h
gesprochen wird.

4221 Obeaflachennahe Geothermie
Bei oberflachennaher Geothermie spielen drei Komponenten eine wichtige Rolle. Dieseesind di
Warmequellanlage, die Warmepumpe und die Warmenutzungsanlage.

Durch die Warmequellanlage wird die im Boden vorhandene Warme erschlossen. Es existieren
verschiedene Systeme zur Gewinnung der Wéarme. Diese werden durch einen Frostschutz/Wasser-
gemisch (Sole) durchflossen.

x Flachenkollektoren:
Unterhalb der Frostgrenze (etwa 1,5 m tief) werden Kunststoffrohre verlegt, welche etwa die
1,5 bis 2-fache Flache der zu beheizenden Flache einnehmen missen. Pro kW Heizleistung
werden etwa 15 m2 bis 30 m2 Kollektorflache bendétigt. Diese Flache datfutierbaut sein,
da sich die Warmeri Boden Gber den Sommer regenerieren muss.

x Erdwarmesonden:
Werden in Bohrungen bis etwa 100 m eingebracht. Sie bestehen aus paareeiselglten
U-formigen Kunststoffrohrschleifen. Regeneration findet Gber das Nachstrdomen von Energie
im Untergrund statt. Die Leistung der Sonden h&ngt von der Warmeleitfahigkeit des Bodens
ab, welcher in Schleswig-Holstein sehr komplex aufgebaut ist. Der Richtwert fUrsdiegei
der Sonden liegt bei einer Sondenlange von 100 m ked BW.

X Spiralsonden, Erdwarmekdrbe und Grabenkollektoren:
Dies sind Sonderformen, die bei einem geringen Platzangebot gebaut werden kénnen.

Die in den verschiedenen Kollektoren gesammelte Wéarme wird Uber eine Warmepumpe auf flr den
Verbraucher nutzbare Temperaturen gebracht. Aufgrund der héheren Quellentemperatur im Winter
ist die Arbeitszahl einer Erdwarmepumpe im Winter hoher als die einer Luftwarmepumpe.

Fur die Warmenutzungsanlage gilt als Richtwert, dass diese die Warme auf einem moiglaritgem
Temperaturniveau nutzen sollte. Heizung und Dammung sollten bestenfalls aaif \&irauf-
temperatur von 35°C ausgelegt werden. Wird mit der Warmepumpe auch Warmwasser erzeugt oder
liegt die Vorlauftemperatur deutlich Gber 35°C, so steigt die Belastung der Erdwardeesad die
Leistungszahl der Warmepumpe wird aufgrund der hdheren Temperaturen geringer.

Abbildung 4-9 zeigt das Potenzial oberflachennaher Geothermie fur das &kgebiet anhand der
durchschnittlichen Warmeleitfahigkeit des Erdbodens in einer Tiefe vob0oIn.

Deutlich zu sehen ist dass das gesamte Quartiersgebiet in einem Bereich mit einer Warmekeitfahig
zwischen 1,6 und 2,0 W/(mK) liegt, mit einzelnen Flecken mit einer Warmeleitfahigkeinehr als
2,2 W/(mK). Damit besteht in diesen Bereichen mittleres Potenzial fur dieihytieser Technologie.

Fur eine genauere Betrachtung eines entsprechenden Erdwéarmesondenfeldes muss zunachst ein
Geothermal Response Test durchgefuhrt werden, der Auskunft Uber das tatsédchlich vorhandene
Potenzial zur Warmeentnahme gibt. Da mehrere Sonden erforderlich sind, muss anschlig®end
Temperaturantwort des Sondenfeldes simuliert werden. Grundlage hierfir ist zum elaen
Geothermal Response Test und zum anderen das jeweilige Nutzerprofil (Heizlaste bragliche
Entzugsleistung zu erhéhen und ein Auskihlen des Untergrundes zu verhindéergesolintergrund
regeneriert werden. Dies ist z.B. durch Abwarme oder Kuhlung im Sommer maoglidiesém
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Zusammenhang kann die oberflachennahe Geothermie nicht nur zur Heizungsunterstitaimgém
eingesetzt werden, sondern auch zur Kihlung im Sommer. Diese KombinatiNotdeng macht die
Geothermie zu einer interessanten Erganzung zu anderen Technologien, die sich aufindeiz-
Kuhlzwecke konzentrieren.

Rantzau Dannau

Kirchniich

Grebin

Malente

L Malente Legende
Geothermie

Oberflaechennahe_Geothermie

0-50_m_Waermeleitfaehigkeit

ERT

Bosdorf

EEOCOC

Abbildung 4-9 Potenzial oberflachennaher Geothermie (DA Nord, 2025)

4222 Tiefe Geothermie
Von tiefer Geothermie spricht man ab Bohrtiefen von mehr als 400 m. Ublich isti@udlerwendung

. PE]((+ culds 08] ( ' }8Z Eu] "U A o Z1000 wm und@asjt. Duichwiedei i t
Bohrungen lassen sich warmefiihrende Schichten erschlief3en, welche auf einem hohen Temperatur-
niveau liegen. Der geothermisch nutzbare Bereich wird Uber eine Forderbohrung erschlossen und das
abgekiihlte Wasser ber eine Reinjektionsbohrung wieder in den Untergrund eingeleitet. An der
Oberflache wird dem Thermalwasser Uber Warmetauscher die Warme entzogen und z. B. an ein
Warmenetz abgegeben.

Tiefe Geothermie wird in Deutschland bisher fast ausschlie3lich hydrothermal iratieubifahren
realisiert. Dabei werden zwei Bohrungen im Abstand von wenigen hundert Metern bisva 3 km
abgeteuft. Hydrothermal bedeutet, dass im Untergrund vorhandenes Thermalwasser gefordert wird.

Eine weitere Nutzungsmoglichkeit stellt die petrothermale Geothermie dar, desi durch
Stimulationsmalinahmen die Durchlassigkeitseigenschaften des Untergrundes kinstlich wverbesse
werden und so die Zirkulation und Erwarmung eines eingebrachten Fluids ermdgirdh Die
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petrothermale Geothermie befindet sich derzeit noch im Forschuagd-Entwicklungsstadium und
wird daher in Deutschland bisher kaum genutzt.

Abbildung 410 zeigt die Verbreitung von potenziell hydrothermal nutzbaren Sandsteinschichten. In
der Umgebung von Malente ist die Datenqualitéat jedoch eingeschrénkt, sodassetaidlierte
Analyse nicht moglich ist. Modellierungen der im Untergrund vorhandenen @sstéiichten lassen
jedoch vermuten, dass Malente in einem Gebiet mit Mittlerem Buntsandstein liegbstichen
Gemeindegebiet, der potenziell fir eine hydrothermale Nutzung geeignet seime&kdm westlichen
Gemeindegebiet lassen Modellierungen auf einen Rhaet-Sandstein vermuten, der pofénzaeie
hydrothermale Nutzung geeignet sein konnkir eine detaillierte Potenzialermittlung sind weitere
Untersuchungen, wie Seismiken oder Bohrungen, sowie eine umfassendere Auswertung der
vorhandenen Daten erforderlich.

Rantzau Dannau

Malente

------ ghe ik

R e Legende

....... idinte &

: Geothermie
L : L Malente
....... e Tiefe_Geothermie

....... #3k A Geringe_Datenqualitaet

Bl - s : . < Geringe Datenqualitat

Rhaet-Sandsteine

-------- : > Eutin

...... Fag 2 Raht S arvlsteine

TR : R . ' \ ; i Mittlerer_Buntsandstein

........ E::: : Mittlerer Burts andstein
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EZ-G:J : Dogaer Sandstein

Butter-Berg

................... g N o A
Abbildung 410:  Verbreitung potenziell nutzbarer Gesteinsschichten (DA Nord, 2025)

42.3 GRUNDWASERWARMEPWIPE

Der Einsatz von Grundwasser-Warmepumpen verbindet prinzipiell Vorteile der LufErdndrme-
Warmepumpe. Die Investitionskosten einer Grundwasser-Warmepumpe sind, zumindestefur di
Verwendung von GroRwarmepumpen, geringer als bei Erdwérme-Warmepumpen. Da das
Grundwasser im Winter hbhere Temperaturen aufweist als die Umgebungsluft, arGeenlwasser-
Warmepumpen im Winter mit hoheren Leistungszahlen als Luft-Wéarmepumpen.
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Bei der Verwendung von Grundwasser als Warmequelle werden mindestens zweeiB henmbtigt.

Das Grundwasser wird zunachst tber einen Entnahmebrunnen geférdert und tUber die Wanpeepum
um einige Grad Celsius abgekihlt. Anschliel3end wird das gekihlte Wasser in eiheskbBatmen
wieder eingeleitet. Sowohl die zuldassige Enthahmemenge an Grundwasser als auch die &@sition
Brunnen muissen zusétzlich geprift werden. Bei den Brunnen ist darauf zu achten, dass sikeadbrei
weit voneinander entfernt sind, um einen thermischen Kurzschluss beim Einleiten des adbeyekih
Wassers zu verhindern. Ebenso ist die FlieRrichtung des Grundwassers zu beachten.

Im Gemeindegebiet Malentes sind weder Trinkwasserschutzgebiete noch Trinkwassergewinnungs-
gebiete vorhanden, welche eine gesonderte Prifung vorsehen. Direkt dstlidgegelvom
Gemeindegebiet liegt das Wasserschutzgebiet Plon-Stadtheide.

42.4 ABWARMEWARMEPWMPE

Die Abwarme von Betrieben oder der Industrie stellt die attraktivste Warmequelle fir Warnmpum
dar. Die geringen Investitionskosten fur die ErschlieBung dieses Potenzials isowieddnziell hohen
Temperaturen der Abwarme resultieren in einer hohen Effizienz und Wirtschaftlichkehrdage.
Dieser Ansatz kann jedoch in Bezug auf die Gemeinde Malente nicht weiterverfolginwdeddort
keine geeigneten Abwarmequellen identifiziert werden konnten, die Abwérme in ausreighende
Menge zur Verfligung stellen kénnen.

425 BIOMASE

Biomasse ist allgemein gefasst organische Masse, die von Lebewesen oder Rtmmzren Typischer-

weise wird bei der Warmeversorgung hauptsachlich Holz (Hackgut oder Pellets)dem Begriff
Biomasse verstanden, aber auch andere Stoffe wie Stroh, Griinpflanzen etc. sind ebenfiidlsemog
Brennstoffe fur Biomasseanlagen. Holz zahlt neben Wind, Wasser und Sonne zu den erneuerbaren
Energietragern und ist aus diesem Grund von-8yjaben befreit. Trotz lokaler @Bmissionen, die
wahrend der Verbrennung entstehen, wird blol3 jene Menge anflé@esetzt, die der Baum wahrend
seiner Wachstumsphase gebunden hat. Die gleiche Menge vil@de auch beim natirlichen
Zersetzungsprozess wieder an die Umwelt abgegeben werden. Sofern Biomasse awadtiganhh
Anbau oder als Abfallprodukt in Gewerben sowie der Industrie anfallt, konmanaBseanlagen eine

gute Erganzung fur eine kommunale Warmeversorgung dar-stellen.

42.6 BIOMETHA BLOCKHEKRATWERK

Biomethan entsteht durch die Vergarung organischer Materialien wie EnergiepflanzenMaisB.
Gras), landwirtschaftliche Reststoffe, Gllle, Bioabfélle oder Klarschlamm. In Biogasanlaghiesesd
Material unter anaeroben Bedingungen von Mikroorganismen zersetzt, wobei BiogashnDurch

Jlv. up( & ]3uvPU ] E K puv v & Po ]3P « Vv3( Evs A E
hochreinem Biomethan veredelt, das anschlieend ins Erdgasnetz eingespeist oder als Kraftstof
genutzt werden kann.

Gasbetriebene Blockheizkraftwerke (BHKW) stellen eine Moglichkeit zur gleichzeitigen Blensgistel
von elektrischem Strom und Warme dar. Grundsatzlich ist der Wirkungsgrad solcher Krag-Warm
Kopplungsanlagen hdher als bei einer getrennten Bereitstellung von StrahiVarme. Fir eine
regenerative und nachhaltige Erzeugung sollten diese Anlagen, sofern die Marktlagéssst, mit
Biomethan als Brennstoff betrieben werden. Dieser kann Uber eine Direktleitundebblietzentgelte

als Gaspreiskomponente entfallen, von nahegelegenen BGA oder bilanziell Gber dag Bezogén
werden.
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Der Betrieb des BHKW wird anhand wirtschaftlicher Randbedingungen und zur Deckungmies Wa
bedarfs optimiert. Kénnen durch hohe Strompreise an der Borse Gewinne erzielt werden dggeist
BHKW-Strom ins 6ffentliche Netz ein. Die anfallende Wéarme wird direkt im Warngeraiizt oder

in einem Warmespeicher zwischengespeichert. Bei niedrigen Strompreisen kann das BHKW genutzt
werden, um beispielsweise eine Warmepumpe mit Eigenstrom zu versorgen.

427 SOLARHERNE

Solarthermie ermdglicht die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in Warme ldrih®omie-
Kollektoren wird ein Wasser-Glykol-Gemisch durch einfallende Sonnenstrahlung erlit&aon
effizient zur Warmeversorgung beitragen. Besonders in den sonnenreichen Monatent lief
Solarthermie einen wertvollen Beitrag zur nachhaltigen Warmeerzeugung.

Zwar fihren hohe Vorlauftemperaturen und kalte Umgebungstemperaturen im Winter &r ein
Reduzierung der Effizienz, doch durch eine geeignete Systemplaniurgbesondere den Einsatz
saisonaler Warmespeichdrkann auch in sonnenarmen Zeiten ein nennenswerter Anteil an Warme
bereitgestellt werden, wenngleich Solarthermie in der Regel nicht fir einéistdndige
Winterversorgung ausreicht. Im Gegensatz zur Photovoltaik, die auch diffuse Einstrahlzeg
kann, ist Solarthermie starker auf direkte Sonneneinstrahlung angewiesen. Bei guteorStamd
lassen sich jedoch hohe Wirkungsgrade und eine klimafreundliche Warmeerzeugung erreichen.

Ein besonderer Vorteil der Solarthermie liegt im hohen Warmeertrag wahrend der Sommeenona
wodurch die gesamte sommerliche Warmelast haufig gedeckt werden kann. Dies entlastet primére
Erzeugungstechnologien, erleichtert Wartungsarbeiten und kann sowohl die Sffizéemz steigern

als auch Betriebskosten und Emissionen senken.

Fur grof3flachige Solarthermie-Anlagen kommen prinzipiell ahnliche Flachen wie dbevdtaik-
Freiflachenanlagen infrage. Vorteilhaft sind kompakte, rechteckige Flachen, die eine effiziente
Auslegung der Kollektorfelder erméglichen. Allerdings stellt die EntfernumgV/ersorgungsgebiet bei
Solarthermie eine groRere Herausforderung dar, weshalb solche Anlagen vor albtrergnah
realisiert werden sollten.

In der aktuellen Marktsituation wird haufig Photovoltaik bevorzugt, da der erzeugte Stexibel
einsetzbar ist, beispielsweise zum Betrieb von Warmepumpen. Zudem lasst sich Uberschussstrom
wirtschaftlich attraktiver vermarkten als Uberschiissige Wéarme. Dennoch bleibt Solarthermie eine
wichtige Option zur direkten, emissionsfreien Warmeerzeugundnsbesondere zur Deckung
sommerlicher Lasten und zur Entlastung anderer Erzeugungstechnologien.

42.8 PHAOOVOLTAISCHTHERMISCHEKOLLEKTOREN

Ein Photovoltaisch-Thermischer Kollektor (PVT) kombiniert Photovoltaik ie\§alarthermie (T) in
einem Kollektor. Dieser Hybridkollektor wandelt so die Sonnenstrahlung nichin Warme oder
Strom um, sondern er kombiniert die Nutzung und steigert somit die etiglhusbeute (Fraunhofer
ISE, 2020). Durch den solarthermischen Teil des Kollektors, welcher auf der Rickskteddiss
angebracht ist, wird Uberschissige Warme nutzbringend abgefihrt und die PV-Zellemlgiahn bei
hohen Temperaturen im Sommer effizient arbeiten, denn: Je kalter die Riuckseite isthdastowird
der Wirkungsgrad des PV-Moduls.

Fir kleinere Anwendungen wie Ein- bzw. Mehrfamilienh&user, oder Liegenschaften wietiMeyesal
gebaude, Krankenh&user etc. gibt es bereits Beispiele fur die Anwendung von Yol Gerade
da, wo auch im Sommer geniigend Warme abgenommen werden kann, hat diese Technologie ihre
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Konkurrenzfahigkeit gezeigt. In Kombination mit einer Warmepumpe entstehen in diesem $etir
effiziente Systeme. (TGA-Praxis, 2022)

WERT
360°

Es gibt erste Untersuchungen zur Anwendung von PVT-Kollektoren in kalten Nametxem.
Beispielsweise wurde fur ein Neubauquartier in der Stadt Bedburg ein Konzept mitRWigrReld mit

einer elektrischen Leistung von 4 MW und einer thermischen Leistung volV 3/bfgestellt
(Solarthermalworld, 2021). Zur Einbindung von PVT-Anlagen in ein Warnmeidtiherer Vorlauf-
temperatur, welches auf Grund der Geb&audealtersklassen in Malente zu nutzen wére, liegeaukeine
sagekraftigen Untersuchungen vor. Aus diesem Grund wird bei der Konzipierung eines Warmenetzes
auf die Untersuchung von PVT verzichtet.

4.3 WHTEEMINDERINGSPOTENALE

Neben den Potenzialen durch erneuerbare elektrische und thermische Energien bestehen in der
Gemeinde Malente weitere Potenziale zur Reduktion von Energieverbrduchen und
Treibhausgasemissionen. Diese erganzenden Handlungsfelder betreffen vor allem didissierge
Sanierung des Gebaudebestands, den verstarkten Einsatz von Photovoltaik auf offentlichen
Liegenschaften sowie die Modernisierung der Stral3enbeleuchtung.

43.1 GEBAUDESAIERING

Die Steigerung der Energieeffizienz im Geb&audesektor ist einer der zentralen Aspekte zrmuimind

der Treibhausgasemissionen. Ca. 36 % des gesamten Endenergieverbrauchs entfallt auf den
Gebaudebereich, was diesen einem der groldten Emittenten klimaschadlicher Gase in Deutschland
macht (Umweltbundesamt, 2024). Im Folgenden wird das Potenzial zur Redgzitkesar Emissionen

im Quartier Kellersee dargestellt.

Der Gesamtendenergiebedarf vom Quartier Kellersee betragt 38,81 GWh/a, v80vianund damit

23,33 GWh/a fir die Bereitstellung von Warme im Quartier benétigt wird. ®egamtbedarf an
Warme fur private Wohngebéaude lieglabei bei etwa 18,44 GWh/a. Der Gebaudebestanthvo
Quartier ist bezogen auf Sanierungsgrad und spezifischen Wéarmebedarf pro Quadratmeter
Wohnflache tber dem deutschen Mittel. In Deutschland werden pro m2 Wohnflach@@aWh/a
bendtigt. Der durchschnittliche spezifische Warmeverbrauch im Quartier liegt bei 174 rk¥\dj
entsprechend der nach dem GEG definierten Energieeffizienzklasse E (GEG 2020, Anlage 10 zu § 86).

Tabelle 4-3 Sensitivitdtsanalyse Sanierungsrate
2025 2030 2035 2040 2045

Sanierungsrate 1 %
Warmebedarf [MWh] 18.440 17.536 16.676 15.859 15.082
Prozentuale Einsparung [%] 0 5 10 14 18
CQ Emissionen Warme [t/a] 4572 4.348 4.135 3.932 3.740

Sanierungsrate 2 %
Warmebedarf [MWh] 18.440 16.668 15.066 13.619 12.310
Prozentuale Einsparung [%] 0 10 18 26 33
CQ Emissionen Warme [t/a] 4,572 4.133 3.736 3.377 3.052

Sanierungsrate 5 %
Warmebedarf [MWh] 18.440 14.268 11.040 8.543 6.610
Prozentuale Einsparung [%0] 0 23 40 54 64
CQ Emissionen Warme [t/a] 4572 3.538 2.738 2.118 1.639
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Mit dem Blick auf das Ziel der Bundesregierung den Gebaudebestand Deutschlandbista€A)

klimaneutral abzubilden, ist der deutsche Durchschnitt Stand heute zu hoch. In Tabeiét di€3

Entwicklung des Quartiers mit Sanierungsraten von 1 %, 2 % und 5 % dargeast&8in2rungsrate
gibt Auskunft dariiber, wie viel Prozent des Gebaudebesaifghrlich saniert wird. Aktuell wird in
Deutschland mit einer Sanierungsrate von 1 % gerechnet (Geb&ude Energieberater, 2024).

Bei einer gleichbleibenden Sanierungsrate von 1 % wird das Quartier Kellersee einerdegumi
18 % auf ca. 15,08 GWh/a erreichen. Auch bei einer Sanierungsrate von 5 %nwiebdudesektor
in dem betrachteten Quartier 2045 nicht klimaneutral sein. Hierflir ist es zwingetwdendig, dass
die Warmeerzeugung des gesamten Quartiers regenerativ realisiert wird.

Die in Tabelle 4-3 dargestellten Zahlen beziehen sich auf die Sanierung der Gebaudehiiechsel
der Warmeerzeugung ist hier nicht berticksichtigt. Die-E@issionen sind mit dem Energiemix des
Status Quo abgebildet und reduzersich durch einen Rickgang des Energiebedarfes.

4311 Rrdermégichkeitenim BES
Am 8. September 2023 wurde vom deutschen Bundestag die Novelle des GEG sowikt&dkpu
Jv vu & E EuVvP o, JIpvPes pe Z ¢ o Zo}ee vX o }(Su2ow S0° c, ]I
Gesetz brachte damit zu Beginn des Jahres einige Neuerungen. Fur den Heizungstiussh g
folgende Investitionskostenzuschisse:

{ Eine Grundférderung von 30% fiir alle Wohn- und Nichtwmgebaude die wie bisher allen
Antragstellergruppen offensteht
X eineneinkommensabhangigen Bonus von 3@% selbstnutzende Eigentimerinnen und
]JP v3°u €& u]d Je Ip diXiii ' Ip A Ee3 u Ev u, ueZ 08+ Jvijuu v %
X sowie einerKlima-Geschwindigkeitsbonus von 20% bis 2028 fur den fritigesn Austausch
alter fossiler Heizungeffiir selbstnutzende Eigentiimerinnen und Eigentimer
x Die Boni sind kumulierbar bis zu einemax. Férdersatzon70%
X Vermieterinnen und Vermieter werden ebenfalls die Grundférderung erhalten; die Inwestiti
in den Heizungstausch darf dabei nicht Uber die Mietggepryt werden. Hierdurch wird der
Anstieg der Mieten durch energetische Sanierung gedampft.

] uZEluo (LE E( Z]P v /VA «§]8]}vel}ed v SE R [HIXIAX (PEENS v
Wohneinheit in einem Mehrparteienhaus. Der maximal erhéltliche Investitionskostehass fir den
Heizungstausch betragt somit - bei einem FordersatzAd- 1i Xiii | X /v ]Jv u D ZE% E&S ] vZ
erhdhen sich die forderfahigen Kosten je weitere Wohneinheit. Bei Nichtwohngehéagdlten
Grenzen fur die férderfahigen Kosten nach Quadratmeterzahl.

Fur den Heizungsaustausch und EffizienzmaRnahmen ist auBerdem ein neues zinssigegl
Kreditangebot fiir Antragstellende bis zu einem zu versteuernden Haushaltseinkomnmen vo
90.000;1 €&Z oS8o0] zZX

Zusatzlich zur Férderung des Heizungsaustauschs kdnnen Zuschisse fur weitere Effizienzmalinahmen
beantragt werden, wie z.B. fiur Dammung der Gebadudehille, Anlagentechnik und
Heizungsoptimierung. Die Fordersatze betragen hier weiterhin 15%, plus ggbnb i Vorliegen
eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP). Die maximal forderfahigen Investiensko

((11] viu "v Zu v o] P v ] OoiXiii ! % E} t}ZUVAVD J8d @A YW]]EJvP( ZE
vorliegt und bei 30.000 ohne Sanierungsfahrplan.

Neu dabei ist, dass die Hochstgrenzen der forderfahigen Kosten fir den Heizungstausatitarel
Effizienzmalinahmen kumulierbar sind. In der Summe gilt eine Héchstgrenze der forderfédstem
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A}v 6iXiii 'U A vv , JIuvPes pe Z pv  ((]1] viu “v X Norhgr@et@igen°ZES A
] u EJuo (E E( Z]P v IvVA +&]8]}vel}ed v OIKIE '%o | HE ZPu(°BBS

Malnahmen am Gebaude (Heizungstausch und weitere EffizienzmalRnahmen) innerhalb eines
Kalenderjahres.

Die bisherige Zuschussforderung energetischer Sanierungsschritte in den BEG-Einzetrealinah
sowie das Angebot zinsvergunstigter Kredite mit Tilgungszuschuss fur Komplettsagmeaug
Effizienzhausgebaudeniveau bleiben erhalten. Alternativ kann auch weiterhin die Modlidekei
steuerlichen FoOrderung nach Einkommenssteuerrecht in Anspruch genommen werden. Die
Forderrichtlinien BEG-Wohngebaude und BEG-Nichtwohngebaude wurden nicht verandert.

Eine ubersichtliche Darstellung der Forderung fiur den Heizungstausch in der neuen BEG ist in
Abbildung 411 dargestellt.

Heizungstausch (KfwW) Sanierung (BAFA)
Grundférderung Klimageschwindigkeitsbonus Hinkommens bonus Weitere EffizienzmaRnahmen
30% 20% 30% 20%

Austausch von funktionstiichtigen Ol-,
Kohle-, Gas-Etagen- oder

Alte Heizung gegen neue, ] . . Fur selbstnutzende Z.B. fur die Dammung der Gebéaudehtille,
klimafreundliche tauschen Nachtspelcherhelzungen S.OWIE e Eigentimer_innen Anlagentechnik und Heizungsoptimierung
als zwanzig Jahre alten Biomasse-
und Gasheizungen
- Fur alle Wohn- und
Nichtwohngebaude und alle
Aﬂtragstellergruppen } Fir den fruhz}eitigen. Austausch alter | (UKIOWOLFK PLW 15% Grundfdrderung + ggf. 5% bei
- Effizienz-Bonus von 5% fir fossiler Heizungen zu versteuerndem vorhandenem Sanierungsplan (iISEP-Bonus)
Waéarmepumpen* und (Nach 2028 alle 2 Jahre 3% weniger) | Haushaltsjahreseinkommen
Ya =XVFKOD/
Biomasseheizungen**
Gesamtférderung
- Maximaler kummulierter Fordersatz von 70% - Maximaler kummulierter Férdersatz von 20%
OD[LPDO I|lUGHUIIKLIJHQ $XVJDEHQLBHHQKIXWHU EE](Z QELP HY - Die maximal férderfahigen Ausgaben fiir
einem Mehrparteienhaus weitere EffizienzmaRnahmen liegen mit
%HL PD[ JJUGHUXQJ HQWVSUHFKHQG 6DQLHUXQJVIDKUSODQ EH
,Q HLQHP OHKUSDUWHLHQKDXV HWIGKHRQKLUHIQ G XN JDIE[H @ D3N RKQHLQKHLW XQG EHL
leU GLH ]ZHLWH ELV VHFKVWH \DREZGH X B/ IMHEAMH Q V RKQ Sanierungsfahrplan

* FUr Warmepumpen, die als Warmequelle Wasser, Erbreiter Abwasser nutzen oder ein nattrliches Kaltemittesetzen
**wenn sie einen Staub-Emissionsgrenzwert von 2,5 m@imBalten

Abbildung 411:  Fdrderlbersicht Heizungstausch und EinzelmaRnahmen
Die fur die Heizungsforderung zur Verfigung stehenden Zuschisse sind im Folgenden aufgelistet:

x der Kauf und Installation von:
0 solarthermischen Anlagen

Biomasseheizungen

elektrisch angetriebenen Warmepumpen

Brennstoffzellenheizungen

wasserstofffahigen Heizungen

innovativer Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien

der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz

x die Fachplanung und Baubegleitung durch eine Expertin oder einen Experten fir
Energieeffizienz

X die Kosten flr vorbereitende und wiederherstellende MaRnahmen (UmfeldmalRnahmen)

X Ausgaben fiir eine provisorische Heiztechnik bei einem Heizungsdefekt (bis zum Austausch der
Heizung)

O O 0O o0 O O
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Die Energieberatung fir Wohngebaudevorunter auch die Erstellung des iSFP fallt, wird seit dem
07.08.2024 mib0 %des forderfahigen Beratungshonorars, maximal jedoch onfiti Hei Ein- oder
Zweifamilienhdusern bzw. mit maximéalfi i Hei Wohngebauden ab drei Wohneinheiten geférdert.

4312 Mustersanierungen

Wie bereits dargestellt ist das Thema energetische Gebaudesanierung ein wichtiger Bestandteil d
Energiewende. Um den Bewohnenden Malentes Hilfestellung bei diesem komplex®a Zh geben,
wurde nachfolgend ein Mustergebdude auf einzelne Sanierungsmal3nahmen untersucht. Das
Musterhaus ist in seinen &uf3eren Dimensionen fiur alle Berechnungen gleich. D&nesinz
Betrachtungen unterscheiden sich in dem Aufbau der Bauteile des Gebaudes undirdahmir
energetischen Qualitét.

Es wurden typische Bauweisen ausgewahlt, um ein moglich breites Spektrum abzudecladierund
Lesenden eine Orientierungshilfe an die Hand zu geben. Die angenommenemultersn U-Werte

sind im Bestand haufig zu finden. Die U-Werte nach Sanierung orientierersiden fur eine
Forderung notigen Mindestwerten. Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) ist Keemazahl
daflrr, wie gut oder schlecht ein Bauteil Warme leitet, also wie viel WamneQoiadratmeter und
Temperaturunterschied verloren geht. Umso kleiner der U-Wert, desto besser ist das Bauteil
gedammt.

Anhand der einzelnen MaRnahmen kdnnen die Bewohnenden Malentes ein @efidfdonomische

und Okologische Vorteile bei mdglichen Sanierungen an der eigenerobiienentwickeln. Die
Mustersanierungen umfassen géngige MafRnahmen an der Geb&udehille sowie den Tausch der
Heizungspumpe. Die MaRRnahmen sind immer als EinzelmalRnahmen gereclimeting@sparten
Kosten ergeben sich aus der eingesparten Energiemenge und dem zum Zeitpunkt diengrdieses
Berichts typischen Preis fiir Erdgas bzw. Strom. In Tabelle 4-4 sind deBérelchnungen zugrunde
gelegten Dimensionen aufgelistet. Diese kénnen als Orientierung fiir Personen in Malente dienen, u
das Musterhaus mit der eigenen Immobilie vergleichen zu kénnen. Die Nu&ftieh Gebaudes
berechnet sich aus dem simulierten Gebaudevolumen.

Tabelle 4-4: GrunddatehMustergebaude

Grunddaten des Gebaudes

Grundflache 100 mz
Nutzflache 140mz2
Wandflache 118 m2
Fensterflache 17 mz2
Dachflache 130 m?
gzﬁm‘ljche gegen beheizte 47 m2

Dachflache gegen Abseite 35 m?
Dachflache gegen

2
unbeheizten Dachboden 48 m
OGD-Flache 37m?2
Kellerdecke 48 m2
Preis Erdgas 11,35 ct/kWh
Preis Strom 35,20 ct/kWh
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Kellerdecke

Das Musterhaus ist zur Halfte unterkellert. Der Keller ist unbeheizt und ungedarim die
Berechnung dieser MalRnahme wird die volle Flache von 48 m2 berlcksichtigt. résnwavei
Varianten betrachtet, die in Tabelle 4-5 dargestellt werden.

Tabelle 4-5: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf deartb&/ Dammung der Kellerdecke

. U-Wert Bestand U-Wert Neu
Variante Aufbau Bestand [W/(m2K)] MaRnahme [W/(m 2K)]
. Dammung mit 12
1 15 cm Beton, 5 cm Estrich 2,20 cm WLG032 0,25
15 cm Beton, 2 cm Dammun Dammung mit 10
2 5 cm Estrich 1,05 cm WLGO032 0.25

Die erste Variante betrachtet eine bisher ungedammte Kellerdecke bzw. FuRbesl&mnabeschosses.
Die zweite Variante setzt eine 2 cm starke Dammung im Bestand voraus. Um einent EuWe
erreichen, der mindestens fir das Beziehen einer Forderung ndétig ist, misste in delammgten
Variante eine 12 cm Dammung der Warmeleitgruppe 032 (WLG032) undiweigen Variante eine
10 cm Dammung aufgebracht werden. Die Warmeleitgruppe 032 beschreibt die Warmeigitiihi
.= 0,032 W/(m-K)und gibt an, wie viel Warme pro Meter Materialdicke und pro Kelvin
Temperaturdifferenz durch den Dammstoff hindurchgeht.

Hier wirde typischerweise eine Dammschicht von unten gegen die Kellerdecke geklebt werdan. D
Umsetzung dieser MalBnahme im Vergleich zu anderen MafRnahmen an der Gebaudehulle als
niederschwellig bewertet werden kann, sind die Kosten entsprechend gering. Im Einzelfatide@ann
auch in Eigenleistung gehandelt werden. Die voraussichtlichen Kosten sind zu geringheim ei

Forderung in Anspruch zu nehmen. Da§E & ( Z]P ,, Z+*3A}ouu v o] P§ ] iXiii IX
Tabelle 4-6: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRRnattreiebammung der Kellerdecke
" Forderung Invesfcition Energie- E_insparung

_ Investition BEG mit einsparun im ersten

Variante Forderung parung Jahr
€. € €. LIIEY €. €
1 1.400 - 1.400 7.541 942 2 1.547
2 1.200 - 1.200 3.094 386 4 635

Variante 1 erfordert aufgrund der bis dahin noch ungedammten Kellerdecke eine ggighbfihere

Investition, erzielt aber mit Uber 7.500 kWh die deutlich groRBere EnergieeinsparDig
Kosteneinsparungen im ersten Jahrb v S A dagi@stigen eine sehr kurze Amortisationszeit von

VWLE T : ZE vX op u AJE pE Z ]+« D "v Zu pls]}vERVOEHEZV KXAdO®I
pro Jahr erreicht.

Variante 2 ist mit geringeren Investitionskosten verbunden, spart jedoch auch wetngegie ein.
Dadurch lasst sich erkennen, dass bereits eine Dammung von geringer Dicke erhebliche
Energieeinsparungen bewirken. Die Amortisationszeit verlangert sich hier auf 4 Jaheindrei

i ZEO0] Z- Ve EpVvP Alv SA 0OiA®IPX

AulRRenwand
Die Dammung der Aulenwand ist eine MalRnahme, die das Wohnklima dasl
Behaglichkeitsempfinden in den Innenrdaumen deutlich verbessert. Bei der Betrachtung diesels Bautei
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wurden insgesamt vier Varianten betrachtefwei Varianten haben ein einfaches Mauerwerk
(monolithische Bauweise) und zwei Varianten sind mit einem Luftspalt gerecheegiridchaligen
AuBenwéande unterscheiden sich nur in ihrem verbauten Werkstoff. Wie es in Schidslsigin
typisch ist, wurde ein Ziegelmauerwerk und ein Mauerwerk aus Kalksandstein untersucht.

AuBenwand t Warmedammverbundsystem

Tabelle 4-7 zeigt den Wandaufbau im Bestand mit dazugehdrigen U-Werten. Alsnid@nahme
wurde sich fur das nachtragliche Aufbringen eines Warmedammverbundsystem (WDVS) entschieden
Beide Variantent eine monolithische Wand aus 24 cm Vollziegel und eine aus 24 cm Kalksandstein
weisen vergleichsweise hohe U-Werte auf, was auf einen schlechten Schutz gegeniber
Warmeverlusten hinweist. In beiden Féllen muss ein 14 cm starkes WDVS der Veu@BPacht
werden um den geforderten Mindestwert von 0,20 W/(m2K) zu erreichen.

Tabelle 4-7: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf deerth@/ DAmmung der AuRenwéande
durch ein WDVS

. U-Wert Bestand U-Wert Neu
Variante Aufbau Bestand [W/(m2K)] MaRnahme [W/(m2K)]
Monolithisch - 24 cm WDVS mit 14 cm
L Vollziegel 1,48 WLGO032 0.20
Monolithisch - 24 cm WDVS mit 14 cm
2 Kalksandstein e WLG032 b

Wie in Tabelle 4-8 zu sehen ist kann die MalRnahme zu einer grof3en Energiegigspeitragen.

Durch die wesentlich héheren Investitionskosten stellt sich die Amortisajpétter ein als bei der
Dammung der Kellerdecke. Nachfolgend sind die finanziellen Auswirkungen diegaraiivine

dargestellt

Tabelle 4-8: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRRnalimeeDammung der AuRenwande durch ein
WDVS
.. Investition : Einsparung .
" Férderung : Energie- : . Jabhrl.
_ Investition BEG mit einsparun im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Foérderung parung Jahr parung
€l €l € [kwWh/a] € € [kg CQ/a]
1 21.240 4.248 16.990 12.169 1.520 12 2.496
2 21.240 4.248 16.990 13.758 1.722 11 2.827

Beide Varianten haben identische Investitionskosten und Fordersummen, wodurch sich nach
Forderung die gleiche Investitionssumme ergibt. Die Energieeinsparungen liegendes Warianten

im Bereich von etwa 12.000 bis 14.000 kWh pro Jahr. Variante 2 efalsdi eine etwas hohere
Einsparung, was sich auch in héheren Kosteneinsparungen im ersten Jahr sowieeBimgftigjg
kirzeren Amortisationszeit von 11 Jahren widerspiegelt. Zudem flhrt Variante 2 zu eives et
PE,” E v i ZE&Réddktion.K

AuBenwandt Einblasdammung

Als zweite MaBRnahme wurde bei der Sanierung des Gebaudes die Dammungigemand mit einer
Einblasddmmung betracht. Bei einer Einblasdammung werden in die Mauerwerksfugen Lécher
gebohrt, durch welche dann ein rieselfahiger Dammstoff eingeblasen wird. Der Wandawgbau d
Gebéaudes ist mit einem Luftspalt von 6 cm simuliert. Fir eine Einblasdammuhgmypfohlen eine
mindestbreite des Luftspalts zur Verflgung zu haben. Zum einen lasst ein ausreicHesdAdrstand
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zwischen Aul3en- und Innenwand das stérungsfreie Einbringen des Dammstoffs zu. Zum anderen wird

HLE Z « v EJvP v v - uu-eS} (Zwischen AulRén® und*Innenwand geschaffen,
wodurch unter bestimmten Bedingungen Feuchtigkeit ans Innenmauerwerk weitergetragen werden
kann. Bei ausreichender Dicke dieser Schicht kann dies vermieden werden. Die Verschiebung des
sogenannten Taupunkts ist zu beachten und von einer fachkundigen Person atfaltina prifen
Weiterhin muss der einzubringende Dammstoff wasserabweisend (hydrophob) sein.

Da die Einblasdammung eine im Vergleich besonders kostenginstige MalRnahme der
AuRenwanddammung darstellt, sollte diese bei technischer Eignung umgeseternwBras Verhaltnis
zwischen Kosten/Aufwand und Nutzen ist bei dieser MalBhahme sehr gut. Als Mal3stab fur die
Forderung gilt hier die energetische Qualitdt des einzubringenden Dammstoffes elrtddieé des
Bauteils nach Umsetzunder Dammstoff muss Uber eine Warmeleitfahigkeit von mindestens
0,035 W/(m-K) verfligen.

Tabelle 4-9: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf deertdWch eine Einblasdammung

U-Wert Bestand U-Wert Neu

Variante Aufbau Bestand MaRnahme

[Wi(m )] [WI(m )]

Zweischalig - 11,5 cm Kilinke Einblasdammung

! 6 cm Luftschicht, 24 cm Ziec 1,00 uls ,AITUII 0,39
Zweischalig - 11,5 cm Kilinke Einblasdammun

2 6 cm Luftschicht, 17,5 cm 1,25 g 0,42

Kalksandstein uls ,ATUII

Durch das Einbringen von Dammmaterial mit einer Warmeleitfahigkeit v@d» W0 (m-K) kann der U-

Wert bei beiden Wandtypen deutlich gesenkt werden. Variante 1 verbessert den U-Wert von 1,00 auf
0,39 W/(m?K), Variante 2 von 1,25 auf 0,42 W/(m2K), was eine deetlSteigerung der
Energieeffizienz bedeutet.

Tabelle 410: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRnahmen durch eiéaEdammung
o Investition : Einsparung .
" Forderung . Energie- : o Jahrl.
_ Investition BEG mit einsparun im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Férderung parung Jahr parung
€l €l € [kwWh/a] € € [kg CQ/a]
1 4.720 944 3.780 5.799 724 7 1.189
2 4.720 944 3.780 7.891 986 5 1.618
] /vA «3]8]}v SE PSS i A Jos 8X06TI®!U ] 3UNWE®,ZE+|®Z,)Z 3A§v G003 @z
<}e3 v p( 1X606i®' E pl] E vX s E] v T @EI] 03 u]s Iv %% 6Xdii

Energieeinsparung als Variante 1 mit etwa 5.800 kWh.

Daraus resultieren auch hohere Kosteneinsparungen im ersten Jahr sowie eine kirzere
U}ES]e 8]}vel 18 A}Jv i : ZE v P P v® E ¢ : ZHBsparung st BEi[VarganteX ] K
2 mit rund 1.618 kg pro Jahr ebenfalls hoher.

Fensteraustausch

Ein typischer Fensteraustausch wird bei einem Bauteilalter von 40-50 Jahren durchgefuhrt. Mit einem
U-Wert von 2,8 W/(m2K) und hoher entsprechen Fenster in jedem Fall meht dem Stand der
Technik. Bei der Berechnung dieser Malinahme wurde der fur die Férderung maximal e Wadsgt

von 0,95 W/(m2K) fur Fenster angenommen. Die Flache der betrachteten Fenster betragt ca. 9 mz2.

EcoWert360° GmbH 65



/\ Pro Regione cmon

Tabelle 411: Aktueller Bestand und Auswirkungen der Maf3nahme auf den U-Wert beiliTdes€&enster

U-Wert Bestand

Variante Aufbau Bestand . MaRnahme Neu
1 Einfach 5,00 , Sach- 095
Warmeschutzverglasun
> Einbau ab_ 1978 - 2-fact 28 ) 3-fach- 095
Isolierglas Warmeschutzverglasun
Einbau ab 1990 - 3-fach-
3 2-fach- 1,80 , 0,95
. Warmeschutzverglasun
Warmeschutzverglasun

Fir den Bezug einer Forderung ist die Installation von Fenstern mit 3-fach-Vergladweamdig.
Wenn der U-Wert im Bestand nicht durch Unterlagen zu ermitteln ist, kann di&Vert
naherungsweise mit dem Einbaujahr ermittelt werden.

Dieses ist auf dem Metallband zwischen den Fensterscheiben zu finden. Es kanradsyegangen
werden, dass umso junger ein Fenster ist, ein geringerer und damit besserertWaffe@nden ist.
Dies ist unter anderem mit dem in Kraft treten der Warmeschutzverordnung am &nier 1977,
weiteren Rechtlichen Vorschriften und natirlich der technischen Weiterentwicklung zu begriinden.

Tabelle 412: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten Malnahmen bei Talesdrenster
. Investition : Einsparung .
" Forderung . Energie- : D Jahrl.
_ Investition BEG mit R im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Foérderung parung Jahr parung
€. €. €. [kWh/a] €. €. [kg CQ/a]
1 18.500 3.700 14.800 5.547 693 17 1.138
2 18.500 3.700 14.800 2.534 316 30 520
3 18.500 3.700 14.800 1.164 145 48 239

] /VA «3]8]}vel}sd v (°E 00 s E]Vv3 v 0] P v&,[Ei0ERAVIRIA}wW ] O]iVERE
A} WE Z <1 Z ] [IvA «8]8]}v p( idX01i®! E HIEESEX 8 EPVS]VF%EE]UO
von Uber 5.500 kWh pro Jahr und spart im ersten Jahr%P%. O01i®| v EP] I}*S v ]JvX
UJES]e §]}vel 18 SE PSS SA i6 : ZEBsphrungZdtirlich rujd 1.K38 kg betragt.
Varianten 2 und 3 erzielen geringere Einsparungen und l&ngere Amortisationszait&0 \bzw. 48

Jahren, da der Ausgangszustand hier bereits energetisch besser ist.

Der Fenstertausch ist in der Regel die auf den Quadratmeter gerechnet teuerste Mallnahme in der
UmsetzungDa aber nur eine geringe Flache auf einen energetisch hdheren Standard gebracht wird
sind die Energigasparungen verhaltnismafig gering. Es gilt bei dieser MaRlnahme abzuwégen, ob die
Fenster ausgetauscht werden sollen, bevor dies, beispielsweise aufgrund von Schaden, notwendig ist.
Bei alteren und vor allem einfach verglasten Fenstern kann dies durchaus sg&iwolh jedem Fall

wird empfohlen abzuwéagen ob in der nahen Zukunft auch die Wande saniert werden, soth
Mehrkosten zu vermeiden. Im Falle einer Einblasdammung kénnen mit einer sorgfélagendtier
MaRRnahmen und Abstimmung aufeinander Fehler vermieden werden.

Oberste Geschossdecke

Die Dammung der obersten Geschossdecke ist eine der effizientesten und kosteégsfén
MaRnahmen bei der energetischen Sanierung von Gebauden. In dem Fall des Mustergel&iddas
3 verschiedene Varianten betrachtet. Bei dieser MalBnahme wird die oberste Geschossdecke
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gedammt, in dem das Material auf dem Dachboden ausgelegt wird. Der Dachbodeméelbstht
betrachtet und stellt damit ein sogenanntes Kaltdach dar. Tabell® Zeigt drei verschiedene
Bestandsaufbauten der obersten Geschossdecke mit ihren jeweiligen U-Werten.

Tabelle 413;

U-Wert Bestand

Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf den U-Wert bei Danaeui@eschossdecke

U-Wert Neu
[W/(m 2K)]

MaRnahme

Variante Aufbau Bestand [W/(m?K)]
Holzbalkendecke
1 (Ungedammt) 3,10
> Stroh / Schllf_rohr mit Lehm , 217
Gips
3 10 cm Mineralwolle 0,32

Erganzung von

min. 22 cm 0,14
Mineralwolle
min. 21 cm
Mineralwolle Ot
min.13cm
Mineralwolle 0.14

Fir die drei Varianten wird angegeben, wie viel Mineralwolle (in cm) erganzt werdss, um den
Ziel-U-Wert von 0,14 W/m2K zu erreichen. Der Wert gibt den Mindestwert filFd@igerung an. Bei
einer ungedammten Holzbalkendecke wird der sehr hohe Warmeverlust durch die D#mm

erheblich verringert.

Auch bei massiven Deckenaufbauten mit Stroh, Schilfrohr und Lehm, die Uber eingsegewi
Grundddmmung verfligen, ist eine deutliche Verbesserung des Warmeschutzes maoglishb&elb
bereits teilweise gedammten Decken lasst sich der energetische Standard durch eine zusatzliche
Dammschicht weiter optimieren. Die dargestellten Mallnhahmen tragen somit wesentlich zur
Reduzierung des Heizenergiebedarfs beai. Tabelle 414 werden die damit verbundenen
Investitionskosten den potenziellen jahrlichen Energieeinsparungen gegenibergestelllieum
wirtschaftliche Effizienz der einzelnen Malinahmen zu bewerten. Zudem werden die Einspatengen

CQ-Emissionen aufgelistet.

Tabelle 414:

Forderun [moEEien Energie-
_ Investition BEG 9 mit eins agrun
Variante Férderung prlY

€. € [kWh/a]

1 2.200 440 1.760 8.824

2 2.100 420 1.680 6.051

3 1.900 - 1.900 537

Investitionen und Ersparnisse der betrachteten Ma3hahmen bei Dammungedeh&@sdecke

Einsparung - Jahrl.
im ersten  Amortisation Einsparun
Jahr : -
€l € [kg CQ/a]
1.102 2 1.810
756 3 1.241
99 21 110

Variante 1 ist mit den hdchsten Investitionskosten verbunden, weist aber zugléclyrdi3te

v EP]

]ve% E pRBdyktion af. Durch die Inanspruchnahme der BEG-Fdrderung reduziert

sich die Investitionssumme deutlich, wodurch eine kurze Amortisationszeit voridad®y Jahren

erreicht wird.

Variante 2 erfordert eine etwas geringere Anfangsinvestition und profitiert ebenfalls devn
Forderung. Die Energieeinsparung liegt deutlich unter Variante 1, ist aber denndshbhaidtlich
relevant, auch wenn die Amortisationszeit ein Jahr langer ausfallt.

Variante 3 ist die kostengunstigste MaRnahme, wird jedoch nicht geférdert und erzieirme geringe
Einsparung. Die Amortisationszeit liegt bei Uber 20 Jahren, was sie aus wirtschaftlicher Sioét wenig

attraktiv macht.
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Da auch diese Malinahme als sehr niederschwellig anzusehen ist, kann diese Malinahme ebenso wie
die Dammung der Kellerdecke in Eigenleistung ausgefihrt werden. Dies kdnnte den Preis terch wei
senken und die Wirtschaftlichkeit attraktiver machen.

Dach

Die Sanierung des Daches ist in den meisten Fallen die Mal3nahme &eli@ndehulle mit den
hdchsten absoluten Kosten. Mit der Dachsanierung einheegele Stellung eines Gerlsts, das neu
Eindecken mit Dachpfannen und die eventuelle Erweiterung der Sparren

Dennoch kann die Dachsanierung als effizient angesehen werden, da schlecht gedammte oder auch
Luftundichte Déacher zu erheblichen Warmeverlusten fihren. Da warme Luft nach ohbgh ste
entweicht ohne eine wirksame Dammung viel Heizenergie tUber das Dach, was zueeigren
Energieverbrauch und hoheren Heizkosten fuhrt. In dieser Analyse sind lediglich
Transmissionswarmeverluste betrachtet worden. Das Vermeiden von Zugluft fihrt zu weiteren
erheblichen Energieeinsparungen.

Tabelle 415 zeigt drei verschiedene Varianten im Bestand mit ihren jeweiligen U-Werten.

Tabelle 415: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MaRnahme auf den U-Wert bei Dandesrigaches
. U-Wert Bestand U-Wert Neu
Variante Aufbau Bestand [W/(m?K)] MaRnahme [W/(m?2K)]

Erganzung von

1 Ungedammt 3,60 min. 22 cm 0,14
Mineralwolle

2 2 cm Mineralwolle WLE&0 1,30 ".""”' U 0,14
Mineralwolle

3 | 10 cm Mineralwolle WLGO4: 0,35 min. 14 cm 0,14
Mineralwolle

Fir diese Sanierung wurde von Material der WLGO032 ausgegangen. Fir die Sanieesng ein
ungedadmmten Daches muss eine 22 cm starke Schicht aus Mineralwolle angebracht wardbe,
technischen Mindestanforderungen zu erreich&lie bei der Geschossdecke liegt der Mindest-U-
Wert fur die Forderung bei 0,14 W/@K) Tabelle 416 stellt die Investitionskosten mit und ohne
Forderung den Einsparungen bzw. der Amortisationszeit gegenuber.

Tabelle 416: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRnahmen bei Dammungatdes
o Investition : Einsparung .
" Forderung : Energie- : . Jahrl.
_ Investition BEG mit einsparun im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Foérderung parung Jahr parung
€. €. €. [kWh/a] €. €. [kg CQ/a]
1 44.190 8.838 35.352 13.102 1.636 17 2.687
2 42.850 8.570 34.280 4.393 549 36 901
3 40.170 8.034 32.136 795 99 51 163

s E] v8 ®i *3 003 ul]8 @& Z, Z+3 v [VA «5]8]}veepuu w Z GXAJE)EVP ./
Z,Z E E <}*3 Vv (°ZES +] Ip Jv E « ZE Z}Z vReduki®R.]Durgh Bie EpuvP p
Forderung verringert sich die Investition splrbar, und die Mallnahme amortisiert siclisheaeh 17

Jahren. s E] v ®1 ]+*8 &8A o POove3]P E ]v E hue SipvPU EI] 08 i
Einsparungen. Die Amortisationszeit liegt hier bei 36 Jahren, was sie im Vergkengemw
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wirtschaftlich macht. Auch die Reduzierung der-Eissionen fallt bei einem bereits gedammten
Dach deutlich geringer aus.

s E] v8 ®i A ]*8 ] P E]vPe3 v /VA «3]8]}vel}es yvPp@U Z XEP - 71 Z
Wirkung. Die Einsparungen sind entsprechend niedrig, und die MaRhahme reaimetstinach tUber
50 Jahren, was sie aus wirtschaftlicher Sicht am wenigsten attraktiv erscheinen lasst.

Heizungspumpe

Heizungspumpen sind das Herz der Heizung. Sie fordern das erwarmte WasseHaiztkdrpern und
gleichzeitig das abgekihlte Wasser zuriick zum Heizkessel. Im ungunstigstemauleil
Heizungspumpen auch dann, wenn die Heizkorper selbst gar nichBetrieb sind. Alte
Heizungspumpen sind daher fir einen erheblichen Teil des Stromverbrauchs im Haushalt
verantwortlich. Um den Stromverbrauch zu optimieren und die Betriebskostesezken, empfiehlt

sich der Austausch durch energieeffizientere Modelle. Diese reduzieren den Stromverbraualimicht
durch eine kirzere Laufzeit, sondern auch durch eine geringere elektrische Leistung.

Tabelle 417: Aktueller Bestand und Tausch der Heizungspumpe

Variante Aufbau Bestand MaRnahme

Hocheffizienpumpe 3t 34 W

geregelt
Fur die Berechnung der energetischen Sanierung wurden die Heizungspumpe durchodierme
Hocheffizienzpumpe ersetzt. Durch diese MalRnahme kann sich der Stromverbrauch der
Heizungspumpe mehr als hallkéex was sich entsprechend in den Kosten niederschlagt. Tabé&Be 4-
stellt den Investitionen dieser MalRnahme die Ersparnisse gegentber.

1 60 W ungeregelt

Tabelle 418; Investitionen und Ersparnisse des Heizungspumpentauschs

Investition Einsparung

mit Energie- i ersten  Amortisation
BEG einsparung Jahr

Jahrl.
Einsparung

Investition FereE

Variante Forderung
€le €le €le  [KWhia] gl €le  [kgCQa]

1 700 - 700 616 217 3 224

Energetische Sanierungsmafinahmen im Sinne der Heizungsoptimierung, wie delgsf@inupen-
tausch oder der hydraulische Abgleich, werden auch durch das BEG mit bis%2u18 % Basis-
forderung plus ggf. 5 % Bonus bei Vorliegen eines individuellen Sanierungsfahmgpéfordert, bei
]Jv & D]v +3]vA «3]8]}v A}v iii !X kéBneh sith-die§eSEhai@Egn\ARortisations-
zeiten entsprechend weiter verkiirzen. Jedoch ist fur diese Forderung zusétibchcZC E pole 2 E
Po ] ¥erpflichtend. Da die Kosten dieser zusatzlichen MalRhahme die aus der Férderung
erhaltenden Gelder Ubersteigen, wird bei dieser MaRnahme die Forderung nicht berticksichtigt.

Mit einer /VA *8]3]}v A}v 611®! pv }Zv /v ve%oEN ZV Zu DV EZ&,E Epvh
E ]38+ ]Jv i ZE0] Z v EP] ]Jve% EpvP A}v 0io®ItzX e JvSe% E] Z:
§A 1id6r®érsten Jahr. Durch die hohe Effizienz der neuen Pumpe amortisiert sich die MaRnahme
bereits nach rund drei Jahren. Auch aus klimapolitischer Sicht ist der Austausch sdajétirlich
SA 110®IP K JVP <% I@§esdmidEstelt Xder Heizungspumpentausch eine sehr
wirtschaftliche MaRnahme ohne grof3en Aufwand und mit schneller Wirkung dar.
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Bauteil Aufbau Bestand

Tabelle 419:

U-Wert
Bestand

[WI(m2K)]

Mafinahme

U-Wert
neu

[Wi(m?K)]

Ubersicht Mustersanierung

Investition

€l

Forderung

BEG

€l

Investition

mit Energie-
Forderung einsparung
€]+ [kWh/a]

mogliche Einsparung
im ersten

NELTS
€]

Amortisation

[a]

JELLE
Einsparung

[kg CQ/a]

Kellerdecke 15 cm Beton, 5 cm Estrich 2,20 [Ddmmung mit 12 cm WLG032 0,25 1.400 - 1.400 7.541 942 2 1.547
15 cm Beton, 2 cm Dd&mmung, 5 cm Estrich 1,p$D&mmung mit 10 cm WLG032 0,2b 1.200 - 1.200 3.094 386 4 635
Monolithisch - 24 cm Vollziegel 1,44 (WDVS mit 14 cm WLG032 0,2p 21.240 4.248 16.990 12.169 1.520 12 2.496
Monolithisch - 24 cm Kalksandstein 1,65 [WDVS mit 14 cm WLG032 0,2 21.240 4.248 16.990 13.785 1.722 11 2.827
AuRenwand |2Veischalig - 11,5 cm Klinker, 6 cm 1,00 || Jv o« uupvP ulE ,AIUITA 0,39 4720 944 3.780 5.799 724 7 1.189
Luftschicht, 24 cm Ziegel
Zweischalig - 11,5 cm Klinker, 6 cm » N
Luftschicht, 17,5 cm Kalksandstein 1,25 lv o uupvP uls JATUITA 0,42 4.720 944 3.780 7.891 986 5 1.618
Einfach 5,00 | |3-fach-Warmeschutzverglasung 0,95 18.500 3.700 14.800 5.547 693 17 1.138
Fenster Einbau ab 1978 - 2-fach-Isolierglas 2,80 3-fach-Warmeschutzverglasung 0,95 18.500 3.700 14.800 2.534 316 30 520
Ei 1 -
nbau ab 1990 1,80 | |3-fach-warmeschutzverglasung 095| 18500 | 3700 | 14800 | 1164 145 48 239
2-fach-Wéarmeschutzverglasung
Oberste Holzbalkendecke, Ungeddmmt 3,10 [min. 22 cm Mineralwolle WLG032 erganzep 0,14 2.200 440 1.760 8.824 1.102 2 1.810
Geschossdeck Stroh/Schilfrohr mit Lehm/Gips 2,17| |min. 21 cm Mineralwolle WLG032 erganzep 0,14 2.100 420 1.680 6.051 756 3 1.241
10cm Mineralwolle 0,32 | |min. 13 cm Mineralwolle WLG032 ergénzep 0,14 1.900 - 1.900 537 67 21 110
Ungedammt 3,60 | [min. 22 cm Mineralwolle WLGO032 ergénzeh 0,14 44.190 8.838 35.352 13.102 1.636 17 2.687
Dach 2cm Mineralwolle WLG040 1,30 |min. 20 cm Mineralwolle WLG032 ergénzeh 0,14 42.850 8.570 34.280 4.393 549 36 901
10cm Mineralwolle WLG040 0,35 [min. 14 cm Mineralwolle WLG032 ergénzep 0,14 40.170 8.034 32.136 795 99 51 163
| HeizungspumpéGOW ungeregelt | | | Hocheffizienzpumpe 3 - 34 W geregelt | | | 700 | - 700 | 616 217 3 | 224 |
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43.2 OFFENLICHEP\AANLAGEN

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Flachenpotenzial der vorgegebenen Liegenschaften unter
der Annahme einer Vollbelegung der geeigneten Dachflachen sowie unter Berlicksightigs
jahrlichen Stromverbrauchs ermittelt. Die Auslegung der Photovoltaikanlagen erfiddpei nicht

unter Einbeziehung baulicher oder statischer Rahmenbedingungen der Gebaude. Stattdessen lag der
Fokus auf einer bedarfsgerechten sowie wirtschatftlich sinnvollen Dimensionierung der Anlagen.

Fir die Sporthalle am Standort Ringstral3e in 23714 Malente, mit einem jahrlicherv8tboauch von

ca. 8.700 kwWh, wurde eine detaillierte technische und wirtschaftliche Simulatiorchiedgner
Anlagengrofien durchgefuihrt. Der Betrachtungszeitraum umfasste 20 Jahre. Zum Einsatz kamen PV
Module mit einer Leistung von 440 bis 450 Wp. Auf Grundlage des Verbrauchs wuetheeren
Anlagengrofien gegenibergestellt. Die Analyse ergab, dass filr die Sporthalle ein Balkonkraftwerk
(auch als steckerfertige PV-Anlage bekannt) die wirtschaftlich sinnvollste Losung tdabétsié

s ] vs ] §8 ]v zZ}Z t]ESe Z (30] ZI' 13 ~]JP VA E Ew Z+ vS§ ]o
IVA ¢8]8]}vel}ed v ~ X fiiile pv ]38 ] o0 (°E lo]JvE sSEIE p Z- ]
Platzangeboto & P E&]vP u ~SE}u E(X ¢c'E,”" E vo P v2 Madllelt *% & Z
mehr) fihren zu deutlich langeren Amortisationszeiten (>15 Jahre) und erfordern hékiestitionen

~ X3XAiileU ] ¢]1Z ] J]*us EEyu Zev]A p56%michiveGlied@.u Z+ v Jo

43.3 SIRARENELECHTUNG

Die Gemeinde Malente verfugt tber rund 1.600 Straf3enlaternen, von denen seit 2014 sukzessive
veraltete Leuchtmittel durch moderne LED-Technik ersetzt werden. Bis Endev@fs8bereits etwa

11®9 E ~"SE " vo p ZS \(GemeldeENMeatente, 2022). Diese MalRnahme fihrte zu
deutlichen Energieeinsparungen, dargestellt in Tabelk€.4-

Tabelle 420: Auswirkungen durch Wechsel auf LED-Technik (Gemeinde Malente, 2022)
Jahresverbrauch [kWh/a] Einsparung [%]

2015 371.904 - 80.658

2018 299.077 20 75.223

ENSEJUA E E pnZ EPeeud3v rSE "V 0 ZEUVvP « VAJGI®YUE pu 1
in einzelnen Ortsteilent wie beispielsweise Timmdorf (ohne Seekoppel, Brickenweg & Inselweq)
*}JP E pu ]° (Gerde®® Malente, 2022). Wie Tabell@Bzu entnehmen ist, haben sich die

i ZE0] Z v <}eSVv]v v SE Z3SvVv:ZE VvV pu iXies !l & pi] ESX
Tabelle 421 Auswirkungen durch Wechsel auf LED-Technik am Beispiel Timmdodi(@e Malente, 2022)
Jahresverbrauch [kWh/a] Einsparung [%0] <}S viag;
2015 14.005 - 3.038
2018 3.247 77 844

Neben den erheblichen Energie- und Kosteneinsparungen bietet die Umrlstung auf LEIR-Techn
weitere Vorteile:

X Geringere Wartungskosten
X Langere Lebensdauer
X Bessere Lichtqualitat und die Mdglichkeit der Leistungsreduzierung in Schwachlastzeiten.

Die Dimmbarkeit von LEDs ermdglicht zudem eine bedarfsgerechte Steuerungcwaith der
Energieverbrauch zusétzlich reduzieren lasst. Aktuell ist die StraRenbeleuchtung in Malente bis
Mitternacht in Betrieb sowie in den friihen Morgenstunden von 06:00 bis 08:30 Uhr.
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Eine Abschaltung ab 23:00 Uhr wird empfohlen, um weiteres Einsparpotenzial zueBechkine
NS U EUVP %o E %% APE P % E°(5U E u(PEpv v P 3]1A E E( -
haufigeres, langeres Leuchten) verworfen (Gemeinde Malente, 2022).

Zur weiteren Optimierung wird vorgeschlagen, den eingeschlagenen Weg der LEBwgnri

[Jve <p v8 (JESIU(°ZE vX &°E e YU ES] &E c ] le A~ E '"u]v D
Quartierskonzept aus 2021 vor, welches ebenfalls eine detaillierte Beschreibung der
StralRenbeleuchtung enthélt. Die darin vorhandene Datenlage im Beleuchtungskatasitekngaben

Ip > p Z3u]88 05C% U > ]«3puv P Wiekk} emePwichfige zuséi®licke Grundlage fiir
Priorisierung, Erfolgskontrolle und die Planung kinftiger MaRnahmen iangea Gemeindegebiet,
einschliellich der betrachteten Quartiere (Gemeinde Malente, DSK Deutsche Stadt- und
Grundstuckentwicklungsgesellschaft mbH, BIG Stadtebau GmbH, 2021).

44 DEZETRALENARMEVEBGRGWNGSLOSNGEN

Der folgende Abschnitt befasst sich mit verschiedenen Szenarien zur dezentralen Warmeversorgung.
Er soll eine Entscheidungshilfe fir Gebaude darstellen, die nicht auf eine zentrale Warmewegsorg
zurlckgreifen kénnen bzw. wollen. Eine dezentrale Warmeversorgung beschreibt dettelbarén
raumlichen Zusammenhang zwischen Erzeugung und dem Gebaude. Das sekundarseitige
Heizungssystem bleibt bei allen beleuchteten Varianten dasselbe. Heizkorper, Roheleitumd
Umwalzpumpen sind als Bestand anzusehen, lediglich die Erzeugung der Wéarme variiert.

Der Umgang mit fossilen Heizungen wird sich in Zukunft stark verandern. Die Redésion
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) sieht vor, dass ab 2045 das Heizen mit fossilen Brennstoffen nicht
mehr erlaubt ist und spatestens ab 2028 keine neuen Heizungen mehr installielenweiirfen, die

nicht zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden.

OLHEIZUNG

In einem Oltank gelagertes Heizol wird mittels Brenner in einem Brennraum verbraentloRi
entstehende Warme wird mittels eines Warmedbertragers an das Heizungssystem abgegeben.

GASHEIZUNG

Erdgas, welches aus einem deutschlandweiten Verbundnetz oder einem Speicher entnommen wird,
wird Uber eine Verbrennungseinrichtung verbrannt. Die entstehende Warme wird an das
Heizungssystem abgegeben. Die Verbrennung verlauft deutlich sauberer als bei eieigurigjh
dennoch werden auch hier G&missionen freigesetzt.

HOLZPELLETKESSEL

Die Holzpellets werden in einem, sich in der Nahe der Heizungsanlage befindNareatstank
gelagert. Von dort aus werden sie meist automatisch zur Verbrennung geleitet. Die Verbrendeng fi
sehr sauber statt, es fallt verhaltnismanig wenig Asche an. Dennoch benotigtSyssesn viel Flache,
neben der Heizungsanlage und den Vorrat fur die Pellets ist fur das Betreiben ein Pufferspeicher
unabdingbar. Auch der Flachenaufwand fir den Anbau von Baumen ist nicht aul3er Aa$deru
Ebenfalls wird durch das Verbrennen von Holz in kurzer Zeitr€Qwelches der Baum tber mehrere
Jahrzehnte gebunden hat. Diese starke zeitliche Ungleichverteilung hat ne, Baks trotz des
theoretisch neutralen C&Kreislaufs die Bilanz kurz- und mittelfristig negativ ist.
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HACKSCHNITZELKESSEL

Eine identische Anwendung zum Holzpelletkessel. Es werden statt Pellets Holzh&odisoemirannt.
Ein Vorrat und ein Pufferspeicher werden ebenfalls bendtigt.

WARMEPUMPE

Hierbei wird der Umwelt (Erde, Luft oder Wasser) Warme entzogen, welche ein Kaltewerittempft.

Durch die anschlieBende elektrisch angetriebene Komprimierung des Kaltemittels steigt di
Temperatur auf ein im Heizungssystem bendétigtes Niveau. Nach Abgabe der Warmes an da
Heizungssystem wird das Kéltemittel entspannt und der Prozess beginnt van 2&ar Energiebedarf

des Prozesses wird mit Strom gedeckt. Um hohe Stromkosten zu vermeidew igtoenbination mit
Photovoltaik anzustreben.

SOLARTHERMIE

Solarthermieanlagen werden typischerweise auf Gebaudedachern installiert. Die Sonnenstrahlung
trifft auf eine Absorberflache, die die Wéarme an in Schlangen gelegte Rohrleitungen ibndesa
Kollektors abgibt.

Die Warme wird mittels Warmetragermedium zum Heizungssystem gefiihrt. Die Warmeziann
Brauchwasserbereitung, aber auch zur Heizungsunterstitzung genutzt werden. Im ersten Falt ist dafl
ein Warmwasserspeicher mit Anschlissen fiir das Solarsystem notwendig. Zur Heizungsunterstiitzung
muss hingegen noch ein zusatzlicher Pufferspeicher in das System eingebaut werden. Giemerell
Solarthermie nur zur Unterstiitzung und kann nicht allein den kompletten Warmebedarf Ubéalias
decken. Saisonale Schwankungen sind hier eines der ausschlaggebenden Kriterien.

PHOTOVOLTAIK IN KOMBINATION MIT HEIZSTAB

Als Pendant zur Solarthermie ist auch das Einbinden einer Photovoltaikanlagteizstab in das
Heizsystem moglich. Gegenliber der Solarthermie wird kein Tragermedium beka@igponenten
wie Solarpumpe, Sicherheitseinrichtungen etc. fallen weg.

Dennoch bendtigt ein solches System ein méglichst intelligentes Einspeiseamnardggum einerseits
keinen Netzstrom fir den Heizstab zu nutzen, andererseits bei Sonneneinstrahiomgr den

Heizstab in der Reihenfolge zu praferieren. Auch dieses System dient wie die Solarthegiiid lzai

Unterstutzung.

44.1 VOLLKOSTENVERGEICH

Die Kosten von Einzelheizungen setzen eine Grenze fiir die Anschluss undBett@bder zentralen
Warmeversorgung. Das Halten sowie der Gewinn von neuen Kunden muss einen Vorteibgegenu
oder zumindest Vergleichbar mit gangigen Einzellésungen sein.

Daher ist ein Vollkostenvergleich der gangigsten Heizsysteme fiyipisohes Einfamilienhaus sinnvoll
um hierfir ein Gefuhl sowie einen konkreten Zahlenwert zu erhalten.

Die in Tabelle 22 gezeigten Werte beruhen sowohl auf eigenen Ermittlungen als auch auf Werten
des BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 2021), des C.A.R.M.E.N e. V.
(C.A.R.M.E.N e.V., 2024) und des Deutschen Pelletinstituts (DEPI, 2023). Die Ké&iemé&jpumpen
orientieren sich an aktuellen Preisen.

Es wurden die aktuellen Férdersatze nach BEG (vgl. Abschnitt 4.3.1.1) bertcksichtigt.
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Tabelle 422: Annahmen zum Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme
Warmebedarf 22.500 kWh
Laufzeit 20 a
Zinssatz 3,6 %
Inflation 2,5 %
Gaskessel 8XI11i |
Luft Warmepumpe 28.811 |
Photovoltaik (7,3 kWp) 10221 |
Batterie (7,3 kWh) 4.380 ]

Holz Pelletkessel 30.000 |
Warmespeicher 1Xaii |
Wirkungsgrad Gas-/Holzpelletkessel 0,95
Jahresarbeitszahl Warmepumpe 2,6
Strompreis Netzbezug 35 ct/kWh
Biogas 15 ct/kWh
WPR-Strom 28 ct/kWh
Holzpellets 5,7 ct/kWh

In diesem Vergleich wird davon ausgegangen, dass eine bestehende Heizung in einem Gdtaude m
einem Warmebedarf von 22.500 kWh/a durch ein alternatives Heizsystem nach GEG ersetzt wird
Abbildung 412 zeigt die betrachteten Varianten (Gaskessel mit Nutzung von Biogas, Pelletheizu
Warmepumpe und Warmepumpe mit PV und Batterie) und die entsprechenden Vollkosten.

30 ct/kWh
25 ct/kWh
20 ct/kWh
15 ct/kWh
10 ct/kWh
5 ct/kWh .
c
§ ook — .
__Q -5 ct/kWh
g -10 ct/kWh
-15 ct/kWh WP+ PV +
Gaskessel = Holzpellets WP Batterie
[ct/kwh] [ct/kWh] [ct/kWh] [ct/kWh]
mmm Bedarfsgebundene Kosten 20,6 7.9 13,4 12,1
Betriebsgebundene 2.2 6.1 16 2.4
Kosten
mmm Kapitalgebundene Kosten 3,6 7,2 51 10,1
mmm ErlGse 0,0 0,0 0,0 -8,4
=@=\/ollkosten 26,4 21,2 20,1 16,3

Abbildung 412:  Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme

Mit 26,44 ct/kWhstellt der Gaskessel mit Biogatie unwirtschaftlichste Losung dar. Der Betrieb einer
Gasheizung mit Biogas kann eine sinnvolle Lésung sein, allerdings mutsuddrafte Bezug von
mindestens 65 % Okogas Uber ein Nachweissystem vertraglich gesichert werden. Da in Zaikunft mi
einer hohen Nachfrage bei Okogas zu rechnen ist, muss auch mit deutlichen Preissteigerungen
gerechnet werden (BMKW, 2022).
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Mit einer Pelletheizungkénnen ahnliche Vollkostef1,16 ct/kWh), wie mit einem erdgasbetriebenen
Gaskessel erreicht werden. Dies liegt vor allem an den hohen Aufwendungen fur Wartung,idnspekt
und Instandhaltung, da die Brennstoffkosten selbst deutlich geringer sind. Zudenbedchten, dass
Pellets aus Sagespanen hergestellt werden. Diese fallen in Sagewerken als Reststdfkédnnen

daher gut energetisch verwertet werden. Stehen keine Ségespéne als Reststoff zur Verfigung oder
Ubersteigt die Nachfrage nach Pellets die anfallende Reststoffmenge, missen Pellets ausditamm
als Priméarprodukt hergestellt werden. Die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist bdedagitigen
Preisen fur Pellets als fraglich anzusehen, wobei bei einer sichergestellten Versorgbedjetstaus
Sekundarprodukten die geringsten Brennstoffkosten bei den verglichenen Varianten erreicht werden.

DieWarmepumpestellt mit Vollkosten voi20,10 ct/kWh die zweitglinstigste Alternative dar.

Die wirtschaftlichste Losung tber die nachsten 20 Jahre ist unter den getroffenen Annahmen (Tabelle
4-22) die VarianteNarmepumpe + PV + Batterimit Vollkosten vorl6,30 ct/kwh was im Vergleich

zur Warmepumpe ohne PV & Batterie hauptsachlich auf die zusatzlichen Einsparungen durch di
Nutzung des erzeugten Stroms im Haushalts- und Warmepumpenstrom zurlickzufuhren ist.

Es sei darauf hingewiesen, dass die ermittelten Vollkosten nur eine Indidagimienz fir einzelne
Ldsungen darstellen. Ein genauer und damit korrekter Vollkostenvergleich kann nuduetidir
einzelne Gebaude mit aktuellen Angeboten durchgefuhrt werden. Gegebenenfalls sind bei der
Installation einer Warmepumpe zusatzlich noch Umfeldmalinahmen wie z.B. der Esnau
FuRbodenheizung zu bericksichtigen.

Auf den Punkt.

x Unter Betrachtung der Aspekte Okologie, Technologie und Wirtschaftlichkeiteish dliesem
Vergleich beste Losung zur dezentralen Warmeversorgung/dienepumpein Kombination mit
PV und Batteriespeichelist jedoch miinsgesamt hohen Investitionskosten verbunden

x Die Kombination ausvarmepumpe und PV ist aufgrund der saisonalen Differenz zwisch
regenerativer Stromerzeugung und Warmebedarf technisch weniger sinnvoll, hat jedocn
die Ertrage der Stromnutzung und Einspeisevergitung eine positive Auswirkung aufldist&ol
der Warmegestehung

X Gasheizungersind nur begrenzt fir eine Neuanschaffung geeignet

x Allgemein kann die Warmepumpe auch fBestandsgebaudesine sinnvolle Losung sein. A
Orientierungswert sollte ab einem spezifischen Warmebedarf von 1@ KkWh/(n?-a) vorrangig
eineenergetische Sanierungsmaf3nahnie Betracht gezogen werden. Es muss jedoch imme
Einzelfall die Eignung einer Warmepumpe gepruft werden

44.2 EMSSDONEN DEZENTR.ERNVARMBERSRGWGSIOSUNEEN

Bei der Betrachtung der K-Emissionen werden alle Einzellésungen mit einem erdgasbefeuerten
Gaskessel verglichen, da dieser im Bestand am haufigsten anzutreffen ist. Aufgriepzéschen
Emissionsfaktors des Netzstroms von 560 g/kWh (GEG, 2022) erreicht die Warmep8&(dey4,

was lediglich einer Einsparung von ca. 8 % gegeniiber dem Gaskessel entspricht.

Es ist zu bertcksichtigen, dass der Emissionsfaktor fir Netzstrom in den kommehdean weiter
sinkenund bis 2035 0 g/kWh erreichen soll, sodass zukiinftig keine bedarfsbedingten Emisstonen d
Warmepumpe mehr anfallen wirden. Bereits heutevv & -Alsstold der Warmepumpe durch
den Einsatz einer PV-Anlage auf 4.400 kg/a reduziert werden.
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Mit Biomethan als Energietrager sinkt der Ausstiof®ca. 42 % auf 3.150 kg/a. Die aktuell geringsten
Emissionen weist die Pelletheizung auf, dsofern nachhaltig produzierte Pellets verwendet werden
t lediglich 450 kg/a verursacht.

Tabelle 423: Vergleich der C£Emissionen der individuellen Lésungen
Technologie Gaskessel Warmepumpe Pelletkessel
. Erdgas : Netzstrom

Energietrager (Referenz) Biomethan Netzstrom (mit PV) Holz
spezifische C£Emission [g/kWh| 240 140 560 560 20
bendotigte EnergieWha] 22.500 22.500 8.650 7.860 22.500
CQ-EmissionKg/a] 5.400 3.150 4.850 4.400 450
rel. Anderung zur Referenz [%)] 0 -42 -10 -18 -92

45 MINDERINGSOrENZIA EDURCHZENTRLENVARMEVERQRGING

Fur die Betrachtung der zentralen Warmeversorgung fur das Quartier Kellersee wird angenommen,
dass die bendtigte Warme fir das Heizen oder Brauchwasser von einer Heizzentrale auf einer
landwirtschaftlichen Flache an dé&utiner Str.bereitgestellt wird. Die Flache liegt au3erhalb des
Quartiers. Die Zentrale verteilt die Warme Uber ein Fern- bzw. Nahwérmenetz in die einzeln
Gebaude. Der Standort ist nicht als fix, sondern als beispielhafter Ansatz zu sehen. Es fareden kei
Absprachen zum Standort mit Akteuren oder Eigentimern der Flachen statt.

Neben der technischen Konzeptionierung der zentralen Warmeversorgung erfolgte eine
wirtschaftliche Analyse mit drei unterschiedlichen Anschlussszenarien. Im Rahmen dessen wurden die
Vollkosten der jeweiligen Konzepte miteinander verglichen, um eine Bewertundpagiristigen
Wirtschaftlichkeit vorzunehmen.

45.1 WARMBNETZ

Entlang der Hauptverteilleitung des angenommenen Warmenetzes befinden sich insgesamt
622 Adressemmit einem Warmebedarf. Der Warmebedarf der betrachteten Geb&aude belduft sich auf
ca.23,4 GWh/a Auf Grund von Warmeverlusten muss das Wéarmenetz eine erhfhte Warmemenge
aus der Heizzentrale beziehen. Die bendtigte Warmeeinspeisung an der Energiezentrale betragt
ca.26,8 GWh/a Die thermische Maximallast im Winterlastfall betragt mit einer Gleichzeitigkeit nach
Winter et al.ca 8,6 MW.

Tabelle 424: Grundparameter Warmenetz

Anschlisse ans Warmenetz 622

Trassenlange 18,3km

davon Verteilleitung 10,2km

davon Hausanschlisse 8,1km

Rohrtyp Stahl Doppelrohr
VL/RL 85/55°C
Warmebedarf Gebaude 2343 GWh/a
Warmebedarf Netz 26,83 GWh/a
Netzverluste 3,39 GWh/a
Spitzenlast 8,6 MW
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Abbildung 413;  Karte Warmenetz Quartier Kellersee
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45.2 HEEZZENRAE

In Abschnitt 4.2 wurden verschiedene Technologien vorgestellt, die grundsatzlich fur eine naehhaltig
Warmeversorgung in Betracht kommen. Fir das Quartier Kellersee wurden daraus einehentgl
nachhaltige Warmeversorgung dimensioniéktahrend der Erstellung des Quartierskonzeptes konnte
keine regenerative Quelle fur die Erzeugung von Warme Uber in dem benétigt®stdb identifiziert
werden. Daher wird der Hauptbestandteil des Erzeugungskonzeptes durch GroRwarmepumpen
abgebildet. Die thermische Gesamtleistung der GroRwarmepumpen be8AgMWi. Es wird
angenommen, dass mehrere Warmepumpen zu dieser Gesamtleistung zusammengeschaltet werden.
Auf diese Weise kann die Heizzentrale je nach Ausbaustufe des Netzes erweitert werden. Aigch fur d
Betriebssicherheit kdnnen mehrere Aggregate einen Vorteil darstellen. Als Umweltwarmequelle
wurde der Kellersee bestimmt. In dieser Simulation handelt es sich also um Wagéasser-
Warmepumpen. Groflze Gewasser bieten sich sehr gut als Umweltwarmequelle an. Hier kdnnen
bessere Wirkungsgrade als mit der Umgebungsluft erzielt werden. In der Schweiz werden
beispielsweise seit vielen Jahren erfolgreich die vorhandenen Seen als Warmequellen genutzt. Andere
Warmequellen sind mdglich, aber wie in Abschnitt 4.2 beschrieben, ist diuhiivon Erdwarme

Uber Sonden oder Kollektoren mit hdheren Kosten verbunden. Dafiir muss ein GeatlRgsponse

Test durchgefihrt werden und es muss das Sondenfeld simuliert werden. Weitdrtiér Platzbedarf

in dieser GrolRenklasse nicht zu vernachlassigen und hier ein beschrankender Faktor

Fur die Spitzenlast und Redundanz sind Biogaskessel mit einer Gesamtleisturgs vV
vorgesehen. Dieser ist in einer GréRenordnung ausgelegt, um auch Zeiten vorGiéicbreitigkeit
und damit Leistungsspitzen abdecken zu konnen. Als dritte Komponente soligreider
Warmespeicher mit eingebunden werden. Dieser ist mit 1.000 m3 grof3 dimeeiam flexibel im
Betrieb agieren zu kénnen. Unter Anderem kénnen Lastspitzen Uber den Kesset loeldir in Zeiten
niedriger oder negativer Strompreise ginstig Warme eingespeichert werden.
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Abbildung 414:  Konzeptskizze der Warmeerzeugung

Die Leistungskonfiguration der Warmeerzeuger wurde zur Senkung der Vollkosten wirkstchaftl
optimiert. Fur den initialen Betrieb kann Erdgas aus dem Bestandsnetz bezogen werden. Es ist jedoch
zu beachten, dass der fossile Anteil gemaR den BEW-Vorgaben unter 10 % bleibtgtitigerd
Betrieb soll Biogas verwendet werden.
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Tabelle 425: Dimensionierung Warmeerzeuger zentrale Warmeversorgung Kellei€e%
Warmeerzeuger Dimensionierung
GrolRwarmepumpen 8.400 kW
Spitzenlastkessel (Biogas) 4.500 kW,
Warmespeicher 1.000 m3

Da die ErschlieBung von quartiersnahen erneuerbaren Stromerzeugern in naher Zukunft als
unwahrscheinlich angesehen wird, wurde der Betrieb der Energiezentrale ausschlie3lich mit
Netzstrom simuliert. Die Nutzung erneuerbar erzeugten Stroms wurde die Wirtschaftlichkeit weiter
heben und das Model attraktiver machen. Auch der Bezug von Strom zu Zeiteyegeuder negativer
Preise kann die Vollkosten weiter senken. Der groRe Warmespeicher kann hier vorteilhaft wirken.

Fur den Betrieb der Warmepumpen werden jahrlict@02 MWh Netzstrom benétigt. Fir die
Spitzenlast brauchen die Kes@¥86 MWh Gas pro Jahr. Die GroRwarmepumpen lief2éh442
MWh/a in das Warmesystem. Dies entspricht einem Gesamtwarmeanteil90on%. Uber das
Verhaltnis von bezogenem Strom zu produzierter Warme ergibt sichJalmesarbeitszahl von 3,1

Tabelle 426: Energiebezug der Heizzentral@00 %
Energiequelle Jahressumme Anteil
Netzstrom 7.902MWh 73,9 %
Biogas 2.786 MWh 26,1 %
Gesamt 10.688 MWh 100 %
Tabelle 427: Energiebezug Warmenetz100 %
Energiequelle Jahressumme Anteil
GroRBwarmepumpen 24442 MWh 90,7 %
Spitzenlastkessel 2507 MWh 9,3 %
Gesamt 26.949 MWh 100 %
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Abbildung 415:  Stindlich aufgeldster Gesamtwarmebedarf mit Gleichzeitigkeit 1

EcoWert360° GmbH

79



/\ Pro Regione cmon

45.3 FORDERIOGLKCHKEMEN

Fur Warmenetze gibt es verschiedene Férdermdglichkeiten. ®ismdesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW)hat am 15. September 2022 die Forderu@garmenetze 4.@abgel6st und ist
die Grundlage fur die Berechnungen in diesem Bericht (BAFA,.2022)

4531 Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW

Mit der BEW schafft die Bundesregierung Anreize in den Neubau von W&rmenetzen mit hoh
Anteilen an erneuerbaren Energien (mindestens 75 % erneuerbare Energien und/oder Abwérme
investieren oder eine Dekarbonisierung bereits bestehender Warmenetze umzusetzenrdiriR
umfasst einen Zuschuss zu den Kosten fir die Erstellung von Machbarkeitsstugien u
Transformationsplanen sowie einen Investitionszuschuss und eine Férderung von Bestiebhgko
Anlagen zur erneuerbaren Warmebereitstellung, deren Betrieb eine Wirtschaftlichkeitsliicke
gegeniber einer fossilen Warmeerzeugung aufweist. Die Férderung ist in vier Mothéeedt) deren
Inhalt, bezogen auf den Neubau eines Warmenetzes, im Folgenden aufgefuhrt isis&mlich sind

nur Warmenetzsysteme zur Warmeversorgung von mehr als 16 Gebauden oder melOals 1
Wohneinheiten forderfahig. Eine Kumulierung der BEW mit anderen Fordermigtegrundsatzlich
ausgeschlossen.

Modul 1: Transformationspléane und Machbarkeitsstudien

Die durch Modul 1 geférderten Machbarkeitsstudien fir den Neubau von Warmenetagn bz
Transformationsplan fur den Ausbau von Bestandsnetzen, sind nach speziellen Anforderungen zu
erstellen. Sie sollen einen Transformationspfad (2030, 2035, 2040) mit Zielwtd d
treibhausgasneutralen Warmenetzes skizzieren. Die genauen Anforderungen sind der Richtliaie fiir d
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze zu entnehmen. Die H6he der Foérderung in Modul 1
betragt bei maximal 50 % der férderfahigen Kosten eine magi &, E Espuu A}v TXi1iXiil | %
Antrag. Forderfahige Kosten werden nur mittels einer durch einen Wirtschaftsprufer oder
Steuerberater bestatigten Kostenrechnung fir einen Zeitraum von 12 Monaten bewilligt. Ei
einmalige Verlangerung des Bewilligungszeitraums auf insgesamt 24 Monate iBchm@gich
Planungsleistungen, die im Rahmen der Erstellung von Machbarkeitsstudien fiBediertung
konkreter Malnahmen einschliel3lich ihrer Genehmigungsfahigkeit erforderlich sind, isin
Anlehnung an die Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI) forderfahig.

Modul 2: Systemische Férderung fiir Neubau- und Bestandsnetze

In Modul 2 werden alle MalRnahmen geftrdert, die zur Errichtung oder dem Ausbas ein
Warmenetzes erforderlich sind. Voraussetzung fiir die Umsetzungsforderung ist die Egsteitin

einer Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplan entsprechend den Anforderungen aus Modul 1.
Der Antragsteller muss anhand einer Wirtschaftlichkeitslickenberechnung aufzeigen, idass d
Forderung fur die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich ist. Die Férdersummédst daraus
resultierende Wirtschaftlichkeitsliicke begrenzt und betrdgt maximal 100.000,008. E} VvS&E P X
Dauert der Bau eines Warmenetzes laut Zeitplan langer als 48 Monate, sind vierjahrige
Maflnahmepakete zu definieren, die jeweils als separate Antrage in Modul 2 zu siallleri-ir ein
Maflinahmenpaket ist eine einmalige Verlangerung des Bewilligungszeitraumes4 umoRate

moglich.
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Modul 3: EinzelmaRnahmen

Die Umsetzung von EinzelmalRnahmen bezieht sich auf Bestandswarmenetze, hat sodeih fir
Neubau eines Warmenetzes keine Bedeutung und wird hier daher nicht weiter erlautert.

Modul 4: Betriebskostenforderung

Fir den Betrieb von Solarthermieanlagen und W&rmepumpen kann nach der Errichtung ein
gesonderter Antrag auf Forderung der Betriebskosten gestellt werden. Die Forderung edblgt
Solarthermieanlagen als Festbetragsfinanzierung und bei Warmepumpen als Anteilsfinandierung
Nettoausgaben. Fir Warme aus Solarthermie wird ein Zuschuss von 1 gt/ij@iiahrt. Die
Betriebskostenférderung fir Warmepumpen unterscheidet sich in der Hohe der Vergiitischen
netzgebundener Energie und dem Bezug erneuerbarer Energie Uber eine DirektleitundfdbémDi
zwischen der aus Netzstrom erzeugten Warme und dem daflir verbrauchten ,Salem die
Umweltwarme, wird mit maximal 9,2 ct/kWigefordert. Fur den Anteil der Warme, der mit Strom aus
Erneuerbare-Energien-Anlagen ohne Netzdurchleitung erzeugt wird, betragt der Betriebs-
kostenzuschuss maximal 3 ct/kwWhFir Anlagen, die Strom aus dem Netz beziehen, ist der
Betriebskostenzuschuss auf 90 % der nachgewiesenen Stromkosten begrenzt. Die Vefigutung
Warmepumpen und Solarthermieanlagen ist auf 10 Jahre begrenzt.

453.2 Kraft-Wéame-Kopplungsgesetz

Durch die Warmeerzeugung mittels eines oder mehrerer Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Biometh
kann die im Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) verankerte Forderung fir den Bau von
Warmenetzen (8 18 ff. KWKG) fir einen geplanten Aus- oder Neubau eines Warmenetzes
bertcksichtigt werden. Der Fordersatz betragt 40 % der Investitionskosten fir den Trassenbrau (Roh
und Tiefbau), die hydraulischen Anlagenteile sowie die Mess-, StemerRegeltechnik. Nicht
forderfahig sind Entnahmetechnik, Heizwerke und Planung. Voraussetzung iseimem dass
mindestens75 % der Warme aus einer Kombination von KWK-Anlagen, EE und/oder Abwarme
stammen. Zum anderen muss die KWK-Anlage allein mindebie¥isdes Warmeabsatzes liefeiDie

Quote muss innerhalb von 36 Monaten nach Inbetriebnahme erreicht werden.

4533 Landesprogranm Witschdt t Nachhatige Wameversorgungsysteme

Das Landesprogramm WirtschdfiNachhaltige Warmeversorgungssysteme wird finanziert aus Mitteln
des Européaischen Fonds fur Regionale Entwicklung (EFRE). Mit dieser Malinahmewegrdban
gefordert, welche den Neu- und Ausbau von Warmenetzen und den Einsatz erneuerbarer Energien in
diesen berucksichtigen. Die Hohe des Zuschusses betragt fur Erzeugungsanlagen, Warmespeicher und
Verteilnetze bis zu 40 % der férderfahigen Kosten. Besteht ein besonderes laitidpas Interesse,

kann der Zuschuss auf maximal 50 % erhoht werden. Die Investitionskosten des Vornéissan

ul]v 8 ve AIXITl | pv  °E$ IXA]Xi4s v S En@Kekbination mit dem BEW ist
maoglich, wobei der Unterschied im Fordertatbestand liegt und das BEW umfangreicher ist. Eine
Doppelférderung ist ausgeschlossen, der Vorteil vom Landesprogramm Wirtstcmgthhaltige
Warmeversorgungssysteme liegt in der hoheren Forderquote bei besonderem landespeiitis
Interesse.

45.4 WIRTSCHARICHKHTSEEREBNUNG

In diesem Abschnitt wird das Konzept der zentralen WAarmeversorgung beziiglich ihrer
Wirtschaftlichkeit untersuchtUber die jahrlichen spezifischen Vollkosten werden alle Kosten auf die
bendtigte Warme normiert.
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Sie setzen sich aus den folgenden Bestandteilen zusammen:

1. Kapitalgebundene Kosten (Annuitéten der Investitionen)

2. Betriebsgebundene Kosten (Betrieb, Wartung und Instandhaltung der Anlagen)
3. Bedarfsgebundene Kosten (Strom- und Brennstoffkosten)

4. Erlose (z.B. Betriebskostenforderung BEW)

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit beruht auf der VDI 2067 Richtlinie (Verein Derutsgpnieure,

2012) und berlcksichtigt angenommene Preissteigerungen fir Wartung oder Brennstoffe,
Reinvestitionen und Restwerte der Anlagen. Zentrale Annahmen, die zur Berechnung der
Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes getroffen wurden, werden in Tabel@ dargestellt.

Tabelle 428: Ubersicht tiber Annahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung
Betrachtungszeitraum (Vorgabe BEW) 30a
Zinssatz 3,5 %a
Erdgas 12,5 ct/kWh
Netzstrom 20 ct/kWh
Unvorhergesehenes 10 %
Einmaliger Baukostenzuschuss pro HA ioXiiiu
Monatliche Grundgebuhr pro HA TAUII
Forderung (BEW) 40 %
Wartungskosten % nach VDI 20€

Die Forderhdhe der BEW ist neben der allgemeinen Férderhdhe, vgl. Abschrit durch die
Wirtschaftlichkeitsliicke des jeweiligen Konzeptes gegentiber einem kontrafaktischeedrafii. Ist
diese kleiner als die allgemeine Forderhdhe, ist sie der limitierende Faktor.

Sie muss daher mit dem daflr zur Verfiigung stehenden Tool fiir die Investitiaond
Betriebskostenférderung ermittelt werden. Fur die Berechnungen der Konzepte inndiBseicht
wurde davon ausgegangen, dass fur die Investition der volle Forderbetragsprush genommen
werden kann. Die Betriebskostenférderung in den ersten 10 Jahren ist Uber die Formel démiRichtl
und der angenommenen Jahresarbeitszahl berechnet. Um einen belastbaren Vollkostenpreis z
ermitteln ist diese Forderung dann auf 30 Jahre Betrachtungszeit aufgeteilt.

Fur die Simulation des Betriebs wurde angenommen, dass der Spitzenlastkessel aussamiief3lich
Biogas betrieben wird, was dem Zielbild einer treibhausgasneutralen Warmevergoegispricht.
Trotzdem ist der Betrieb des Gesamtsystems so ausgelegt, dass entsprechend der Vorgabe der BEW
maximal 10 % des Warmebedarfs durch den Gaskessel gedeckt werden. Somit ist in dieserdiuslegun
auch der initiale Betrieb mit Erdgas maoglich. Dies ist notwendig, um die Fdridgeéd des Betriebs

mit fossilem Gas zu erhalten.

Die genaue Auslegung der jeweiligen Komponenten ist den nachfolgenden Tabedatnebmen.

Fur die Investitionsforderung ist zu beachten, dass nicht alle Komponenten fordesitédhigsaskessel
gehdren beispielsweise zu den nicht férderfahigen Komponenten. Die ibrigen aufgefiihrten
Komponenten werden mit 40 % gefdrdert.

100 % Anschlussquote

Die Tabelle 29 zeigt die Kapitalgebundenen Kosten in Summe sowie die entsprechenden Annuitéaten
der Komponenten bei einer Anschlussquote vbd0 % Sie zeigt die Forderung sowie die zu
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erwartende Baukostenzuschiisse. Es wurde mit einem von den Anschlussnehmenden zu zahlender

NN

Gebuhr voni 0 X iiigérechnet. In Summe bleibt ein zu finanzierender Betrag vo389 D ]} X

mit einer Annuitat von6 10 X614 ||

Tabelle 429: Kapitalgebundene Kosteri00 %

Investition Annuitat

Energiezentrale

Spitzelastkessel 450.000| 22.288 1
GroRwarmepumpe 7.001.880 | 533514 | |
Warmespeicher 500.017 27.187 1
Summe 7.951.897 582.989 |
Warmenetz

\/_Varmenetzaqschluss inkl. 4999348 ! 247.610!
Ubergabestation

Rohrleitung inkl. Verlegung 18.678556 | 870.847 |
Summe 23.677.904, 1.118.457; |
Weiteres

Planungskosten 3.883.556 211.159} |
Mess- und Regelungstechnik 634.568| 34.503 |
Unvorhergesehene Kosten 3.624.652; 197.081 1
Summe 8.142.776| 442.743 |
Zuschuss

Forderung BEW Modul 2 -15.948.470; -867.146 |
Einmaliger Baukostenzuschuss -9.936.000 -540.2341 |
Summe -25.884.470; -1.407.380 |
Gesamtsumme 13.888107 | 736.809 | |

Die Kosten fir das Warmenetz bertcksichtigen Kosten fir die Verlegung der Rohre in
unterschiedlichen Dimensionierungen von DR20DN20. Hier enthalten ist die Hauptverteilleitung
ebenso wie die Rohrleitung des Hausanschlusses bis zur Hausdurchdringung. Letztenentedidgt

in dieser Konzeptplanung eine héhere Ungenauigkeit, da immer der kiirzeste weGelmmde zur
Hauptverteilleitung gewahlt wurde.

Tabelle 430: Wartungskosten 100 %
Wartung Kosten
Energiezentrale 193.547, 1
Warmenetzanschluss inkl. .
Ubergabestation 74.99011
Verteilleitung 93.393] |
Summe 361.930; |

Zu den Kosten des Warmenetzes zahlt neben der Baustelleneinrichtung der Tiefbau inkl. dem
Wiederherstellen der Oberflache. Es wurde konservativ ausschliellich die Verlegung in der
Schwarzdecke angenommen. Die Kostenposition des Warmenetzanschlusses sieht den technischen
Anschluss im Gebaude inkl. der Fernwarmetbergabestation vor.
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Tabelle 431: Energiekosten und Betriebskostenforderurn)o %

Menge Kosten

Energiekosten

Strom 7.951 MWh/a 1.590.200} |
Biogas 2.786 MWh/a 348.250 |
Summe 1.938.450; |
Forderung BEW - Modul 4 \

(von 10a auf 30a gerechnet) ~368.648, |
Gesamtsumme 1.569.802; |

In Tabelle 82 sind die Jahrlichen Erlése Gber den Verkauf von Warme sowie der jahrliche Grundpreis
dargestellt. Beim Szenario mit 100 % Anschlussquote ist mémneiArbeitspreis fur die beim
Warmekunden abgerechnete Menge mit da.,3 Cent/kWhzu rechnen. Dieser Preis ist notwendig,

um bei den in vorgestellten Kosten eine Schwarze Null zu schreiben und gilt aiiscpez
VergleichsgrofR3e fur weitere Betrachtungen.

Tabelle 432: Jéhrliche Erlose100 %
Menge Erlése
Warmeverkauf 23.434 MWh/a 2.416.050; |
Grundpreis 622 Stiick 260.820] |
Summe 2.676.870; |

4541 Sensitivitat iiber Anschlussquoten

Die zuvor dargestellten Zahlen beschreiben eine Anschlussquote von 100ifed®@aPraxis diese
Anschlussquote nicht oder nur sehr schwer erreicht wird, ist nachfolgend eine Analyse der
Wirtschaftlichkeit mit einer Anschlussquote von 70 % und 50 % betrachtet wordettieB&rSzenarien

gilt die Annahme, dass die Hauptverteilleitung identisch zum 100 % SzestaN@édrmenetzseitig
verringern sich die Rohrmeter fur Hausanschlisse sowie die Anzahl der bendétigten
Hausiibergabestationen. Ebenso sind in den beiden Szenarien die Warmezentralen auf den Bedarf
runterskaliert.

Tabelle 433: Dimensionierung Warmeerzeuger zentrale Warmeversorgung Keller€#s0 %
Warmeerzeuger Dimensionierung
70 % 50 %

GroRwarmepumpen 5.900 kW, 4.200 kW,

Spitzenlastkessel (Biogas 2.200 kW, 1.600 kW,

Warmespeicher 700 m3 500 m3

Tabelle 434: Energiebezug Heizzentrale - 70/50 %
Energiequelle Jahressumme Anteil
70 % 50 % 70 % 50 %

Netzstrom 5.578MWh  3.969 MWh 737 % 74,1 %
Biogas 1.989MWh  1.385 MWh 26,3 % 25,9 %
Gesamt 7.567 MWh 5354 MWh 100 % 100 %
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Tabelle 435: Energiebezug Warmenetz - 70/50 %
Energiequelle Jahressumme Anteil
70 % 50 % 70 % 50 %
GroRRwarmepumper 17244MWh 12293 MWh 90,6 % 90,8 %
Spitzenlastkessel 1.791MWh  1.246 MWh 9,4 % 9.2%
Gesamt 19.035 MWh 13.539 MWh 100 % 100 %

Die Tabelle 86 und die Abbildung 46 zeigen den Kostenvergleich bei den verschiedenen
Anschlussquoten. Es ist deutlich zu erkennen, dass bei sinkender Anschlussquote die Eremgiekost
gleicher Relation sinken. Mit weniger Energiebedarf durch das Netz sinken naturlicleeanelsdie
Kosten fiur die Bereitstellung. Im Gegensatz dazu sinken die Investitionskdstgnim gleichen
Verhéltnis. Um kostendeckend zu arbeiten, missen demnach die spezifischen Einnahmdaniber

Arbeitspreis steigen.

Tabelle 436: Kostenvergleich der Anschlussquoten
100 % 70 % 50 %
gesamt jahrlich gesamt jahrlich gesamt jahrlich
Kapitalgebunde
ne Kosten
.. fIXOOOXI O61T0X0i10 iTX1T60X0 oTAXN6G 1iXT06X0d AOTXIiio
abzgl. Férderung
BEWt Modul 2
Wartungskosten - TOIXOTI - T0AXi606 - TiéoXioi
Energiekosten
abzgl. IXA0GX0i IX16/X30 506Xi51
Betriebskosten- i PATONAGO i 00OATO
forderung
Jahrliche Erlose _ -2.676.E|3|70 ) -1.977.?(|31 ) -1.537.E|§|36
1 1 1

Arbeitspreis flr

P 10,30 Cent/kWh 10,94 Cent/kWh 12,01 Cent/kWh
Schwarze Null

Abbildung 416: Warmegestehungskosten der Anschlussszenarien
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455 KUMAVERRAGLICHKET

Ziel dieser Studie ist, einen mdglichen Pfad zur CO2-Neutralitét des Quaufiengeigen. Neben dem
vorgestellten, moglichen Warmenetz werden auch andere Sektoren und Losungen untersuche, we
in ihrer Gesamtheit zuE@-Reduktion beitragen.

In diesem Absatz werden drei wichtige Indikatoren zur Klimavertraglichkeit in Bezudaauf
konzipierte Warmenetz genauer untersucht:

x Spezifische GEEmission
X Anteil erneuerbarer Energie
X Primarenergiefaktor

SPEZIFISCIEB}-EMISSION

Das Gebaudeenergiegesetz aus dem Jahr 2023 gibt vor, mit welchen Emissionsfedtwmrdete
Energietrager verrechnet werden. Es werden die Faktoren fir fossile und biogene Brennstoffe, sowie
Strom aufgefuihrt. Netzstrom wird beispielsweise mit 560 g-&quivalent pro kwh angegeben. Der
Strombezug aus gebdudenahen, erneuerbaren Anlagen wie Photovoltaik oder Windkraft kann mit
0 g/kWh angesetzt werden. Bereits bei der heutigen Stromerzeugung liegt der Emissian&iakto
Netzstrom unter dem anzusetzenden Wert von 560 g/kWh. DerFa®&or fir Netzstrom wird die
nachsten Jahre weiter sinken, mit dem Ziel 2035 0 g/kWh zu erreichen.

In Tabelle 47 sind die verwendetenCO-Emissionsfaktoren und die daraus resultierenden
spezifischen und absolute@O-Emissionen des Warmenetzes bei einer Sanierungsrate von 2 % bis
zum Jahr 2045 dargestellt. Es wird davon ausgegangen, dass das Ziel der Bundagreden
Stromsektor bis 2035 zu dekarbonisieren erreicht wird und@@rEmissionsfaktor fir Netzstrom auf

0 g/kWh sinkt. Bis dahin wird eine lineare Abnahme d@&3-Aquivalents angenommen. Die
spezifischerCO-Faktoren wurden auf Basis der im jeweiligen Szenario eingesetzten Energiemengen
und der in der Tabelle B3 angegebenen C&raktoren berechnet. Die Werte basieren auf einem
Anschlussquote von 10%. Es wird davon ausgegangen, dass der Erdgasanteil spatestens ab 2045
vollstandig durch Biogas ersetzt wird.

Tabelle 437: CQ-Emission fir die erzeugte Warme
Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Warmeerzeugung [MWh/a] 26.950 24.255 21.829 19.646 17.682
Netzstrom [g/kWh] 560 280 0 0 0
Erneuerbarer Strom [g/kWh] 0 0 0 0 0
Holz [g/kWh] 20 20 20 20 20
Biogas [g/kWh] 140 140 140 140 140
Erdgas [g/kWh] 240 240 240 240 140
E * %o | X-Eriission [g/kwWh] 192 103 13 14 14
o K-Emission [t/a] 5.174 2.501 294 265 240

Das Szenario weist anfanglich hohi€ -Emissionen auf, was durch den derzeit hohen Emissionsfaktor
fur Netzstrom von 560 g/kWh bedingt ist. Dies fihrt 7w u  KAusstol3 von 5.174 t/a im Jahr 2025.
Ab 2035 kommt es jedoch zu einem signifikanten Riickgang der Emissionen Faaislsionsfaktor fur
Netzstrom auf 0 g/kWh sinkt. Bis 2045 lassen sich die Emissionen somit bis auf 240 t/a senken.
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ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIE

Fur den Betrieb der Warmepumpe wird ein geringer Anteil an Netzstrom bendtigt. Diesemivird
einem regenerativen Anteil vab2 % angesetzt, was dem Anteil im deutschen Strommix im Jahr 2023
entspricht (Umweltbundesamt, 2024). Der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversasgung
in Tabelle 438 dargestellt.

Tabelle 438: Anteil erneuerbarer Energie im Warmenetz
Energie erneuerbar nicht erneuerbar
Szenario 1 [MWh] 26.950 20.238 6.712
Anteil [%] 75,10 24,90

PRIMARENERGIEFAKTOR

Zur Berechnung des Priméarenergiefaktors werden die eingesetzten Energien bewertet. DiegLeistun
der GroRRwarmepumpe lbersteigt einen Wert von 500 kW, daher ist ge2i2Blssatz (2) GEG fir den
netzbezogenen Strom der Primarenergiefaktor fur den nicht erneuerbaren Anteil von 1,2 zu
verwenden. Fur Warme, welche durch gasférmige Biomasse erzeugt wird, ist ein Primarenergiefaktor
von 1,1 anzusetzen (Anlage 4 z@ZAbsatz (1) GEG)iegt der resultierende Primérenergiefaktor
unter 0,3, kann der Wert von 0,3 fiir jeden Prozentpunkt des Anteils d&¥&mmenetz genutzten
Warme, der aus erneuerbaren Energien oder Abwéarme erzeugt wird, um 0,001 verringert werden
(8 22 Absatz (3) GEG).

Die Ergebnisse der Berechnung des Priméarenergiefaktors fur die Warmelieferung sind i 4-3®ell
dargestellt.

Tabelle 439: Berechnung des Priméarenergiefaktors
Energietréger Energie Primérenergie- Priméarenergie
[MWh/a] faktor [MWh/a]

Netzstrom (nicht erneuerbar 4.144 1,200 4.973

. Netzstrom (erneuerbar) 4.454 0,000 -
N Biogas 2.567 1,100 2.824

Umweltwarme durch WP 15.784 0,000 -
Warmelieferung 26.950 0,289 1.797

§ 22 Primarenergiefaktor nach Kappung 0,25

45.6 MOGLICHEBETREBERMDELLE

Im folgenden Abschnitt werden verschiedene Betreibermodelle fiir die zuklnftige Warmewvargorg
und den Ausbau erneuerbarer Energien dargestellt. Dabei werden sowohl rein komnilioaédie

als auch genossenschaftliche, privatwirtschaftliche und Mischformen betrachtet. Ziel dieser
Darstellung ist es, die jeweiligen Starken und Schwachen im Hinblick auf Investitionsbafgitsc
Risikoverteilung, Finanzierungsmaglichkeiten und die Einbindungfokiaileure aufzuzeigen, um eine
fundierte Entscheidungsgrundlage fur die Gemeinde und potenzielle Partner zu schaffen

456.1 100% EternesUnternehmen

In diesem Modell Gbernimmt eiexternes Unternehmenvolistandig die Verantwortung fur Betrieb
und eventuelle Erweiterung des Warmenetzes. Die Gemeinde tritindlator auf und schafft die
Rahmenbedingungen, damit ein solches Projekt realisiert werden kann. Ihre Aufgaben blkschran
sich auf die Bereitstellung von Flachen, die Organisation von VeranstaltungBdrgerinformation
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und Unterstiitzung durch politische Beschliisse. Die operative Umsetzung likgitindig beim
externen Partner. Dies kann z.B. ein spezialisiertes Energieunternehmen sein.

Rolle der Gemeindelnitiator, Unterstiitzung bei Flachenbereitstellung, Blirgerkommunikation (z.B.
Blrgermeisterbrief, Veranstaltungen).

Vorteile:
Geringes finanzielles Risiko fir die Gemeinde
Wenig organisatorischer Aufwand fiir die Verwaltung
Know-how und Expertise des externen Partners
Nachteile

Geringer Einfluss auf die Gestaltung und den Betrieb des Wéarmenetzes

Mdglicherweise geringere Identifikation der Anwohnerschaft mit dem Projekt

Externes Unternehmen wird in der Regel primar gewinnorientiert agieren, was sich auf
Preise auswirken kann

Beispiel Ein Wegerechtsvertrag wird geschlossen, und die Gemeinde agiert als Kunde des
Unternehmens (Wéarmekunde).

456.2 100% Kormune

In diesem Modell tritt die Gemeinde alsvestor auf und Ubernimmt die volle Verantwortung fir
Betrieb und eventuelle Erweiterung des Warmenetzes. Sie organisiert dies entweder durclyeire ei
Betriebseinheit innerhalb der Gemeinde oder durch vertragliche ZusammenarbeitDritten
(sogenannte£ontracting.

Dieses Modell erfordert ein hohes finanzielles und organisatorisches Engagememnadein@e, gibt
ihr aber auch die grof3te Kontrolle.

Rolle der GemeindeVollstandiger Investor und Betreiber, alternativ Vergabe von Aufgaben an.Dritte
Vorteile:

x Maximale Kontrolle tUber die Ausgestaltung, Betrieb und Preisstruktur des Warmenetzes
x Einnahmen aus dem Betrieb bleiben bei der Gemeinde
x Potenziell hohe Akzeptanz, da die Gemeinde als vertrauenswurdiger Akteur auftritt

Nachteile

x Hohe finanzielle Risiken und Vorleistungen
x Erheblicher Planungs- und Organisationsaufwand
x Die Gemeinde muss eigenes Know-how oder externe Beratung zur Umsetzung nutzen

Beispiel Die Gemeinde baut und betreibt das Netz selbst oder schliel3t VerttZmyaracting mit
einem spezialisierten Unternehmen ab, das im Auftrag der Gemeinde agiert.

456.3 Beeiligung an Btreibergesellschaft

In diesem Modell beteiligt sich die Gemeinde an eirn@ivatrechtlichen Gesellschaft wie
beispielsweise eineEmbHoder einerGmbH & Co. K&ie das Warmenetz betreibt. Die Gemeinde
Ubernimmt Anteile an der Gesellschaft und ist somit Miteigentimerin, teilt aber die Veocahimg
und Risiken mit anderen Gesellschaftern.
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Die GmbH & Co. KG ist eine Mischform, in der die GmbH als vollraftébesellschafter
(Komplementar) auftritt, wahrend die Gemeinde und andere Beteiligte als Komnstadithur mit

ihrer Einlage haften. Auch eine Genossenschaft kdnnte Teilhaber einer solchen Betreibergetsellschaf
werden.

Rolle der GemeindeAnteilseigner an der Betreibergesellschaft, moglicherweise in einer beratenden
Funktion in der Geschéftsfuihrung.

Vorteile:

x Geteiltes finanzielles Risiko
x Die Gemeinde hat Mitspracherechte, ohne die volle Verantwortung zu tragen
x Die Struktur kann flexibel gestaltet werden (z.B. Beteiligung privater Investoren)

Nachteile

x Weniger Einfluss als im Modell "100% Kommune"
x Potenziell komplexere Entscheidungsfindung, da mehrere Gesellschafter beteiligt sind

Beispiel Die Gemeinde beteiligt sich an einer GmbH, die von einem Energieversaeyeeioer
Gruppe von Investoren gegriindet wurde, und Gbernimmt einen bestimmten Prozentsatz der Anteile.

4564 Birgegenossenschét

Die Burgergenossenschafitellt ein Modell dar, bei dem die Birgerinnen und Burger der Geraeind
aktiv an Planung, Bau und Betrieb des Warmenetzes beteiligt sind. Die Genmsingeiterhin
Initiator, Gbernimmt aber auch eine koordinierende Rolle, indem sie beispielsweise Verangtaltun
organisiert und unterstitzend tatig ist. Die Genossenschaft selbst besteht aus Birgernyali¢ ais
Miteigentiimer als auch algvarmekundenagieren.

Rolle der Gemeindelnitiator, Koordinator, moglicherweise selbst Genossenschaftsmitglied.
Vorteile:

x Hohe ldentifikation der Anwohnerschaft mit dem Projekt.
x Demokratische Entscheidungsstrukturen innerhalb der Genossenschaft.
x Einnahmen und Gewinne bleiben in der Region.

Nachteile

x Hoherer organisatorischer Aufwand fur die Gemeinde, insbesondere bei der
Grindungsunterstitzung der Genossenschatft.
Finanzierung muss durch die Genossenschaftsmitglieder gestemmt werden.
Moglicherweise fehlt das technische Know-how fiir Planung und Betrieb, was dueche=x
Beratung ausgeglichen werden muss.
Beispiel Die Gemeinde unterstiitzt die Genossenschaft durch Bereitstellung von Flachen und
politische Unterstitzung. Die Blrger sind sowohl Betreiber als auch Kunden und treffen
gemeinschaftlich Entscheidungen.

456.5 Zusammenfassungder Bereibermodelle

Das richtige Betreibermodell ist entscheidend fur den erfolgreichen Betrieb eineséiétres. Jedes
Modell bringt unterschiedliche Vor- und Nachteile mit sich, insbesondesadhtlich des finanziellen
Risikos, der organisatorischen Verantwortung und der Einbindung der BirgerindeBioger. Es ist
daher wichtig, dass die Gemeinde friihzeitig Gesprache fiihrt, um die verschiedenen Optionen zu
bewerten und die beste Losung fur ihre spezifischen Bedurfnisse und Mdglichkeiten zu finden.
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46 MOBIUTAT

In diesem Abschnitt werden mehrere Mdglichkeiten zur Reduktion defBo@ssionen im Bereich der
Mobilitat in der Gemeinde Malente und im Quartier Kellersee betrachtet und beschrieben. Es werden
verschiedene Handlungsoptionen aufgezeigt, die in lhrer Gesamtheit zur Férderung eineltigehh
Mobilitat beitragen kénnen.

46.1 INDVIDUELLR EERSONENKRATVEREHR

Anfang 2025 waren laut Kraftfahrt-Bundesamt 6.975 Personenkraftwagder Gemeinde Malente
zugelassen, davoB69 gewerblich (Kraftfahrt-Bundesamt, 202%)a nachhaltige Mobilitat derzeit
hauptséachlich tber batterieelektrische Fahrzeuge erfolgt, werden dieder Studie betrachtet.

E "SE}u E ( pEmis$ionda der vorhandenen Elektroautos sind bereits im Stromlastgang
der Gemeinde enthalten, daher werden nur Diesel- und Benzinfahrzeuge analysiert. Fiireiten
Ostholstein gibt das Kraftfahrt-Bundesamt 29,65 % Diasad 61,32 % Benzinfahrzeuge an. Die
geschatzte Anzahl dieser Fahrzeugtypen ist in Tabelle 3-9 dargestellt.

Auf Grund der geringen Anzahl v@as und Hybrid-Fahrzeugen werden diese im Rahmen der Studie
zundchst nicht weiter betrachtet, womit fir das Quartier Kellersee lediglich61bghzin-und
dieselbetriebenen Fahrzeuge in die weitere Betrachtung fallen.

Das Bundesministerium fur Digitales und Verkehr gibt fiir den kleinstadtischen bglichéan Raum

eine durchschnittliche Jahresfahrleistung pro PKW von ca. 15.900 km an (BMB)/,[284er Wert

muss auf Grund der aktuellen Entwicklung hin zu einer verstarkten Nutzung des Homeoffiestusg
durch die Corona-Pandemie, nach unten korrigiert werden. Es wird die Annatroéfen, dass sich

die Jahresfahrleistung kiinftig um ca. 10 % reduZieras eine Fahrleistung von 14.310 km/a zur Folge

hat. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass ein Diesel einen Verbrauch von 7inl/aad ein
Benziner einen Verbrauch von 7,7 1/100 km hat, welcher sich in den lelatenen nicht signifikant
reduziert hat (Statista, 2022). FUr elektrische Fahrzeuge wird ein Verbrauch von 18 W10
angenommen. Die pro kWh Benzin verursachten Emissionen wurden auf Basis einer Erhebung des
Umweltbundesamtes berechnet (Umweltbundesamt, 2022).

Fur die Abschéatzung der &Binsparungen im individuellen Personenverkehr bis zum Jahr 2050
werden 3 Mobilitdtsszenarien aufgestellt:

1. Szenario 1:
In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2050 alle PKW innerhalb der
Gemeinde elektrisch betrieben werden.
2. Szenario 2:
Bis zum Jahr 2050 werd&0 %der PKW batterieelektrisch betrieben.
3. Szenario 3:
In diesem Szenario werden im Jahr 2050 60 % der PKW batterieelektrisch betrieben.

Fir die Berechnung der @8missionen der batterieelektrisch betriebenen Fahrzeuge wird in dieser
Betrachtung davon ausgegangen, dass die Fahrzeuge mit Strom aus dem Stromnetzwetddan

Der C@-Emissionsfaktor der einzelnen Stutzjahre entspricht dabei den Werten aus TaBell®#
Ergebnisse dieses Vergleichs werden in Abbilduhg dargestellt. Neben der Entwicklung der£0
Emissionen kann der Abbildung die angenommenen E-Fahrzeuganzahl bis 2050 enthommen werden.
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Abbildung 417:  Entwicklung der PKW-CO2-Emissionen bis zum Jahr 2050

46.2 CARSHARNG

Casharing ist ein bereits etabliertes Angebot im urbanen Raum. Hier ist der Parkrzapp und
alltagliche Wege konnen in der Regel mit kurz getakteten ¢ffentlichen Verkehrsmittelrufl3 oder

mit dem Fahrrad zuruckgelegt werden. Dementsprechend kann die Pkw-Nutzung die Ausnahme
darstellen und ist zudem in vielen Fallen flexibel planbar (geringer Gleichzistigkior). Wenige
Fahrzeuge sind daher in der Lage, einen grof3en Teil der motorisierteilititsbedirfnisse der
Stadtbewohner abzudecken. Anders im landlichen Raum: Hier ist die Zahl der rpr8tatiplatze
bezogen auf die Einwohnerzahl deutlich héher und die Wege des taglichen Bedarfsynz.B. z
Arbeitsplatz oder zur nachsten Einkaufsméglichkeit, sind deutlich langer. Glégistaiie Taktung

des offentlichen Verkehrs deutlich geringer. Dementsprechend liegt die Nutzung des Pkw naste und i
fur viele Einwohner das alltagliche Verkehrsmittel. Um die Mobilitatsbedurfnisse zu befriedigre
demnach eine hohere Anzahl an Fahrzeugen notwendig. Dennoch besitzen Haushalte in &welitschl
Zweit- oder sogar Drittautos, die nur wenig genutzt werden. Hier kann dieuNgtvon Carsharing-
Angeboten auch im landlichen Raum sinnvoll sein und zpsR@AQuktion beitragen.

Ein mogliches, in Schleswig-Holstein beliebtes, Modell ist das DorpsB®bil Dorpsmobil handelt es
sich um ein Carsharing Angebot fiir elektrische Fahrzeuge. Das Modeathiststen Mal 2016 in der
Gemeinde Klixblll (Kreis Nordfriesland) umgesetzt worden und seitdem in mehrerenafidadin
ganz Schleswig-Holstein zu finden. Die Fahrzeuge werden mit Okostrom gédadéerweise direkt
aus eigenen Anlagen, die direkt vor Ort nachhaltigen Strom bereitstellen (Dorpsmobil SH, 2023).

Da im landlichen Raum kleinere Losungen angemessener sind, bietet sich e¢iopsktsierte
Nutzung an. Dies bedeutet, dass das Fahrzeug nach Nutzung wieder an seine Ladestation
angeschlossen wird. Bevor sich jedoch fir ein Dorpsmobil entschieden wird, muss zureichst d
Mobilitatsbedarf erfasst werden. Dazu missen Menschen aus der Gemeinde befragt werden, die
haufig in ihrer Mobilitat eingeschrankt und regelméRig auf andere Matstingebote angewiesen

sind. Zu diesen Menschengruppen gehéren z.B. Schiler_innen, Pemuber, altere Menschen,
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Menschen mit Behinderung, Familien und Alleinerziehende ohne Fahwmreligereine. Festgestellt
werden muss:

an welchen Tagen und in welchen Zeitfenstern ein Fahrzeug bendgtigt wird,
fur welche Fahrten Fahrer_innen bendtigt sden,

wie viele Menschen mitfahren,

bei welchen Fahrten Dinge transportiert werden mussten.

X X X X

Im Folgenden werden Betreibermodelle, anfallende Kosten und Einnahmen sowiéichadg
Forderungen detaillierter beleuchtet. Zur Einsehung des kompletten Informationsmaterrdlsan
dieser Stelle auf den Leitfaden fur elektromobiles Carsharing im landlichen Reomiesen
(Doérpsmobil SH, 2023). Dieser enthalt alle weiteren wichtigen Informatiane®edarfsermittlung,
zur Auswabhl eines Betreibermodells, zur Umsetzungsplanung oder zum Betrieb.

46.21 Bereibermodell

Fur die Umsetzung eines Dorpsmobil gibt es drei mdgliche Betreibermodelle:

X Gemeindlich / Vereinsbasiert
x Informell / Privat
X Gewerblich

Die jeweiligen Betreibermodelle bieten allesamt Vor- und Nachteile, wédlohEolgenden genauer
erlautert werden.

Gemeindlich / Vereinsbasiert:

Beim gemeindlichen Betrieb Ubernimmt die Gemeinde die Tragerschaft des DoOrpsnvobis.
Kommunen besitzen Fahrzeuge, die auRerhalb der Dienstzeiten ungenutzt bleiben, oder méchten ihre
Flotte modernisieren, kénnen die Kosten jedoch nicht allein tragen. Carsharing kanabhiée
schaffen, indem Fahrzeuge besser ausgelastet und teilweise refinanziert werden.
Nutzungsmaglichkeiten umfassen Gemeindemitarbeiter wahrend dienstfreier Zeiten, Fahrdienste fi
mobilitatseingeschrénkte Personen oder die Bereitstellung fir Birger und Vereine gegen Gebuhr.

Dieses Modell ist einfach zu organisieren, da die Grundauslastung durch d@n@ersichergestellt

ist. Zudem kénnen Nutzungsgebihren flexibel festgelegt und die Kosten auf mehrere Paatédéh

werden, was den Umstieg auf Elektrofahrzeuge erleichtern konnte. Einschrankungen bestehén jedoc
durch begrenzte VerfiigbarkeilNutzungsgrenzen bei gewerblicher Vermietung und den festen
Standort des Fahrzeugs. Zudem muss die Organisation, etwa das Buchungssystem oder ehrenamtliche
Fahrdienste, selbst ibernommen werden.

Beim vereinsbasierten Betrieb Ubernimmt ein bestehender oder neu gegrindeter Verein die
Organisation. Mitgliedert darunter Privatpersonen, Gewerbetreibende oder die Gemeindeilen

sich das Fahrzeug und tragen gemeinsam die Kosten. Das Carsharing wird innerhéredes
geregelt, und neben der privaten Nutzung kann das Auto auch fur ehrenamtliche Fahrdienste
bereitgestellt werden.

Ein Vorteil dieses Modells ist die gemeinschaftliche Entscheidungsfreiheit tGber Nsfemsigr,
Gebuhren und den Standort des Fahrzeugs. Zudem gibt es keine steuerlichen Einscleréirkdgieg
Nutzung. Allerdings ist auch hier die Verfugbarkeit zeitlich begrenzt, es gibt Bimsahgen fur
gewerbliche Vermietung, und die Organisation ehrenamtlicher Fahrer erfordert zusatzlichen Aufwand.
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Informell / Privat:

Beim informellen oder teilgewerblichen Betrieb eines Ddrpsmobils steht diéleklutzung und
Refinanzierung privater oder unternehmerischer Fahrzeuge im Vordergrund. Privatpersoeen od
Unternehmen kdnnen ihr Fahrzeug gegen eine Gebuhr oder als freiwilligen Fahrdieast teil
Plattformen wie Drivy.de oder Snappcar.de erleichtern die Organisation durch rmyszhund
Abrechnungssysteme, Ubernehmen aber eine Provision.

Dieses Modell bietet eine einfache Umsetzung ohne Mindestauslastung undykchtdndividuelle
Preisgestaltung. Allerdings ist das Fahrzeug oft nur eingeschrankt verfiigbar, die Standortwahl
begrenztund Versicherungs- sowie steuerliche Aspekte missen beachtet werden. Wahrend die
Nutzung bestehender Plattformen den Verwaltungsaufwand senkt, konnen Gebuhren die Rentabilitat
mindern.

Gewerblich:

Das gewerbliche Betreibermodell fir das Dorpsmobil basiert auf der Zusammenarbegtnerit
kommerziellen Carsharing-Anbieter. Dabei kann es sich um grof3e Unternehmen wie FlinkB@o, Car
oder DriveNow handeln, aber auch kleinere, regional tatige Anbieter kommen infrageleim Féllen
bestellen Gemeinden eine festgelegte Anzahl von Carsharing-Fahrzeugen bei einieterAurid
garantieren durch die Nutzung durch Gemeindeangestellte eine GrundauslasturgrhAlli3dieser
Zeiten stehen die Fahrzeuge gegen Gebuhr der 6ffentlichen Nutzung zur Verfigung.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Modells ist das professionelle Buchungs- und Abrechnungssystem, da
den Verwaltungsaufwand minimiert und den Nutzern eine einfache Handhabung échtb6gludem

sind Versicherungsfragen automatisch geregelt und auch die Wartung der Fahrzeuge liegt in der
Verantwortung des Anbieters. In einigen Fallen engagieren sich Ehrenamtliche als Fahrerinnen und
Fahrer, was das Angebot zusatzlich starken kann.

Demgegentiber stehen jedoch einige Nachteile. So ist der landliche Raunidigreige Anbieter oft
unattraktiv, da sich der Betrieb mit nur wenigen Fahrzeugen wirtschaftlich werpet. IDartiber
hinaus haben die Nutzerinnen und Nutzer kaum Einfluss auf die Nutzungsgestaltung, daidtarAn

die Bedingungen vorgibt. Dies betrifft sowohl die Nutzungsgrenzen als @iecltstandorte der
Fahrzeuge, die meist festgelegt sind. Auch bei der Auswahl der Antriebsart besteht negrEnzer
Einfluss. Zudem erhebt der Anbieter Entgelte zur Refinanzierung der eigenen Kosten und zur
Gewinnerzielung, was die Nutzungskosten im Vergleich zu anderen Betreibermodellen erhhen ka

46.2.2 Kosen

Die Wahl des Betreibermodells hangt von dem ermittelten Bedarf ab. In Anbettastetriebs und

des Unterhalts ist die Vereinslésung am gunstigsten. Dieses Modell kanmenit iieineren Fahrzeug
schon ab einer Auslastung von 20 Stunden pro Woche kostendeckend arbeiten.asudbrch die
Gemeinde betriebene Modell ist durch eine gegebene Grundauslastung ebenfalls mit einer Auslastung
von 20 Stunden immer maglich.

Die gewerbliche Variante ist als alleiniges Standbein, wenn Uberhaupith der N&he von grol3eren
Stadten wirtschaftlich betreibbar. Unabhangig vom Betreibermodell ist ein langftrsiiggahiger
Finanzierungsansatz wichtig.

Zu beachten sind sowohl einmalige Investitionskosten als auch die jahrlichen Betstelnskéu den
einmaligen Kosten gehdren unter anderem die Gestaltung des Fahrzeugs, der Drudigeron die
Zulassung sowie die Errichtung einer mdglichen Ladestation.
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Hinzu kommt eine Anzahlung fUr das Leasing, die je nach Anbieter unterschiedlichusfallen kann
] » <} v SE& P v Ju”" ZVPH5FHsmabiliSH,i2023).

Die jahrlichen Betriebskosten setzen sich hauptsachlich aus Leasingraten, Versicherungen,
Stromkosten sowie Wartungs- und Softwarekosten zusammen (Dorpsmobil SH, Bigse fallen
unabhangig von der tatsachlichen Nutzung des Fahrzeugs an und missen duatimemmgedeckt
werden.

Tabelle 440: Durchschnittliche jahrliche Betriebskosten eines Dérpsmobil
Position <}eS v €]
Leasing (Auto + Batterie) 3.600
Versicherung 920
Strom 750
Software (inkl. einmalige Anschaffungskost 127
Wartung & Fahrzeugpflege 200
Gesamtausgaben 5.597

Um diese Kosten zu decken, gibt es verschiedene Einnahmequellen. Ein wesentlicher Besitaddte
die Mitgliedsbeitrdge des Vereins, der das Fahrzeug betreibt. Hinzu kommen Einnahmernr aus de
Nutzung des Fahrzeugs sowie mdgliche Werbeeinnahmen durch Sponsoren (Dérpsmobil SH, 2024).

Tabelle 441: Durchschnittliche jahrliche Einnahmen eines Dérpsmobil
Position SE P €]
s & Jve ]SE P ~ii D]SPo] 1.736
& ZEI puP peo ]Z ~06ii ZI: ZE 2.805
Werbeeinnahmen (Autowerbung) 1.100
Gesamteinnahmen 5.641

Unter diesen Annahmen ergibt sich bei Betrachtung der jahrlichen Einnahmen undbAnsgine
nahezu ausgeglichene Bilanz mit einem @Ee+ Zpue+ A}v 8 & Die% Warte tagkeren auf einer
Auswertung von zehn bestehenden Dérpsmobil-Projekten und dienen als Orientiédonvgichungen
sind je nach Standort, Nutzungshéaufigkeit und individuellen Vertragskonditiongham@Ddrpsmobil
SH, 2024).

Die Buchung eines Fahrzeugs kann Uber einen Papierkalender, Uber eine App odietieaatseite
erfolgen. Fur die Bezahlung sind verschiedene Abrechnungsmodelle denkbar. Dazu gehéren
beispielsweise Vereinsbeitrage, Kilometerpauschalen, Stundenpauschalen oder Tagestarife.
Kostenpunkte wie Service, Versicherung oder Ersatzteilbeschaffung sind im Preis enthalten.

4.6.2.3 Forderung

Fur die Anschaffung eines Dorpsmobil sollten aul3erdem ein paar MoglichkeiteR6rterung
betrachtet werden. Auf Ebene der EU gibt es den Europédischen Landwirtschaftsfonds fir die
Entwicklung des landlichen Raums. Umgesetzt wird dies in Schleswig-Holst&arnin des
Landesprogramm Landlicher Raum (LDLR) und LEADER-Ansatz Uber insgesdimR&gioAkn.
Forderfahig sind unter anderem die Standortausstattung (z.B. Carports), Ladeséulen sowie kleiner
Marketingmalinahmen.
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Der Kauf eines Elektrofahrzeugs wurde durch den Bund bis Ende 2023 gefdrdert ZB25)ADie
Forderung ist jedoch ausgelaufen und ob und wie neue Férderungen umgesetzt werden, ist aktuell
ungewiss. Leasingkosten fur Elektrofahrzeuge sind meist nicht forderfahig. Auch Antndge
Forderung der Ladeinfrastruktur werden aktuell nicht mehr durch Bund oder Land
entgegengenommen (WTSH GmbH, 2025)

46.24 Pdential

Durch die Nutzung von Carsharing Angeboten kann, bei einem durchschnitth@&rerauch von
7,7 1/100km Benzin, mit einem elektrischen Fahrzeug ca. 20 kgaGfo100km eingespart werden.
DarUber hinaus kann ein elektrisches Carsharing Angebot der Anwohnerschaft durchbfarspro
und Testen einen Einstieg in die eigene Elektromobilitat bieten undtstieiTransformation der
Mobilitat innerhalb der Gemeinde vorantreiben.

46.25 AHluelle Angebote

Aktuell gibt es in der Gemeinde Malente noch kein eigenes Carsharing-Angebot. Direkt nebenan
Eutin ist jedoch das Modell gOHolstein der Stadtwerke Eutin GmbH gestartet. In der Holstenstral3e 6
stehen derzeit drei Fahrzeuge zur Verfligung. Die Buchung erfolgt flekigreditne Appt ganz ohne
Vertragsbindung oder Aufnahmegebihr. In der Zukunft soll das Angebot weiter ausgebaut werden
Geplant sind zusatzliche Fahrzeuge sowie Lastenrader und Pedelecs in Eutin und der naheren
Umgebung (Stadtwerke Eutin GmbH, kein Datum).

Mdglich ist, dass dieses Angebot zukiinftig auch auf die Gemeinde Malente ausgeveeiten kann
t etwa durch die Zusammenarbeit mit lokalen Partnern vor Ort. Alternativ kann Uber die Anschaffung
eines Ddrpsmobils nachgedacht werden.

46.3 UNTERBITZUNSDES RDVEREHFS

Fahrradfahren ist gesund, unkompliziertd klimafreundlichDas Umweltbundesamt schéatzt, dass die
PKW-Nutzung durch das Fahrradfahren um%Machlassen kdnnte (Umweltbundesamt, 2021)
Obwohl dieser Wert eine Abschatzung fir deutsche Ballungsgebiete ist und sich devidhedirekt

auf Malente Ubertragen lasst, ist zu erahnen, dass der Ausbau des Radverkehrs ein gtefigalPo
zur Reduktion der GEEmissionen hat. Wer taglich 1 km Fahrrad fahrt und dafiir das Auto stehen lasst
spart jahrlich ca. 80 kg ¢@in.

Folgend werden einige Optionen zur Unterstitzung des Radverkehrs aufgefihrt:

X Ausbau und Beleuchtung von Radwegen
Radwege geben Radfahrern Sicherheit und machen das Fahrradfahren attraktiver. Die
Beleuchtung landlicher Radwege kann gerade im Winter, wenn es spat hell und frih wirdkel
das Radfahren zu einer attraktiven Alternative zum Auto machen.

x Schaffen von Abstellplatzen fur Fahrrader
An zentralen Orten innerhalb des Ortes, vor allem bei Anbindungsstellen an den QREN, s
zusatzliche Méglichkeiten geschaffen werden das Fahrrad abzustellen. Die Errichtung zusatzlicher
PKW-Parkplatze kostet die Gemeinde zwischen 2.000 und 3.@Q4 der gleichen Flache kdnnen
fur wesentlich geringere Kosten bis zu acht Fahrrader abgestellt werden. (Umwedgamt
2021)

X Service-Angebote
Anbieten/Erdffnen einer Service-Station fur Reparaturen am Fahrrad
Aufstellen eines Schlauchautomaten oder einer stationéren Luftpumpstation
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x E-Bike-Sharing
Die Investitionskosten fur E-Fahrréader sind deutlich hdher als die eines herldmamkahrrads.
E-Bike-Sharing kann eine Mdglichkeit darstellen der Anwohnerschaft und Gasten die Nutzung vo
E-Bikes zu ermdglichen. Es gibt bereits Container-Loésungen, bei denerBifties & einem
Container gelagert werden und zur Abholung bereitstehen. Auf dem Dach koénhfdmoéule
installiert werden, um die Fahrrader mit nachhaltigem Strom zu laden. Eine BudauRghrréder
ware beispielsweise ebenfalls tber eine App mdglich.

X Kampagnen fur Fahrrader
Die Aufklarung Uber nachhaltige Mobilitdt beginnt bereits im Kindergarten bzaeiirSchule.
Aufklarung Uber die Vorteile des Radfahrens, Wettbewerbe oder die Errichtung von
Fahrradparcours kann bereits friih zu einer Begeisterung fuir das Fahrradfahren beitragen.

Mafllnahmen zur Forderung des Radverkehrs werden Uber das Klimaschutzprogramm 2030
insbesondere dax "}v E % E}P E uu ~§ gé&fordert Zurwritéistitzung des Radverkehrs
sind bis 2023 insgesamt Mittel in einer Hohe von 1,46 Milliarderom Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr zur Verfiigung gestellt worden. Mit den Bundeshaush@28ruad 2024 wurde

e cMv E%E}IPE uu *"§ § pv > v ‘Dethiliéiteiinforr@asdneh] s Forderung
des Radverkehrs werden vom Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Clubder vom Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr bereitgestellt (ADFC, 2020; BundesministeriubBidifiales und Verkehr,
2024)

46.4 ERRCHTENDFFENLICHERLADETATIONEN

Obwohl die Struktur im Quartier Kellersee vermuten lasst, dass die Uberwiegende Mehrheit der
Anwohner ihre Elektrofahrzeuge direkt am eigenen Haus aufladen kann, ist dies sichehli¢tirralle
Anwohner der Fall. Durch die Errichtung einer oder mehrerer 6ffentlicher Ladesaulen an zentralen
Orten in der Gemeinde wird auch den Einwohnern ohne eigene Lademoglichkeit emplizierter
Umstieg auf Elektromobilitat ermdglicht. Dariiber hinaus wird Besuchern die Mogtigebeiten, ihre
Fahrzeuge direkt in der Gemeinde aufzuladen. Mit der zuklnftigen Entwicklung hin zur
Elektromobilitat ist ein steigender Bedarf zu erwarten und die Installation weitesdegunkte
sinnvoll.

ACLadestationen, die mit Wechselstrom arbeiten, haben typischerweise eine Ladeleigtischen

11 und 22 kW und stellen eine akzeptable Lademdglichkeit dar. Eitrofdekzeug mit einer
Speicherkapazitdt von 50 kWh kann an solchen Stationen in weniger als 1,5 h \aufi 20 %
aufgeladen werden. Fir schnellere Ladevorgange werden DC-Schnellladestationen eingesetzt. Di
Ladestationen arbeiten mit Gleichstrom und haben typischerweise eine Ladeleiginnmgindestens

50 kW. Da viele Elektrofahrzeuge bereits mit deutlich hoheren Ladeleistungen geladen werden
kénnen, sind moderne Schnelllader haufig mit Ladeleistungen von Uber 15@usgéstattet.
Ladevorgange an solchen Ladestationen sind bereits nach 15 bis 30 Minuten abgeschlossen.

Bereits vorhandene Standorte von Ladestationen im Quartier Kellersee und in ndhereblwmggind
Abbildung 418 zu enthnehmen.
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Abbildung 418.  Standorte von Ladesaulen im und rund um das Quartier Kellersee (ChargeE0%

46.5 OFFENLKCHERPERSNENNAHVEREHR

Tabelle 442 zeigt fiir unterschiedliche Verkehrsmittel die verursachten Treibhausgasemissionen (CO
CH und NO) in Gramm pro Personenkilometer [g/Pk@R-Aquivalent in Abhangigkeit ihrer
jeweiligen Auslastung im Jahr 201®or der Coronapandemie. Es zeigt sich, dass trotz der hdchsten
Auslastung das Flugzeug fur Inlandflige mit 214 g/Pkm die meistge&r@i®sionen verursacht und
somit das klimaschadlichste Transportmittel darstellt. Bei einer durchschnittlichen Belegurigdv
Personen pro PKW verursacht der PKW 154 g/Pkiterdings zeigt sich an dieser Stelle das Potenzial
fur Carsharing und Fahrgemeinsclait da eine Zunahme der Personenanzahl die Emission pro
Personenkilometer weiter reduziert.

Tabelle 442: Vergleich der C&£ZEmissionen verschiedener Verkehrsmittel (UBA, 2021)

Verkehrsmittel Treibhausgase Auslastung

PKW 154,00 g/Pkmr 1,4 Pers./PKV
Flugzeug, Inland 214,00 g/Pkrr 70,00 %
Eisenbahn, Fernverkehr 29,00 g/Pkmr 56,00 %
Linienbus, Fernverkehr 29,00 g/Pkmr 54,00 %
Sonstige Reisebusse 36,00 g/Pkmr 55,00 %
Eisenbahn, Nahverkehr 54,00 g/Pkmnr 28,00 %
Linienbus, Nahverkehr 83,00 g/Pkmr 18,00 %
Stral3en-, Stadt- und U-Bahn 55,00 g/Pkmr 19,00 %

Firden offentlichen Personennahverkehr lassen sich aus TabdRezdrei wichtige Punkte ableiten.
Der OPNV, egal ob Bahn oder Bus, verursachte 2019 die geringst&m@Sionen pro Personen-
kilometer. Zudem zeigt sich, dass gerade der OPNV ein enormes Potenzial fur weere
Einsparungen hat.

Eine Mdglichkeit den OPNV zu férdern wére eine Fahrplan- und Taktverdichtuciy dieidas OPNV-
Angebot flexibler gestaltet werden kann. Die Gemeinde ist in dieser Hinsicht nickt d
handlungsféahig, kann aber Verbesserungsvorschlage erarbeiten. Darliber hinaaibeiatientralen
Bushaltestellen die Moglichkeit geschaffen werden Fahrrader abzustellen und Uber m8tuaden
stehen zu lassen.
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5 UM&ETZWNG

Zentrales Element der Umsetzung war bis Ende 2023 das sich direkt an das Quartierskonzept
anschlielende Sanierungsmanagement. Durch die Haushaltsmittelkiirzung im J#@hrsRQfle
Beantragung fur die Fordermittel iber das Programm KfW432 nun nicht mehr mdglich und ist im Jahr
2025 auch nicht vorgesehen. Hierdurch werden sich die wenigsten Gemeindenrilibtiing eines
Sanierungsmanagements leisten kbnnen.

Die Umsetzung der MalRnahmen sollte nichtsdestotrotz vorangetrieben werden. Ngemdowird
beschrieben, welche Bausteine probate Mittel sind, um in der Umsetzung zum Erfolg mekom

Die in diesem Konzept formulierten MaRnahmen sollten zunachst einzenesitsgruppen (Peer
Groups) zugeordnet werden. Die Peer Groups gehen aus den Reihen der Lenkungsgruppe und
engagierter Burger_innen hervor. Die Vorteile sind eine groRere Akzeptanz der Blrger_ineen, ein
Entkopplung von Anderungen in der Zusammensetzung des Gemeinderates.

Das zweite Element der Umsetzung sind die regionalen und Uberregionalen Firmeém, kbohen

Maf3e kooperieren missen und fir eine wirklich integrierte Quartiersversorgung Ulrergeto
gesteuert werden missen. Diese Steuerung ist Aufgabe der Gemeindeverwaltung. Als Kontrollinstanz
soll hier immer die Lenkungsgruppe agieren.

51 OFENTLICHKHETSARHT

Die Offentlichkeitsarbeit ist ein zentraler Punkt in jedem energetischen Quartierskonzept ded i
nachgelagerten Umsetzung der MaRnahmen. Die Offentlichkeit in Form von Bewohner_irsien de
Quartiers, Inhaber_innen grof3er Liegenschaften, Unternehmen oder wohnungswirtschaftlichen
Akteuren und die Gewinnung und Mitnahme dieser ist ein grof3er Faktor beim Erreilehgprsetzten
Ziele.

Wird die Mithahme der Bevolkerung verfehlt, kann z.B. eine ausreichende Erh6éhung de
Sanierungsrate meist nicht erreicht werden. Auch die Abstimmung und Ermittlungnégtichen
synergetischen Effekten ist hier ein zentrales Thema.

51.1 AURKLARINGUND UNTERRSTUTZUNG DERBEWCQHNER_INNEN

Im Umgang mit der Einwohnerschaft zeigt sich oft, dass viele bereits iber energetisareirgpm
nachdenken, jedoch fehlen haufig die finanziellen Mittel oder das Wissen Uber Foglarnk@iten.
Ein Ansatz wére, die Bevdlkerung kostenfrei bei der Akquise von Fordermitteitezstiitzen. Dieses
Angebot sollte breit publik gemacht werden, etwa durch Aushange, Anzeigemasterialen Medien.
Beriihrungséngste bei der Antragstellung missen abgebaut werden. In einer kleineren Kemi@un
Malente kann auch ein Mun#de-Mund-Effekt helfen, wenn erfolgreiche Antragsteller ihre
Erfahrungen teilen und den Prozess entmystifizieren.

Die Darstellung der Amortisation ist ein starkes Mittel in der Offentlichkeitsarbeit. Viele sehen nur die
initialen Kosten, (bersehen aber den langfristigen Nutzen. Offentlichkeitsveranstaltungen,
Informationsmaterialien oder persénliche Energieberatungen kdnnen helfen, dieses Bewugstsein
fordern. Das Aufzeigen von verschiedenen investiven Mal3nahmen, kategorisiert in geringyunattel
hoch investiv ist zu empfehlen. So lasst sich fur jede Person, unabhéngiinanziellen Status, ein
Handlungsfeld abbilden, um energetische Einsparungen vorzunehmen. Hierfur lieRenesich d
diesem Bericht dargestellten Mustersanierungen gut nutzen.
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Auch das Angebot einer kostenfreien oder kostenreduzierten initialen Energieberatung ise fur di
erfolgreiche Umsetzung der Arbeit mit der Offentlichkeit anzusetzen. Diese Mafknatwies sich im
Sanierungsmanagement erfahrungsgemars als eine wirkungsvolle und gut angenomnikadevizir
Erreichung der Bevolkerung. Ohne ein Sanierungsmanagement steht jedoch die Frage deréimtanz

im Raum. Der eigentliche Zweck einer initialen Energieberatung soll die Aufklarung und das
Informieren der fachfremden Personen sein. Hierbei soll die Immobilie in Augenspli@dmmen
werden, Potenziale ermittelt und auf Fragen eingegangen werden. Zu diesem ZXdeokn
Empfehlungen ausgesprochen und Hilfestellung geleistet werden. Dadurch kann auch eigestand
Ansprechpartner geschaffen werden, der den einzelnen Privatpersonen im moglichen Projektverlauf
zur Seite steht.

Die Lenkungsgruppe, bestehend aus dem Ausschuss fir Bau-, Wege-, Unundlt-
Wirtschaftsforderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde Malente, trifft sich in
regelmafigen Abstédnden (ungefahr 2-monatig) zu 6ffentlichen Sitzungen um geblndelefdr al
derzeitig in der Umsetzung befindlichen Quartierskonzepte im Gemeindegebiet eine
Informationsveranstaltung durchzufiihren

5.1.2 UNTERBJTZUNG DERENERGIFERSRGER

Die Vermittlerrolle muss nicht nur im Kleinen, sondern auch im Grof3en wahrgeeomwerden. Aus
Vorgangerprojekten ist bekannt, dass die Energieversorger in der AuRendarsteliuhg u
Kommunikation gegentber und mit der Bevélkerung nicht immer optimealegiHier ist eine enge
Abstimmung mit den Gemeindewerken Malente notwendig. Die Notwendigledr Unterstlitzung
durch externe Akteure an dieser Stelle muss immer im Einzelfall gepruft werden.

5.1.3 BAUSENEDEROFFENLICHKETSARBET

Im Allgemeinen kénnen als Standard einfache Bausteine zur Erfillung einer umfassenden
Offentlichkeitsarbeit angesetzt werden.

Lenkungsgruppe

Die Einrichtung einer stets aktiven Lenkungsgruppe ist von enormer Relevanz. Dibeaissaluf
geachtet werden, Vertreter_innen aller Interessengruppen mit einzubeziehen. Dies kdnnen unter
anderem private Blrger_innen, Energiedienstleister, kommunale Politiker_innen, lokales Gewerbe
oder wohnungswirtschaftliche Unternehmen sein. Die Einbeziehung der privaten Burger_innen wird
an dieser Stelle hervorgehoben. Die Lenkungsgruppe muss aktiv in die Pmmitessdezogen und
regelmafig informiert werden. Zusétzlich sollte die Lenkungsgruppe nicht atcktatigenommen,
sondern auch fur neue Mitglieder offen sein und durch diese ergéanzt werden kénnen, sodass die
Interessenslage verschiedener Peergroups der Gemeinde stetig gut abgebildet werdesrtuete v

sind. FUr das Quartierkonzept Kellersee besteht die Lenkungsgruppe aus dem Ausschuss fur Bau-
Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsforderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde
Malente.

Informationsveranstaltungen

Veranstaltungen fir die breite Offentlichkeit sind wichtig, um die Bevolkerung zu iifiem) Uber
Projektverlaufe aufzuklaren und einen Raum fiir Fragen, Bedenken und Kritik #erschach hier ist
die Transparenz und die Beteiligung der Birger zu betonen.
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Pressemitteilungen

Mitteilungen in der lokalen Presse sind fUr die Ankindigung von Veramgjah von grofl3er
Bedeutung. Zu Beginn des Projektes sollte die lokale Presse gesichtet und die entsgechend
Ansprechpartner_innen ermittelt werden. In der Gemeinde Malente gibt kein nur auf dieiGden

IJP ve 083U i } Z I,vv§ « A, Zv80]Z @&+ Z]Jvv & u]JovVvA} Z v
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Bevolkerung zu vermitteln.

Flugblatter

Die Verteilung von Flugblattern oder Broschiiren ist ein effektives Mittel emidimerksamkeit der
Birger_innen zu erhalten. Hier kdnnen Ankiindigungen gemacht oder allgemein informiert werden
Im Rahmen des Quartierskonzepts haben sich Flugblatter als effektives Mittel bewehrt.. Auch da
Beilegen zur Zeitung oder das Verteilen durch Zeitungsaustrager_innen ist ein guter Weg fir die
Verteilung.

Beschilderung

Das Projekt nach aufRen zu tragen und nicht im Stillen zu agieren ist wichtig,zeigean, dass vor Ort
etwas passiert. Ein Schild an einer privaten oder 6ffentlichen Baustelle, diesaléittiykeiten im Ort

hinweist, kann in den Kdpfen einen Anstol3 setzten. Auch Aushénge an offentliétmemRider die

Auszeichnung von zentralen Punkten des Projektes sollten in Betracht gezogen werden.

Beratung

Individuelle Beratungen helfen dabei, die Bertihrungséngste mit der Thematiéhnoen und kleine
Projekte voranzutreiben. Fragen klaren, auf individuelle Probleme eingehen uadstitizend zur
Hand gehen sind hier die wichtigsten Aspekte der Kommunikationsarbeit.

Soziale Medien

Wenn es vor Ort bereits Gruppen oder Kanéle der sozialen Medien gibt, sdiétem unbedingt
genutzt werden. Vor allem die jiingere Generation der Birger_innen sollte sich so einfaeherenr
lassen und zum Mitmachen animierbar sein.

5.2 CONTROLUNGKONZER

Als Ubergeordnete KenngréRe des Projekterfolges sollte die Reduktion desuSORRes stehen. Eine
fortlaufende Kontrolle und Aktualisierung der Energie- ung-Bi@anz ist ein guter Weg, um den Erfolg
der vorgeschlagenen MafRnahmen zu dokumentieren. Nach der Fertigstellung des Quartepgkonz
sollte eine regelmafige Erfolgskontrolle durchgeflihrt werden. Zu diesem Zweck schiiagegne
Kooperation mit dem C&Compass vor. Der GQompass ist eine Initiative, die sich das Ziel gesetzt
hat, die Erfolge der Energiewende in Kommunen in einer App zu visualisiemenso der
Gemeindeverwaltung und den Birger_innen ein kontrollierendes und gleichzeitityienendes
Werkzeug in die Hand zu geben.

Ziele aus den einzelnen Bereichen sollten regelmafig an die Birger_innen kommunidiefun
Kandlen der Gemeinde veréffentlicht werden. Hierfur ist es ratsam eine Verantworttichkei
[Juupv]i] E vX Jv c<uu E E” A}E KES -armssetgt @rdé¢n. E(}oPe-I}v3E}o0
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52.1 GEBAUDESAIERING& HEEZUNSSAJSTAUSCH

Eine liickenlose Kontrolle des Sanierungsfortschritts im Quartier ist nichckinfazusetzen. Ein
Indikator fur den fortschreitenden Sanierungserfolg kdnnen u.a. die im Quartier instaili@rtagen

zur Warmeerzeugung sein. Diese konnen Uber den Schornsteinfeger erfasst und jarglathen
werden. Aus der Art des Brennstoffs und der Leistung der Anlagen lassen sich Rickschidigse au
CQ-Einsparung durch die energetische Gebaudesanierung ziehen.

Dartber hinaus empfiehlt es sich, regelmafRig einen aktuellen Stand der Bezugsdaten beim
Gasnetzbetreiber einzuholen. Hierbei sind die Anzahl der Anschlussstellen eingerrauchte
Gasmenge zu bewerten. Ein Rickgang der Anschlussstellen lasst auf einen steigenden Anteil
regenerativer Warmeerzeugung bzw. Warmepumpen schlielen. Eine Abnahme der verbrauchten
Gasmenge bei gleicher Anzahl von Anschlussstellen deutet auf eine Zunahme der durchgefiihrten
Sanierungen an der Gebaudehlle.hZusatzlich kann einien Quartier eingesetzte verantwortliche
Person Uber die Durchfilhrung und Dokumentation von Energieberatungen eine Au$isage
potenziell durchgefiihrte energetische Mallnahmen im Quartier treffen.

52.2 WARMENETZ

Bei dem potenziellen Ausbau des Warmeestist ein Controlling der laufenden Mafinahmen in
verschiedener Hinsicht méglich. Dadurch kann die Entwicklung der Anzahl der Assighlen als
Kennzahl betrachtet werden, genau wie die Anzahl der erschlossenen Gebiete. Die primare
Entwicklung der Anschlussstellen wird vom Warmenetzbetreiber berwacht und auch berichtet. So
kann genau bestimmt werden, welcher Anteil der Gemeinde an das Netz angeschlosseistdie

selbst gesetzten Ziele hinsichtlich der Anschlussquote erreicht werden.

AuRerdem sollte die Warmeversorgung hinsichtlich der Energietrager Uberwacht wexdediese
Weise kann Uberprift werden, ob der tatsachliche Erzeugungsmix den urspriinglichen Annahme
entspricht.

52.3 SIR(M

Beim Controlling der verursachten £Kenge tber den Verbrauch von Strom kann als erster Schritt
die Anzahl und Leistung der neu installierten PV-Anlagen innerhalb der Genmialuiert und im
zeitlichen Verlauf dargestellt werden. Uber den Netzbetreiber oder Smartmeter konnen dariiber
hinaus die Stromverbrauche ausgewertet werden. Diese Auswertungen konnen ebenfalls, mit Angabe
der eingesparten C&Menge im Vergleich zu den Vorjahren, veroffentlicht werden.

Bei einem bilanziellen Stromprodukt Gber ein potenzielles Birgerenergiewerk dianAnzahl der
abgeschlossenen Vertrage sowie die bereitgestellte Energie kommuniziert werdenegeifVdeise
kann ausgewertet werden, welcher Anteil des Strombedarfs von Malente bereits Ubeoldds |
Birgerenergiewerk lokal erzeugt und verbraucht wird.

52.4 MOBILITAT

Bei der Mobilitéat gibt es verschiedene Controlling Mdglichkeiten, die aifhdie verschiedenen
Bereiche (z.B. individueller Personenkraftverkehr) beziehen:

Anzahl gemeldeter E-Fahrzeuge (liber das Kraftfahrtbundesamt)
Auslastung des Carsharing-Angebotes (wie z.B. des Ddrpsmobils)
Stromabnahme an 6ffentlichen Ladesaulen (Mobilitatsstation)
Auslastung des Nahverkehrs

X X X X

EcoWert360° GmbH 101



5.3 UMSETZUNGEMMNISSE

Im Folgenden werden Umsetzungshemmnisse fir die verschiedenen Malinahmenbereiche
kategorisiert dargestellt und beschrieben. Zusatzlich werden Uberwindungsmdglichkeiten aufgezeigt.

53.1 ENERGHBCHEANIERING

] hue S3IpvPeZ uuv]es Ju E ]1Z & ~v] EuvP AuE v,Vjo] Z "A] E <
c&]v vi] oo "U ¢ po] Z *» puv c }ve3]P A u(P Sv]esX AdE % @&o\vb] Z
angesehen, welche die Bedenken der Immobilienbesitzer zu Durchfiihrung und Ergebréssen d
EnergieeffizienzmalRnahmen beschreiben. Finanzielle Hemmnisse beschreiben &abreomi
Gesichtspunkte und die finanzielle Ausgangssituation der Immobilienbesitzer. Baudioirani$se
betreffen die Umsetzbarkeit der Mal3nahmen, die durch Auflagen oder bautechnische eGrind
eingeschrankt werden.

Da die Uberwindungsméglichkeiten oft mehrere dieser Bereiche betreffen, wurden diese
zusammenhangend als allgemeine Losungen formuliert.

Personliche Hemmnisse
X Energetischer Zustand der Immobilie ist nicht oder nur geringfligig bekannt (kein

Problembewusstsein)

& Zov ¢ /vs8 E s udZu cv EP 8] Z ~v] EuvkP~r

Fehlendes Umweltbewusstsein

Unterschatzung des Einsparpotenzials

Andere Prioritaten zur energetischen Sanierung (Investitionen wie Auto, Urlaub, soziale

Absicherung)

x Befurchtung einer fachlichen Beratung eines Sachverstandigen, die weder vollumfanglich
noch unabhangig informiert

X Sorge vor negativen Ergebnissen der energetischen Sanierung (Bauschaden, Asthetik,
Komfortverlust, mangelhaft ausgefihrte Arbeiten)

x Uberforderung durch Vielschichtigkeit der Zusammenhange der technischen, finanziellen
und zeitlichen Aspekte

X Vorurteile gegeniber neuen Technologien

x Befurchtungen von Komfortverlust wéhrend der Bauarbeiten

X Lange Unbewohnbarkeit der Immobilie

X X X X

Finanzielle Hemmnisse
x Geringe Wirtschatftlichkeit der Sanierung, Unklarheit zu Kosten/Wirtschatftlichkeit
x Enorme Preissteigerung im Bereich Baustoffe und Sanierung
X Zu hohe Investitionskosten/zu schwaches Einkommen
0 Hohe Kosten der Maf3nahmen kdnnen zu alternativen MaRnahmen mit geringerer
Energieeffizienz bzw. htherer Umweltbelastung fiihren
x Teilweise lange Amortisationszeiteftlangfristige Bindung von Kapital
0 Bedenken bei alteren Menschen, dass es sich fiur sie nicht mehr lohnt
x Altere Menschen erhalten keinen Kredit fir eine MaRnahme
X Vermieter ziehen keinen direkten Nutzen aus energetischer Sanierung
x Die Forderantragsstellung stellt einen grof3en Aufwand Aaxicht niederschwellig
0 Unubersichtlich, undurchsichtig, kompliziert, aufwéndig
0 Externe Unterstitzung notwendig
0 Bei Forderung fur Gebaudehille ist externe Beantragung Voraussetzung
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Bauliche Hemmnisse

Architektonische oder bautechnische Griinde, die die Durchfihrung verhindern
x Dringlichere bauliche Vorhaben miissen umgesetzt werden

x Einschrénkung durch Denkmalschutz

x Geringe Verfugbarkeit von Fachkraften fur die Umsetzung

x

Da die Uberwindungsmoglichkeiten oft mehrere dieser Bereiche betreffen, wurden diese
zusammenhangend als allgemeine Lésungen formuliert.

Uberwindungsmaoglichkeiten
X Kostenlose energetische Erstberatungen mit individuell angepassten Sanierungsvorschlagen
x Vorfuhrung bereits sanierter Immobilien
o Hinweis/Aufzeigen des Komfortgewinns
x Offentliche Informationsveranstaltungen oder Onlineportal mit Informationen zu:
Energetische Zustande
Maglichkeiten und Vorteile einer energetischen Sanierung
(typische) technische Umsetzungsmdglichkeiten
Finanzielle Anreize und Férdermdglichkeiten
o Komfortgewinn
x Unabhangige Unterstlitzung bei Antragstellung von Fordermitteln
x Einsatz eines Sanierungsmanagers zur Betreuung der Immobilienbesitzer
X Zusatzliche kommunale Angebote zur finanziellen Férderung und Beratung energetischer
Sanierungsmalflinahmen
X A E pvP pyv  pE Z(°ZEuvP A}vt Jv E vipudZ u cv EP §] Z
x Anderung der rechtlichen, politischen und biirokratischen Rahmenbedingungen, zur
Vereinfachung der Forderantrage/Erhdhung der Flexibilitat
x Erweiterung des Sanierungshorizontes
X Beratung/Hinweis zu Mieteinnahmenerhéhung

(0]
(0]
(0]
(0]

53.2 WARMENETZ

Wie bereits bei den Hemmnissen der energetischen Sanierung werden die Hemmnisse eines
Warmenetzes in unterschiedliche Kategorien aufgeteilt. Persdnliche Hemmnisse stellen ebdarjene

die Anwohner an einem Anschluss an das Warmenetz hindern. Unterganbklémmnissen werden

alle baulichen und finanziellen Hemmnisse bei dem Betueth Ausbau eines Warmenetzes aus
Betreibersicht zusammengefasst.

Personliche Hemmnisse

X Akzeptanz

X Angst vor starken Preissteigerungen in der Zukunft (Abhangigkeit vom Betreibenden des
Netzes), welche stark durch die tatsachlich hohen Preissteigerungen bei vorwiegend fossil
betriebenen Netzen zu Beginn des Ukrainekonfliktes geférdert wurde

X Investitionskosten fur den Anschluss an das Warmenetz

X Vorurteile gegeniiber neuen Technologien

x Fehlendes Interesse am ThentaKein ausreichendes Verstandnis fur die Funktion eines
Warmenetzes und als Folge Angst um Versorgungssicherheit

X Fehlendes Umweltbewusstsein

X Unterschatzung des finanziellen Einsparpotenzials bei hoher Anschlussquote
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Sonstige Hemmnisse
X Hohe initiale Investitionskosten fiir die Erweiterung des Warmenetzes & der
Erzeugungsanlagen
x Bei geringen Anschlussquoten kdnnen Kostensteigerungen bei Investitionen oder dem
Energieeinkauf zu einer Unwirtschaftlichkeit des Warmenetzes fuhren
X Es kommt zu keiner Einigung mit Betreibern von BGA, Wind- oder PV-Anlagéar§&argung
des Warmenetzes mit Warme bziaEStrom)
x Die Errichtung eigener regenerativer Stromquellen kann auf Grund von Flachenverfugbarkeit
oder anderen Faktoren nicht umgesetzt werden
Uberwindungsmaoglichkeiten
x Die Aufklarungsmdglichkeiten Uber mdgliche Planungen stellt einen wichtigebeTalker
Uberwindung der vorgestellten Hemmnisse dar. Uber Informationsaushange, Kampaghen
Infoabende kann den Anwohnenden die Unsicherheit bei dem Thema genommen werden und
so die Akzeptanz erhdht werden.
X Schnellstméglicher Austausch mit Flacheneigentimern und Betreibern von Wind- oder PV-
Anlagen in der Umgebung.
X Einbindung von Forderprogrammen und Zuschissen
Forderung von Eigeninitiativen, wie z.B. durch Griindung von Birgerenergieprojekten

53.3 SIRM

Folgende Hemmnisse sind bei der Stromversorgung in Malente wesentlich:

X Marktlage PV: Aktuell sind die Preise flr Module niedrig, die Kosten fiir Dienstleister jedoch
hoch

x Aktuelle Strompreisentwicklundrir ein Burgerenergiewerk und die Vermarktung bilanzieller
Stromprodukte sorgen die aktuellen Strompreise an der Bérse und die Unsicherheit fiir die
weitere Preisentwicklung daflr, dass aktuell wahrscheinlich keine glinstigen Stromtarife
angeboten werden kdnnten

X Umsetzung Birgerenergiewerk: Stakeholder finden, einbinden und verantworten (koor-
dinativer Aufwand)

5.3.4 MOBILITAT

Im Bereich der Mobilitdt werden die Hemmnisse aufgeteilt nach individueller Personenkraftverkehr,
OPNV und Carsharing.

Individueller Personenkraftverkehr
X Angst vor fehlender oder nicht ausreichender Ladeinfrastruktur
X Angst vor nicht ausreichender Reichweite von E-Autos
X Image des E-u § } *Kltires Spielzeug Autb.
x Aktuell haben E-Fahrzeuge ein deutlich héheres Investment als herkémmliche Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor
x Lieferschwierigkeiten (friihzeitige Planung und Flexibilitat)

OPNV
x Komforteinbuf3en durch Abh&ngigkeit von Fahrplanen
X Fehleinschatzung bei der H6he der Kosten
AEFahrtkosten werden haufig nicht mit den Gesamtkosten einer eigenen Fahrzeughaltung,
sondern mit aktuellen Brennstoffpreisen verglichen
X Angst vor nicht ausreichender Verfugbarkeit des OPNV im 6ffentlichen Raum
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Carsharing (D6rpsmobil)
X Verantwortlichkeiten
X e ZE IpvP HE Z 0}P]e8]e Z v pu(A v ~Ipe 810] Z %% ]Jve$ o00] G
X Akzeptanz von Carsharing Angeboten
AEAuUfklarung und Werbung, Erfahrungsaustausch

53.5 ALL&EMENEHEMMNISSE

Zu allgemeinen Hemmnissen gehoren die folgenden:

X Aktive Akteure vor Ort (Kimmerer vor Ort)
AEdirekt am Anfang der Umsetzungsbegleitung Verantwortliche_n wahlen/bestimmen
x Verflgbarkeit Ressourcen (Mensch wie Rohstoff)
Afruhzeitige, langfristige Planung, kurze Entscheidungswé&g@ntingente sichern
X Unsicherheit am Markt
0 Preissteigerungen / Unsicherheiten in Anwohnerschatt
X Akzeptanz schaffen bei lokalen Playern (konkretisiert in jeweiligen Punkten)
o Uberwindung: Kampagnen und Infos (Im Idealfall aus dem Dorf heraus)

54 SANERUNGIMMANAGBMENT

Das Sanierungsmanagement sollte im direkten Anschluss an die Fertigstiitsrg Konzeptes zur
Begleitung der Umsetzung und detaillierten Ausarbeitung der formuliertennislfafden starten, um

ein bestmogliches Ergebnis zu erzielen. Wie bereits beschrieben wird es in der naHareft Kein
Sanierungsmanagement geben. Die konkrete Umsetzung der im Quartierskonzept erarbeiteten
Mafinahmen ist dadurch gefahrdet. Fir die Umsetzung ist die Gemeindeufiaktive und engagierte
Akteure angewiesen, die nach der Beendigung des Quartierskonzeptes weiter maathedieun
Dekarbonisierung der Gemeinde Malente vorantreiben.

Zusammengefasst lauten die Aufgaben, die von einem Sanierungsmanager Ubernommen werden
sollten, wie folgt:

Gesamtkoordination

Vernetzung der Akteure

Birgerbeteiligung

Informations- und Offentlichkeitsarbeit
Projektmanagement/Qualitdtsmanagement in der Malihahmenumsetzung
Beratung vor Ort

Monitoring/Evaluation

Integration in ein umfassendes kommunales Klimaschutzmanagement

X X X X X X X X
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55 UMSETZUN&PLAN

Im Folgenden wird ein Umsetzungsplan definiert, der die Mal3nahmen, deren Priort&tiezustandigen Akteure sowie einen Zeitplan enthalt. Die Prioritat
wird durch die Darstellung von Baumen beschrieben, wobei drei Baume die hdtistiéat darstellen und ein Baum die niedrigste. Die Malinahme mit der
hochsten Prioritéat im Bereich Warmeversorgung ist die Umstellung der dezentralen W&isoigung auf erneuerbare Energien. In kleineren Gebieten ist eine
zentrale Warmeversorgung zwar denkbar und wirtschaftlich umsetzbar, doch diefaheinem geeigneten Betreiber stellt eine wesentliche Herausforderung
dar. Deshalb hat die dezentrale Umstellung auf erneuerbare Energien in diesen Gehiethiihere Prioritat. Die Sanierung von Wohngebauden sowie Beratung
und Begleitung bei der Umsetzung erneuerbarer, dezentraler Heizsysteme sind zentrale Bausdteigm Weg zur Klimaneutralitat. Dabei sind insbesondere

Fordermittelakquise und Informationsveranstaltungen wichtig, um vor allem Bewohner in Ram@dlaBerhalb des Ortskerns zu unterstitzen.

Tabelle 5-1: Umsetzungsplan - Warme
Nr. Maflinahme Akteure Zeitraum Prioritat
1. Zentrale Warmeversorgung
x  Findung eines Betreibermodells (z.B. Gemeindeenergiewerk) Gemeinde 1. Halbjahr 2026
X Machbarkeitsstudie nach BEW - Modul 1 Planungsbiiro 2. Halbjahr 2026
X  Kundenakquise Gemeinde / Betreiber ab 1. Halbjahr 2027
X Informationsveranstaltungen und Aufklarungskampagnen Beratungsunternehmen Fortlaufend
X  Realisierung des Netzes (Beginnend mit Antragsstellung 8agdul 2) Betrelper/ F TN U0 & ab 1. Halbjahr 2027
Gemeinde
2. Dezentrale Wéarmeversorgung

X Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fur Bewohner_inn
X Unterstitzung bei Férdermittelakquise und Umsetzung

Planungsbiiro / Gemeinde
Gemeinde / Bauunternehmen

Fortlaufend

3. Sanierung Wohngebaude
Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote flr Bewohner_inn
Unterstitzung bei der Férdermittelakquise

X Dokumentation der Beratungen als Monitoring-Tool

X Informationsveranstaltungen

Eigentimer / Bauunternehmen
Eigentimer / Bauunternehmen
Gemeinde /
Beratungsunternehmen
Gemeinde /
Beratungsunternehmen

Fortlaufend
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Im Bereich der Stromversorgung hat die Errichtung und Nutzung erneuerbarer Energieanlagemtier Qigehdchste Prioritat. Dazu gehodren die Installation
von FreiflacherR\tAnlagen, die Nutzung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung und die UberptéfuBgnehmigungsfahigkeit der Flachen. Diese MaRnahmen
erfordern eine langfristige Planung und Umsetzung. Die MaBhahmen mit niedrigenetéPim Bereich Strom sind der Vertrieb regionaler EE-Produkte und die
Nutzung von PV-Dachanlagen und Speichertechnologien fiir Einzellésungen.dhiesétdn die Grundung eines Birger- oder Gemeindewerkes, die Erstellung
von Produktportfolios sowie die Unterstiitzung bei Eigenversorgungslésungen.

Tabelle 5-2: Umsetzungsplan - Strom
Nr. Mal3nahme Akteure Zeitraum Prioritat
4. Errichtung Erneuerbarer Energien zur Nutzung im Quartier
Gewinnung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung fiir das Quartier Gemeinde 2. Halbjahr 2025
Akquirieren von Flachen und Prifen der Genehmigungsfahigkeit Planungsbiiro, Gemeinde ab 2. Halbjahr 2025
Errichtung eigener PV-Anlagen Planungsbiiro, Gemeinde ab 1. Halbjahr 2026
X  Umsetzungsbegleitung bei der Errichtung Planungsbiiro, Gemeinde L Halb!ahr —
1. Halbjahr 2028
5. Vertrieb regionaler EE-Produkte
x  Grindung eines Biirgerenergiewerkes/Gemeindewerkes Gemeinde 2. Halbjahr 2026
X Erﬁtellung der ProQuktportfoIios (Haushaltsstromtarif, Mobilitatstarif und Marketingagentur, Planungsbiiro | 1. Halbjahr 2026
Warmepumpentarif)
X  Werbung & Vermarktung Marketingagentur 1. Halbjahr 2026
6. P\ADachanlagen & Speichertechnologien fiir Einzellésung
X  Erganzend zu Nummer 3 (Sanierung Wohngebaude) Planungsbiiro fortlaufend
X Unterstitzung bei Eigenversorgungslésungen Planungsbiiro, Bauunternehmen
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Die Maflinahmen im Bereich Mobilitat und Stadteplanung haben eineigesBrioritat, da der Nutzen einer Umsetzung im Vergleich zu den anderen Ma&nahm
und dem damit verbundenen Aufwand geringer ist. MOgliche Optionen stellen die ErwegjtdesnMobilitdtsangebots durch Carsharing oder die Untengtigfz
des Radverkehrs da.

Die Klimaanpassungsmalnahmen zielen darauf ab, die Lebensqualitat und Umweltbgdingm Quartierzu verbessern. Eine umfangreichere Liste aller
empfohlenen stadtebaulichen MaBhahmen kann dem Abschnitt 2.2.6 enthommen werden.

Tabelle 5-3: Umsetzungsplan - Mobilitat & Stadteplanung
Nr. Maflinahme Akteure Zeitraum  |Prioritat
7. Forderung der Elektromobilitat innerhalb der Gemeinde
X Beratung zur Errichtung privater Ladesaulen Gemeinde / Beratungsunternehmd fortlaufend
X Errichtung offentlicher Ladesaulen Gemeinde / Energieversorger ab 2. Halbjahr 2025

x  Aufklarungskampagnen zu Vorurteilen gegentiber der Elektromobilitat Gemeinde / Beratungsunternehmd fortlaufend
8. Carsharing
x  Umfragen und Informationsveranstaltungen zur Bedarfsermittiung orgaeis| Gemeinde / Beratungsunternehmgq 1. Halbjahr 2026

X Carsharing Angebot schaffen Gemeinde / Carsharing-Anbieter |2. Halbjahr 2026
9. Radverkehr

X  Ausbau und Beleuchtung von Radwegen, die in und aus dem Quartier fiihl Gemeinde / Bauunternehmen 2. Halbjahr 2027

X  Serviceangebot fur Fahrrader schaffen (Reparatur- und Luftpumpstationef Gemeinde / lokale Unternehmen (1. Halbjahr 2026

x  Errichten von Abstellmaglichkeiten fir Fahrrader an zentralen Orten Gemeinde / Bauunternehmen 1. Halbjahr 2026
10. | Stadtebauliche MalZnahmen

X  Entsiegelung von Flachen Gemeinde / Bauunternehmen 2. Halbjahr 2027

x  Pflanzung von Gehdlzen, die mit Wetterextremen zurechtkommen Gemeinde / lokale Unternehmen | fortlaufend

X  Anlage von artenreichen Bestanden Gemeinde / lokale Unternehmen | fortlaufend
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