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Abbildung 4-15:  Standorte von Ladesdulen im und rund um das Quartier Nordost (ChargeFinder,
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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)
Normalhéhen Null

Nummer

Offentlicher Personennahverkehr
Personen

Personenkilometer
Personenkraftwagen
Photovoltaik
Photovoltaisch-thermisch
Schleswig-Holstein

StralRe

Tonne

Verband der Elektrizitatswirtschaft
Verein Deutscher Ingenieure
Watt

Wohngebadude
Windkraftanlage

zum Beispiel
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KFW CHECKLISTE ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Tabelle 1-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den Anforderungen der KfwW

Zu beriicksichtigende Aspekte Kapitel

Betrachtung der fir das Quartier maRgeblichen Energieverbrauchssektoren

(insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 3und4
private Haushalte) (Ausgangsanalyse)

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

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

Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich der 046
quartiersbezogenen Mobilitat T
Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbaren

lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieeinspar- 4
und Klimaschutzpotenziale fir das Quartier

Bestandsaufnahme von Grinflaichen, Retentionsflaichen, Beachtung von
naturschutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen natirlichen 2und 4
Kihlungsfunktion der Boden

Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und Zielaussage) 3.5und4
Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische | 1,2.2 und
Zielsetzungen auf kommunaler Ebene 4
konkreter Malnahmenkatalog unter Berlicksichtigung quartiersbezogener 55
Wechselwirkungen '
Analyse moglicher Umsetzungshemmnisse und deren 53
Uberwindungsméglichkeiten )
Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der 453
InvestitionsmalRnahmen o
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die 25,51
Aktionsplane/Handlungskonzepte und 5.5
MaRnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeitplan, 5
Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten

Malnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 5.2

EcoWert360° GmbH
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Das integrierte Quartierskonzept fiir den Ortsteil Nordost der Gemeinde Malente untersucht
systematisch die energetische Ausgangslage, Effizienzpotenziale und Handlungsmoglichkeiten fir eine
langfristig klimaneutrale Energieversorgung. Ziel ist die Entwicklung eines strategischen Rahmens, um
bis spatestens 2045 eine vollstandig erneuerbare Versorgung zu erreichen und dabei die
Energieverbrauche im Gebaudebestand und in der Mobilitdt deutlich zu senken.

Die Analyse des energetischen Ist-Zustands zeigt, dass der jahrliche Warmebedarf des Quartiers bei
rund 15,55 GWh und der Strombedarf bei ca. 2,19 GWh liegt. Der spezifische Warmebedarf der
Wohngebiude (156 kWh/m?a) liegt deutlich Gber dem bundesweiten Durchschnitt. Etwa 82 % der
Heizungen werden derzeit mit fossilen Energietrdgern (Ol und Gas) betrieben, wihrend der Anteil
erneuerbarer Heizsysteme marginal ist. Die Datengiite der erhobenen Energieverbrauchswerte wird
mit 54,38 % als , relativ belastbar” bewertet.

Das Konzept ermittelt verschiedene Minderungspotenziale. Durch energetische Sanierungen,
insbesondere die Verbesserung der Gebaudehdiille, kann der Warmebedarf bis 2045 um bis zu 35 %
gesenkt werden, wenn eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2 % pro Jahr erreicht wird. Die
Modellrechnungen zu exemplarischen Mustersanierungen verdeutlichen sowohl 6kologische Vorteile
als auch wirtschaftliche Rentabilitdt bei angemessenen Amortisationszeiten. Auf der Erzeugungsseite
bestehen Potenziale fiir erneuerbare Energien, deren Integration in ein sektorenibergreifendes
System den Anteil am Gesamtverbrauch deutlich erh6hen kann. Ein Warmenetz wurde im Rahmen des
Quartierskonzepts nicht im Detail betrachtet, da der Fokus der Warmeversorgungsplanung im
Gemeindegebiet auf dem zentralen Ortskern liegt. Fiir das Quartier wird daher empfohlen, vorrangig
auf dezentrale Lésungen und den Aufbau von Gebdudenetzen zu setzen, da diese flexibler auf die
vorhandenen Strukturen und die vergleichsweise geringe Siedlungsdichte reagieren kénnen. Fiir den
Mobilitdtssektor werden Carsharing, der Ausbau der Radwege und 6ffentliche Ladepunkte empfohlen,
um verkehrsbedingte CO,-Emissionen zu senken. Der Umstieg auf E-Mobilitat liegt dabei in der
Entscheidung der Einwohner_innen. Zusatzlich kann die Gemeinde durch Klimaanpassungs-
maRnahmen wie Sicherung von Retentionsflachen oder Begriinungsprojekte ihre Ziele unterstiitzen.

Der Beteiligungsprozess umfasst offentliche Informations- und Diskussionsveranstaltungen, die
Einbindung einer Lenkungsgruppe und die direkte Ansprache relevanter Akteure. Diese Einbindung ist
entscheidend, um die Umsetzung der vorgeschlagenen MaRnahmen zu férdern und die erforderliche
Sanierungs- und Investitionstatigkeit zu initiieren.

Das Quartierskonzept enthalt eine priorisierte Liste von MaBnahmen zu technischen, wirtschaftlichen
und organisatorischen Aspekten. Sie umfasst die Sanierung des Gebdudebestands, den Ausbau
erneuerbarer Energieerzeugung, den Einsatz dezentraler Warmel6sungen sowie MaBnahmen fir
nachhaltige Mobilitat. Flr eine erfolgreiche Umsetzung sind kontinuierliche Kontrolle und Anpassung
an neue technische, wirtschaftliche und lokale Gegebenheiten erforderlich.

Insgesamt zeigt die Untersuchung, dass das Quartier Nordost groRes Potenzial zur Energie- und CO,-
Einsparung besitzt. Der Pfad zur Klimaneutralitdt liegt in dezentralen Losungen und kann mit
Engagement aus der Mitte der Einwohnenden auch zentral umgesetzt werden. Ubergeordnete
Strukturen sind jedoch der Hauptfaktor fiir groRRe Einsparungen und das Voranbringen der Klimaziele.

EcoWert360° GmbH 1
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2 EINFUHRUNG

Dieser Bericht stellt den aktuellen Stand der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs im Quartier
Malente Nordost der Gemeinde Malente auf dem Weg zu einer 100% regenerativen Versorgung der
Haushalte und des Gewerbes dar. Grundlage fir die Umstellung auf eine vollstandig regenerative und
autarke Energieversorgung des Quartiers ist ein umfassendes Quartierskonzept, das im Folgenden
naher beschrieben wird.

2.1 DAS QUARTIER MALENTE NORDOST

Das Quartier Malente Nordost gehort zur Gemeinde Malente und liegt im Kreis Ostholstein in
Schleswig-Holstein. Es umfasst die Dorfschaften Krummsee, Benz und Nichel. Zwischen den
Dorfschaften sind vereinzelt alleinstehende Gebdudeensembles und landwirtschaftliche Betriebe zu
finden. Im Quartier sind einige Gewerbeunternehmen mit heterogener Branchenzugehorigkeit
vertreten, wie z.B. Klinik, Hotels, Pensionen, Restaurants, usw. Das Quartier hat eine Gesamtflache von
ca. 1628 ha markiert das nordostliche Ende des Gemeindegebietes. Der Bereich Krummsee hat eine
Flache von ca. 44 ha. Der Bereich Benz umfasst ca. 37 ha und Bereich Niichel etwa 33 ha. Im
Quartiersbereich sind auch touristische Einrichtungen zu finden.

A ‘:i,\.; ¢’ / IEQK Malente Nordost

Quartiersbereich Nordost
Krummsee

Benz

N Nichel

| & / X | . - | ©23  Alleinstehende Gebsude

Y. _ fouree” N Projekt:
s L TR 1EQK Malente Nordost

W o= ) Auftraggeber:
MV g Gemeinde Malente

Grumdiarte:
OpenStreetMap
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Abbildung 2-1: Das Quartier Malente Nordost (Malente, Projektbeschreibung - Integrierte energetische
Quartierskonzepte fiir die Gemeinde Malente, 2024)
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ZIELSETZUNG

Ziel des Quartierskonzeptes ist es, den Weg fiir eine 100 % erneuerbare Energieversorgung in Malente
zu ebnen. Durch die Erstellung eines Quartierskonzeptes wird die Gemeinde Malente in die Lage
versetzt, auf lokaler Ebene aktiv gegen die Klimakrise und die globale Erwdarmung vorzugehen. 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, Energie- und CO,-Bilanz
sowie einen MaRnahmenkatalog und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der zu entwickelnden
Sanierungsmalinahmen sowie insbesondere einen im Dialog mit den Einwohner_innen des Quartiers
durchgefiihrten Untersuchungsprozess.

In diesem Sinne werden die Biirger_innen, Unternehmen und gewerbliche Einrichtungen sowie die
offentliche Verwaltung in eine gesamtraumliche Betrachtung einbezogen, um eine bedarfsorientierte,
effiziente und nachhaltige Moglichkeit zur Umsetzung der Klimaschutzziele der Gemeinde abzubilden.

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

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

Darlber hinaus wird eine wirtschaftliche Bewertung und Gegentlberstellung von MaRnhahmen und
Fordermoglichkeiten aus den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Energieversorgung
erarbeitet. Die Ergebnisse dienen zur Priorisierung konkreter energetischer SanierungsmaRnahmen fir
die jeweiligen Nutzungsarten und deren Versorgung.

2.2 BESTANDSAUFNAHME DES QUARTIERS NORDOST

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurde in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiiro Pro Regione
GmbH eine umfassende Bestandsaufnahme sowie eine Analyse vorhandener stadtentwicklungs- und
wohnwirtschaftlicher Konzepte durchgefiihrt (vgl. Abschnitt [). 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 ortsbildprdagender Architektur,
die Verkehrssituation bzw. das Mobilitatsverhalten, ortliche und liberdrtliche Schutzgebiete sowie die
Analyse von ortsbildpragenden Freirdumen und der Wasserwirtschaft.

2.2.1 ORTSBILDPRAGENDE ARCHITEKTUR

Das Uberwiegend verwendete Baumaterial flir die Mauern ist der Ziegelstein in gelb-roten Ténen. Die
Dacheindeckung besteht aus schwarzen Dachsteinen, roten Dach-ziegeln, Reet, Faserzement-Platten
oder Wellblechen. Griindacher sind im Plangebiet nicht vorhanden. Vor allem neuere oder sanierte
Gebaude weisen dunklen, fast schwarzen Ziegelstein oder vom Ziegelstein abweichende Materialien
auf, wie z.B. gestrichene Holzverkleidung, verputzte Wande oder Schindeln.

Im Schwonauer Weg liegt die denkmalgeschiitzte Revierforsterei Schwonau. Der Forsthof in isolierter
Waldlage stammt aus dem 19. Jahrhundert und ist ein aus Backstein errichtetes Gebaudeensemble
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mit einer schlichten, reetgedeckten Wohnkate und einer langgestreckten, eingeschossigen Scheune
mit reetgedecktem Halbwalmdach und querliegender Durchfahrt.

In Benz befindet sich in der HauptstraBe die 1937 errichtete ,Neue Schule” in peripherer Ortslage. Der
eingeschossige Backsteinbau im Stil des spaten Heimatschutzes umfasst einen Trakt fir
Lehrerwohnungen und einen Klassentrakt mit offener Bogenloggia sowie einem Walmdach mit
Langgaube. Erganzt wird das Ensemble durch ein abgeriicktes Aborthduschen aus Backstein.

d ([
Abbildung 2-2: Wohnkate von 1877 in der HauptstraRe 18 Niichel

Die Landarbeiterkate wurde 1877 errichtet und 1927 umgebaut. Der eingeschossige Backsteinbau
wurde mit Zwerchhaus und Halbwalmdach und riickwartig und giebelseitig mit Fachwerk errichtet.

Abbildung 2-3: Bauernhaus von 1822 in der HauptstraRe 40 Nichel

Das 1822 errichtete Bauernhaus wurde als Fachhallenhaus mit Backsteinausfachung sowie einem
Satteldach mit Schopfwalm ausgefiihrt. In Krummsee befindet sich in der KellerseestraRe 35 als
Alteintragung die Villa ,Schloss Eggersdorf’. An der Rovkampallee steht ein Pavillon mit
Aussichtsterrasse, Griinanlage und Rondell am Seeufer.
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2.2.2  VERKEHRSSITUATION UND MOBILITAT

Im Rahmen des Quartierskonzepts wurden verschiedene Fahrziele identifiziert, die fiir die Bewohner
von Bedeutung sind. Dazu zahlen insbesondere Bildungseinrichtungen, religiose Statten, medizinische
Versorgung und Einkaufsmoglichkeiten.

Bildungseinrichtungen

Im Bildungs- und Betreuungsbereich stehen im Umfeld folgende Einrichtungen zur Verflgung:
Kindertagesstatten, die Grundschule Malente, die Grundschule Sieversdorf, drei weitere Grundschulen
im Kreis Eutin sowie insgesamt 18 Grundschulen im Kreis Plon. Ergdnzend gibt es drei Grund- und
Gemeinschaftsschulen sowie drei reine Gemeinschaftsschulen im Kreis PIon, darunter die Schule an
den Auewiesen in Malente und die Wilhelm-Wisser-Schule in Eutin. Fir die weiterfiihrende Bildung
stehen zwei Gymnasien in Eutin zur Verfliigung. Im Bereich der Forderschulen sind das Albert-
Mahlstedt-Férderzentrum in Eutin, drei Forderzentren mit dem Schwerpunkt Lernen im Kreis Plon
sowie ein Forderzentrum fir geistige Entwicklung in Plon vorhanden. Kulturelle und auRerschulische
Bildungsangebote bieten das Jugendkulturzentrum Malente, das Bildungszentrum des CJD, die Gustav-
Heinemann-Bildungsstadtte sowie das Bildungszentrum der Steuerverwaltung Schleswig-Holstein.
Darliber hinaus bestehen spezialisierte Einrichtungen wie das Lehr- und Versuchszentrum fir
Milchwirtschaft sowie die Berufliche Schule des Kreises Ostholstein in Eutin.

Kirchliche Einrichtungen

Im kirchlichen Bereich sind in der Region verschiedene Gemeinden vertreten. Dazu zahlen die
Evangelisch-Lutherische Kirchengemeinde Malente, die Evangelisch-Lutherische Kirchengemeinde
Neukirchen, die Jesus-Christus-Gemeinde Malente sowie die Katholische Kirchengemeinde St. Marien
Malente. Ergdnzt wird das Angebot durch die Neuapostolische Kirche in Eutin sowie die Selbststdndige
Evangelisch-Lutherische Kirche (SELK).

Medizinische Versorgung

Die medizinische Versorgung in der Region wird durch ein breites Angebot an Arztpraxen in Malente,
Eutin und Pl6n sichergestellt. Hierzu zahlen Allgemeinmediziner, Facharzte verschiedener Disziplinen,
Zahnarzte sowie weitere ambulante Gesundheitsdienste, die eine wohnortnahe und umfassende
medizinische Betreuung gewahrleisten.

Einkaufs- und Einkehrmaoglichkeiten

In Malente, Eutin und Plon stehen vielfaltige Einkaufsmoglichkeiten zur Verfigung. Das Angebot
umfasst Supermarkte, Discounter, Backereien, Metzgereien sowie Drogerien fiir die tagliche
Grundversorgung. Erganzt wird dies durch Fachgeschafte, Bekleidungsladen, Wochenmarkte,
Apotheken sowie Baumarkte und weitere Einzelhandelsbetriebe, die ein breites Warensortiment
abdecken.

Mobilitdt und Nahverkehr

Die Region bietet zahlreiche Rad- und Wanderwege mit Rastplatzen zum Verweilen, sowohl im
Naturpark Holsteinische Schweiz als auch lokal in den Ortslagen Benz, Niichel und Krummsee.
Zusatzlich sorgt ein gut ausgebautes Busliniennetz fiir eine gute Anbindung an Malente, den Bahnhof
Malente sowie an umliegende Stiddte wie Eutin. Vom Bahnhof Malente bestehen halbstiindliche
Zugverbindungen in Richtung Kiel und Libeck.
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Malente verflgt iber ein gut ausgebautes offentliches Verkehrsnetz, das sowohl regulare Buslinien als
auch den Birgerbus umfasst. Die Buslinien 543 und 544 bedienen eine Vielzahl von Haltestellen und
sorgen fir eine direkte Anbindung an zentrale Verkehrsknotenpunkte wie den Bad Malente Bahnhof
und den Eutiner ZOB/Bahnhof.

Die Buslinie 544 verkehrt beispielsweise von Hangebargshorst tber Altenbuchen, Hermann-Moller-
Weg, Fasanenweg, Bruhnskoppeler Weg, Zum GroRRenholz sowie den Schwonauer Weg bis zu den
Haltestellen in Benz (Benz Nord und Benz Alter Bahnhof). Parallel dazu deckt die Buslinie 543 dhnliche
Strecken ab, insbesondere zwischen Waldstrale Malente, Hermann-Moller-Weg, Fasanenweg,
Bruhnskoppeler Weg und Niichel HauptstralRe, und verbindet diese Haltestellen ebenfalls mit Bad
Malente Bahnhof und Eutin ZOB/Bahnhof.

Ergdanzend sorgt der Birgerbus ,Nord — Bahnhof” fiir zusatzliche Verbindungen, insbesondere zu
kleineren oder weniger frequentierten Haltestellen wie Hangebargshorst, Finanzschule Holsteinische
Schweiz, Fasanenweg, Bruhnskoppeler Weg, Eutin-Sielbeck Sielbecker Moor, Kiebitzhérn, Niichel Ort,
Nichel Feuerwehr, Malente-Benz Schwonauer Weg und Benz Ort.
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Abbildung 2-4: Haltestellen Blrgerbus Malente (Bilirgerbus Malente e.V., 2025)

®

2.2.3 UBERORTLICHE UND ORTLICHE SCHUTZGEBIETE

Der Bereich Malente Nordost stellt einen typischen Ausschnitt der Endmoradnenlandschaft der
Holsteinischen Schweiz dar. Charakteristisch sind die sanft hiigeligen Gelandeformen, die wahrend der
letzten Eiszeit durch die Ablagerung von Mordnenmaterial entstanden sind. Diese Landschaft pragt das
Ortsbild mit abwechslungsreichen Hohenziigen, Senken, Wiesen und Waldern und bildet gleichzeitig
die Grundlage fir die landwirtschaftliche Nutzung sowie fiir zahlreiche Rad- und Wanderwege in der
Region.
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Abbildung 2-5: Naturpark (grin schraffiert), Landschaftsschutzgebiet (gelb) und FFH-Gebiete (griin) im Quartier (Eigene
Darstellung ArcGIS)

Das FFH-Gebiet Nr. 1729-353 ,GroRer und Kleiner Benzer See” umfasst rund 48 ha. Sein
Ubergeordnetes Schutzziel besteht in der Erhaltung der beiden Seen mit artenreicher,
Uberdurchschnittlich gut entwickelter Unterwasservegetation, einschlielRlich teils gefdahrdeter
Laichkrautarten, sowie des in Schleswig-Holstein besonders seltenen Verlandungskomplexes mit
Binsen-Schneide. Die Seen sind von Feuchtwiesen, GroRseggenriedern und Erlenbriichen umgeben,
wobei auch die hydrologischen Bedingungen, insbesondere der Zufliisse, geschiitzt werden. Fiir die
Lebensraumtypen LRT 3140 und 3150 sollen die weitgehend natiirlichen oder naturnahen Ufer- und
Gewasserbereiche sowie die ausgebildeten Vegetationszonierungen erhalten bleiben.

Das FFH-Gebiet Nr. 1828-392 ,Seen des mittleren Schwentine-Systems und Umgebung” erstreckt sich
Uber etwa 6.648 ha und dient der Erhaltung eines Ausschnittes der gewdsser- und waldreichen
Holsteinischen Schweiz. Es umfasst naturnahe, wenig belastete Seen, darunter eutrophe Seen wie der
Kleine Ploner See oder der Kellersee, sowie sehr saubere, oligo- bis mesotrophe, basenreiche
Klarwasserseen wie der GroRe Ploner See, Vierer See, Schohsee, Behler See, Suhrer See, Dieksee und
Ukleisee. Geschiitzt werden sowohl die naturnahen Verlandungsbereiche als auch andere fiir den
Naturschutz wichtige Ufer- und Kontaktzonen. Fiir die Lebensraumtypen LRT 3140, 3150, 3260, 7210
und 9130 soll ein glnstiger Erhaltungszustand wiederhergestellt werden, der im Einklang mit
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und kulturellen Anforderungen sowie regionalen Besonderheiten
steht (Erlauterung zum Landschaftsrahmenplan Planungsraum lll).

Das Quartier selbst liegt im Landschaftsschutzgebiet (LSG) ,Holsteinische Schweiz“ des Kreises
Ostholstein und ist Teil des Naturparks Holsteinische Schweiz, was die Bedeutung des Gebiets fir
Natur- und Landschaftsschutz zusatzlich unterstreicht.
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Landesweites Biotopverbundsystem

Der Schwerpunktbereich Nr. 303 ,Benzer See und Umgebung” verfolgt das Entwicklungsziel, einen
komplexen, naturraumtypischen Landschaftsausschnitt mit naturnahen Biotoptypen halboffener
Landschaften zu schaffen. Aufgrund der klaren Abgrenzbarkeit des Gebiets bestehen gute
Renaturierungs- und  Entwicklungsmoglichkeiten. Geplante MalRnahmen umfassen die
Wiederherstellung weitgehend natirlicher Wasserstandsverhaltnisse, die Vermeidung weiterer
Aufforstungen, die Renaturierung der Quellbereiche sowie die Forderung von Stauden-Eschenwald auf
den Niederungsflichen des ehemaligen Eisstausees mit flieBenden Ubergingen zum Eichen-
Hainbuchenwald.

Der Schwerpunktbereich Nr. 304 ,Seen- und Waldgebiet zwischen Sielbeck und Sagau” hat das
Entwicklungsziel, einen Wald-Seen-Komplex einschlieflich naturnaher Biotoptypen in den
Randbereichen zu erhalten. Hierzu sind MaRnahmen wie die Renaturierung nutzungsgepragter
Waldbereiche, die Anhebung der Wasserstande und die Renaturierung der Quellbereiche in den
Niederungsabschnitten vorgesehen.

Zusatzlich zu diesen Schwerpunktbereichen wurden mehrere Verbundsachsen (markiert in Orange)
ausgebildet, die die naturrdumliche Vernetzung der Gebiete unterstiitzen und den Austausch von Flora
und Fauna zwischen den Schutzbereichen férdern (Erlauterung zum Landschaftsrahmenplan
Planungsraum lll).
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Abbildung 2-6: Lage der Verbundachsen und der Schwerpunktbereiche des landesweiten Biotopverbundsystems (Eigene
Darstellung ArcGIS, Grundkarte OpenStreetMap)
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2.2.4 FLACHENNUTZUNG

Die Flachennutzung im Quartier besteht neben den Siedlungsflachen hauptsachlich aus Ackerland,
Wald und Griinlandflachen. Im sidlichen Bereich sind viele Gewasser ausgebildet. Die Wald- und
Geholzflachen dienen als Luftfilter bei der Bildung von Frischluft. Die landwirtschaftlich genutzten
Flachen der Niederungen dienen der Kaltluftentstehung.

o | gy

Abbildung 2-7: Darstellung Flachennutzung im Quartier (Eigene Darstellung ArcGIS)

2.2.5 ORTSBILDENDE FREIRAUME
Offentliche Griinflichen

Im Quartier Nordost sind innerhalb der Ortslagen oOffentliche Grinflichen nur sehr begrenzt
vorhanden.

Private Griinflichen

Neben den wenigen o6ffentlichen Grinflachen ist das Quartier Nordost vor allem durch private
Griunflachen gepragt, die lUberwiegend als Hausgarten angelegt sind. Ergdnzend dazu weist die
Ortslage Benz Griinflaichen auf, die landwirtschaftlich genutzt werden, insbesondere zur Beweidung
von Pferden und Kiihen. Diese privaten und agrarisch genutzten Griinflachen tragen wesentlich zur
Struktur und zum Grincharakter des Quartiers bei und schaffen eine durchgriinte, offene
Siedlungslandschaft, auch wenn 6ffentliche Aufenthaltsflachen nur begrenzt vorhanden sind.

Dorfbild

Das Dorfbild der Orte Benz und Niichel wird wesentlich von alten Héfen geprégt, die das historische
Erscheinungsbild der Siedlungen bestimmen. Diese Hofe stehen neben Neubauten, die Gberwiegend
aus den 1960er und 1970er Jahren stammen, sowie neueren Wohngebieten, die das Ortsbild erganzen.

EcoWert360° GmbH 9
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2.2.6  WASSER

Das Quartier Malente Nordost entwadssert iber ein komplexes Netz von Gewdssern in den Kellersee.
Ein Teil des Wassers flieRt durch Benz nach Westen (iber einen Graben, der 6stlich der Ziegelei
Malkwitz in die Malenter Au miindet. Die Malenter Au ist ein Gewdasser zweiter Ordnung, das vom
Wasser- und Bodenverband Schwentine unterhalten wird. Auf ihrem Oberlauf durchquert sie den
Schwonausee, den GroRen Benzer See und den Kleinen Benzer See. Die LandesstraRe L 163 markiert
ungefahr die Wasserscheide zwischen der Malenter Au im Westen und der Ukleiau 6stlich der StraRe.

Die Dweerbeek beginnt ostlich der Ortslage Niichel, durchfliet den Nicheler See und miindet beim
Lebebensee in die Ukleiau, die ihrerseits durch den Ukleisee dem Kellersee zuflie8t. Auch die Ukleiau
gehort zu den Gewassern zweiter Ordnung und wird vom Wasser- und Bodenverband Schwentine
unterhalten. Im slidlichen Teil des Quartiers liegt der Krummsee, der Uber das Gewasser 1.9.1.1 des
Wasser- und Bodenverbandes Schwentine mit dem Peverlingsee und dem lhlsee verbunden ist, sodass
ein Abfluss in den Kellersee besteht. Zusatzlich entwassert das Sielbecker Moor liber den Graben 1.9.1
in den Peverlingsee. Insgesamt gehort Malente Nordost zum Bearbeitungsgebiet ,,Baltic-Schwentine”,
was die libergeordnete hydrologische Einordnung und Bewirtschaftung der Gewasser im Quartier
verdeutlicht (Landesverband der Wasser- und Bodenverbande Schleswig-Holstein).

Lage von Retentionsflachen

Im Quartier Malente Nordost wurden zur Reduzierung der Gefahren durch Starkregenereignisse in den
besiedelten Bereichen zahlreiche Flachen identifiziert, die als Retentionsrdume dienen kdnnen. Ziel
dieser Mallnahmen ist es, das anfallende Niederschlagswasser gezielt zuriickzuhalten, den Abfluss in
den Gewadssern zu verlangsamen und nachgelagerte Abschnitte von Graben und Flissen vor
Uberlastung und méglichen Uberschwemmungen zu schiitzen. Die Eignung der Flichen basiert auf
mehreren Kriterien: Sie liegen liberwiegend in der Ndhe von Graben, bestehen aus Griinlandflachen,
sind unbebaut und befinden sich in tiefer liegenden Bereichen. Besonders relevant ist dabei die
Niederung westlich der Ortslage Benz, die durch ihre Lage und Topografie besonders gut geeignet ist,
Uberschiissiges Wasser temporar zurlickzuhalten. Auch die Griinlandniederungen stidostlich von Benz
entlang von FlieRgewasserabschnitten bieten die Moglichkeit, Wasser aufzunehmen und so die
Ortslage vor Starkregenereignissen zu schiitzen.

Neben den Offenlandflachen spielen auch Waldgebiete eine wichtige Rolle fiir die Retention. Die
Waldgebiete Schwonauer Holz siidlich von Benz sowie Niicheler Dérn siidwestlich von Niichel nehmen
Niederschlagswasser auf, speichern es im Boden und in der Vegetation und geben es durch
Verdunstung wieder ab. Dadurch wirken sie wie natirliche Pufferspeicher und tragen wesentlich zur
Regulierung des Wasserhaushalts im Quartier bei. Weitere zentrale Retentionsflachen befinden sich in
den Niederungen der Malenter Au rund um den Schwonausee sowie die GroRen und Kleinen Benzer
Seen. Diese Bereiche sind durch ihre naturnahe Auspragung und die vorhandene Gewadsserstruktur
besonders geeignet, Wasser zurlickzuhalten. Auch die Niederung sidlich des Krummsees, das
Waldstiick Schackkoppel, das Sielbecker Moor sowie die Niederung nordwestlich des lhisees gehoren
zu den relevanten Retentionsflachen. Zusammen bilden diese Flachen ein vernetztes System aus
Offenlandniederungen, Grinflichen und Waldgebieten, das den natiirlichen Wasserhaushalt
unterstiitzt und gleichzeitig die Ortschaften vor Uberflutungen schiitzt. Die Kombination aus gezielter
Nutzung von Griinlandflachen, dem Erhalt und der Férderung von Waldgebieten sowie der Sicherung
naturnaher Gewasserabschnitte ermoglicht eine nachhaltige Hochwasserrisikominderung im Quartier
Malente Nordost.

EcoWert360° GmbH 10
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2.2.7 KLIMAANPASSUNGSMARNAHMEN

Die Klimaanpassungsmallnahmen im Quartier Malente Nordost zielen darauf ab, die
Siedlungsbereiche und die umgebende Landschaft widerstandsfahiger gegeniliber den Folgen des
Klimawandels zu machen. Dabei stehen der Schutz vor Uberschwemmungen durch ein naturnahes,
lokal ausgerichtetes Wassermanagement, die Minderung sommerlicher Uberhitzung, die Sicherung
sauberer Luft, der Erhalt und die Verbesserung der Artenvielfalt sowie die Férderung von Naturerleben
und Naturerfahrung fir Kinder und Erwachsene im Vordergrund.

Allgemeine MaBnahmen

e Einrichtung entsiegelter, stark begriinte Straflen und Platze

e Planung von Dach- und fassadenbegriinten Gebaude

e Anlage von Frischluftkorridoren (offene baumfreie Flachen)

e Anlage von baumiiberstandenen und somit schattigen Freiflachen

e Nutzung klimaangepasster (Baum-) Arten

e Nutzung vorhandener, lokaler bis regionaler Materialien

e Entwicklung ,naturbasierte Lésungen” flir die Gestaltung des Freiraumes
e Erhalt von Bach- und Flussauen als Griin- und Retentionsraum

e Entwicklung artenreicher Lebensraume

MaRnahmen im Quartier Malente Nordost

e Erhalt und Pflege der Gebiete des europaisches Schutzgebietes Natura 2000 (FFH-Gebiet
GroRer und Kleiner Benzer See Nr. 1729-353 sowie Seen des mittleren Schwentinesystems und
Umgebung Nr. 1828-392) sowie der Flachen des landesweiten Biotopverbundsystems.

e Erhalt und Pflege der straRenbegleitenden Baume in den Ortslagen und der Moor- und
Waldflachen in den landlichen Bereichen.

e Einplanung von Gehdlzen mit ausreichend groRen Baumscheiben bei der Neuanlage von
Baugebieten.

e Nutzung von Niederschldgen zur Verbesserung des Wasserhaushaltes von Baumstandorten.

e Bei kiinftigen Planungen Beriicksichtigung von Geholzen, die mit Wetterextremen wie z. B. mit
zunehmender Trockenheit, Starkregenereignissen, Hitzewellen, Wind etc. zurechtkommen.

e Entsiegelung von Flachen bzw. Umnutzung von Konversionsflachen (ehemaliges Krankenhaus
nordl. Révkampallee)

e Nutzung lokalen Materials (Ziegel und Holz)

e Offnung verrohrter Grabenabschnitte einschlieRlich einer naturnahen Ausformung des
Gewassers

e Erhalt der Griinland-Niederungen als Retentionsraume

e Erhalt der Waldgebiete als Frischluftproduzent und fir die Zurlickhaltung von
Niederschlagswasser

EcoWert360° GmbH 11
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2.3 VORHANDENE STADTENTWICKLUNGS- UND WOHNWIRTSCHAFTLICHE KONZEPTE

Folgende kommunale Satzungen und Konzepte liegen der Planungsgruppe fiir die Dorfer Benz und
Nichel vor (Gemeinde Malente, 2006).

e Flachennutzungsplan
e Bebauungspline

2.3.1 FLACHENNUTZUNGSPLAN

Der Flachennutzungsplan von der Gemeinde Malente wird in Abbildung 2-8 und Abbildung 2-9

:

dargestellt.

Abbildung 2-8: Auszug Flachennutzungsplan der Gemeinde Malente (2006) Teil Krummsee

Im Bereich Krummsee wird im Flachennutzungsplan eine enge Verzahnung von dorflicher
Wohnnutzung und Sondergebieten sichtbar. Der Ortskern wird durch Wohn- und Mischgebiete
gepragt. Umgeben ist der Siedlungsbereich von Wald-, Landwirtschafts- und Gewasserflachen, die den
Charakter der Landschaft bestimmen und gleichzeitig wichtige Schutzfunktionen ibernehmen.

EcoWert360° GmbH 12
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360°
)
Abbildung 2-9: Auszug FNP der Gemeinde Malente Teil Benz und Nichel (2006)

Fir den Bereich Benz und Nichel zeigt der Flachennutzungsplan kompakte, dorfliche
Siedlungsstrukturen, die entlang einer zentralen Verkehrsachse angeordnet sind. Ergdnzt werden die
Wohnbauflachen durch einzelne Mischgebiete und o6ffentliche Einrichtungen. Die Orte sind von
grofRflachigen Wald- und Landwirtschaftsflachen sowie zahlreichen Gewassern umgeben.
Die Legende zum Flachennutzungsplan ist Abbildung 2-10 und Abbildung 2-11 zu entnehmen.
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Abbildung 2-10:  Legende zum Flachennutzungsplan Malente (2006) - Teil 1
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Abbildung 2-11:  Legende zum Flachennutzungsplan Malente (2006) - Teil 2
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360°

2.3.2 BEBAUUNGSPLANE
Innerhalb des Quartiers Nordost bzw. in dessen Umfeld wurden folgende Bebauungsplane aufgestellt:

Auf dem Kamp
> / Lindenhof

K1

Schwonauar'Holz

Nlucheler D6rn

Schwonauer
Kate

Abbildung 2-12:  Lage der Bebauungspldne und deren Anderungen in Benz und Niichel (DA Nord, 2025)

N e Staatsfc
Staatsforst Eutin

"
cd-

Abbildung 2-13:  Lage der Bebauungspldne und deren Anderungen in Krummsee (DA Nord, 2025)
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Es existieren folgende Satzungen und Bebauungsplane im Quartier:

Bebauungsplan Nr. 19 Gemeinde Malente — Benz (1967): festgesetzte bauliche Nutzung:
Dorfgebiet.

Bebauungsplan Nr. 86 der Gemeinde Malente -Benz- (2014): festgesetzte bauliche Nutzung:
Allgemeine Wohngebiete, Flachen flir Gemeinbedarf ,Feuerwehr”, StralRenverkehrsflachen,
Verkehrsgrin, Flachen fir Versorgungsanlagen ,Abwasser (Regenriickhaltebecken -
Loschwasserteich)“, Grinflachen, Umgrenzungen von Flachen zum Anpflanzen von Bdumen,
Strauchern und sonstigen Bepflanzungen, Umgrenzungen von Flachen fiir MaBnahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft.

Satzung der Gemeinde Malente lber den Bebauungsplan Nr. 100 -Benz- (2024): festgesetzte
bauliche Nutzung: allgemeines Wohngebiet, StraBenverkehrsflache, private Griinflache,
Flaichen fur Versorgungsanlagen ,Abwasser (Regenrickhalte-/Klarbecken)”, private
Grinflachen, Umgrenzungen von Flachen mit Bindung fir Bepflanzung und fir die Erhaltung
von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewassern, Umgrenzungen
von Schutzgebieten und Schutzobjekten im Sinne des Naturschutzrechtes.

Satzung der Gemeinde Malente Uber die Grenzen der im Zusammenhang bebauten Ortsteile
und Abrundungen der Gebiete fiir die Ortschaft Niichel (2000): festgesetzte bauliche Nutzung:
Bauflache, Flachen fir Gemeinbedarf ,Feuerwehr” und ,Dorfgemeinschaftsplatz”,
Griinflachen, Wasserflachen.

Satzung der Gemeinde Malente (ber die 1. Anderungen und Ergdnzung der
Abrundungssatzung fir die Ortschaft Niichel (2001): weitere Bauflache.

Satzung der Gemeinde Malente (iber den Bebauungsplan Nr. 74 in Niichel (2003): festgesetzte
bauliche Nutzung: Allgemeine Wohngebiete, Grinfliche, Umgrenzung von Flachen fir
Malnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft
(MaRnahmenflache).

Bebauungsplan Nr. 84 der Gemeinde Malente -Niichel- (2018): festgesetzte bauliche Nutzung:
allgemeines Wohngebiet, StraBenverkehrsflache, Griinflaichen, Umgrenzungen von Flachen
zum Anpflanzen von Bdumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen, Umgrenzungen von
Flachen fir MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft.

Satzung der Gemeinde Malente Uber die 2. Anderung des Bebauungsplanes Nr. 12 fiir das
Wohngebiet in Krummsee (1979): festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeines Wohngebiet,
StralBenverkehrsflache.

Satzung der Gemeinde Malente fiir die 3. Anderung des B-Plan Nr. 12 (1980): festgesetzte
bauliche Nutzung: reines Wohngebiet, StraRenverkehrsfliche, Wasserflache, o6ffentliche
Griinflache,

Satzung der Gemeinde Malente tGber den Bebauungsplan Nr. 33 am Nordufer des Kellersees
(1979): Sondergebiet (Kurgebiet), Stralenverkehrsfliche, Verkehrsgriin, Flachen fir die
Landwirtschaft, Flachen fiir die Forstwirtschaft, Anpflanzungs- bzw. Erhaltungsgebot,
Umgrenzung der Flachen, die dem Natur- oder Landschaftsschutz unterliegen.

EcoWert360° GmbH 16
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* Satzung der Gemeinde Malente (iber den Bebauungsplan Nr. 66 fiir ein Gebiet in Krummsee
(2001): festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeine Wohngebiete, Verkehrsflache besonderer
Zweckbestimmung, Griinflachen.

* Satzung der Gemeinde Malente liber den Bebauungsplan Nr. 73 (2006): festgesetzte bauliche
Nutzung: allgemeines Wohngebiet, Stralenverkehrsflache, Griinflache.

*  Bebauungsplan Nr. 79 der Gemeinde Malente fiir ein Gebiet in Krummsee (2006): festgesetzte
bauliche Nutzung: sonstiges Sondergebiet groRflachiger Einzelhandel/ Blumen- und
Pflanzenmarkt, StraBenverkehrsflaiche, Flachen flir Versorgungsanlagen ,Abwasser
(Regenriickhaltebecken)” Umgrenzung von Flachen fir MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege
und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft, Umgrenzung von Flachen zum
Anpflanzen von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen, Umgrenzung von Flachen
mit Bindungen fir Bepflanzungen und fiir die Erhaltung von Bdumen, Strduchern und
sonstigen Bepflanzungen.

* Vorhaben- und SchlieBungsplan Nr. 103: in Aufstellung.

Eine Ubersicht der Bebauungsplane ist Tabelle 2-1 zu entnehmen.
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Nummer des Bebauungsplanes

Tabelle 2-1:

Festgesetzte
bauliche Nutzung
(Hauptnutzung)

Aussagen zur

Dacheindeckung

Bebauungsplane Quartier Nordost

Aussagen zur
Nutzung von Solar

Aussagen zum Umgang
mit
Niederschlagswasser
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Sonstige Klima und Natur
schiitzende
Festsetzungen

Bebauungsplan  Nr. 19 der
Gemeinde Malente - Benz
Bebauungsplan Nr. 86 der

Gemeinde Malente -Benz-

Satzung der Gemeinde Malente
Uber den Bebauungsplan Nr. 100 -
Benz-

Satzung der Gemeinde Malente
Uber die Grenzen der im
Zusammenhang bebauten Ortsteile
und Abrundungen der Gebiete fir
die Ortschaft Nichel

Satzung der Gemeinde Malente
tber die 1. Anderungen und
Erganzung der Abrundungssatzung
flr die Ortschaft Nichel

Satzung der Gemeinde Malente
Uber den Bebauungsplan Nr. 74 in
Nichel
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MD

WA

WA Flach"dacher sind zu
begriinen

WA

Solaranlagen sind
grundsatzlich
moglich

Anlagen
Nutzung
regenerativer
Energien
zuldssig

Zur

sind

Sammeln im
Regenriickhaltebecken,
wird dem vorhandenen
Vorfluter zugefiihrt

Einleitung in
Regenwasserkanal
ist im Gebiet

zurtckzuhalten und zu
versickern

Naturnahes
Regenrickhaltebecken,
Anpflanzung einer
extensiven

Streuobstwiese

Anpflanzung von Baumen

Griinflachen

Anpflanzung
Laubbdumen

von
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Nummer des Bebauungsplanes

Festgesetzte
bauliche Nutzung
(Hauptnutzung)

Aussagen

zur
Dacheindeckung

Aussagen zur
Nutzung von Solar

Aussagen zum Umgang
mit
Niederschlagswasser
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Sonstige Klima und Natur
schiitzende
Festsetzungen

Bebauungsplan  Nr. 84  der

Gemeinde Malente -Nichel-

Satzung der Gemeinde Malente
tber die 2. Anderung des
Bebauungsplanes Nr. 12 fur das
Wohngebiet in Krummsee

Satzung der Gemeinde Malente fir
die 3. Anderung des B-Plan Nr. 12

Satzung der Gemeinde Malente
Uber den Bebauungsplan Nr. 33 am
Nordufer des Kellersees

Satzung der Gemeinde Malente
Uber den Bebauungsplan Nr. 66 fir
ein Gebiet in Krummsee

Satzung der Gemeinde Malente
Uber den Bebauungsplan Nr. 73
Bebauungsplan  Nr. 79  der

Gemeinde Malente fiir ein Gebiet in
Krummsee
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WA

WA

WR

SO

WA

WA

SO

Dachbegriinung auf
Carports moglich

Dacher von Garagen
oder Carports
kénnen extensiv

begriint werden

Solaranalagen sind
zugelassen

Anlagen zur
Nutzung
regenerativer
Energie

zuldssig

sind

Solarzellen und
Solarkollektoren
sind zulassig

Offentliche
Kanalisation,
Versickerung
Grundstuck

im

Versickerungsfahige
Stellplatze und
Zufahrten,
Trennkanalisation

tlw. auffangen Zisterne,
naturnaher
Regenriickhalteraum

Anpflanzung
Obstbaumen

von

Anpflanzung von Baumen
und Strauchern

Anpflanzung von Baumen

Anpflanzung und Erhalt
von Baumen

Anpflanzung und Erhalt
von Laubbdaumen, Anlage
einer Sukzessionsflache

Anpflanzung und Erhalt
von (Obst-)Bdumen
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2.4 METHODIK UND VORGEHENSWEISE

Die Methodik folgt einem Regelkreislauf der verdnderlichen GréBen, wie politische
Rahmenbedingungen, technologische und soziobkonomische Entwicklungen. Diese Parameter
beeinflussen jedoch ,,nur” den Weg und die zeitliche Abfolge von Mallnahmen jedoch nicht das Ziel
der Umstellung auf erneuerbare Energietrager und Lokalisierung.

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

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

e Erlauterung der Ergebnisse mit der Lenkungsgruppe und den Blirger_innen

e Erarbeitung der SanierungsmalRnahmen am Gebaudebestand

e Neubewertung der Verbrdauche nach Sanierung

e Formulierung von MaRnahmen

o Verfassen des Endberichtes und dessen Vorstellung

Neben den rein technischen und wirtschaftlichen Aspekten gehen auch weitere Faktoren, wie zum
Beispiel Bevolkerungsentwicklung, Trends, Verhaltensmuster sowie die Wiinsche der Biirger_innen in
die Analyse und Prognose flir eine optimale Losung ein.

Um all diese Aspekte tatsdchlich flr eine Losung bericksichtigen zu kdnnen greifen wir auf
Algorithmen basierende Softwarewerkzeuge zuriick. Durch eine enge Zusammenarbeit mit den
Entwicklern werden neue Einflussfaktoren wie zum Beispiel Technologieentwicklung und preisliche
Veranderungen in der Zukunft stets in die Berechnung aufgenommen. Damit kdnnen wir die komplexe
technodkonomische Optimierungsaufgabe fiir jeden Fall individuell berechnen. Die Ergebnisse sind
eine Investitionsempfehlung in Erzeugungs-, Speicherungs- und Verteil-Infrastruktur sowie ein
konkreter Fahrplan zur Umsetzung.

Ruckwirkung———

Effizienz &
S Sanierungsplan
Verbraucher
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Abbildung 2-14:  Prozess technodkonomische Quartiersanalyse zur emissionsfreien Versorgung,
eigene Darstellung

Der technische Prozess wird begleitet von einem Kommunikations- und Informationsprozess zur
Einbindung und Motivation der Biirger_innen, wie im Folgenden beschrieben.
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2.5 OFFENTLICHKEITSARBEIT UND BETEILIGUNGSPROZESS

Am 19.02. fand ein Treffen mit dem Bauamt als Auftaktgesprach mit der Gemeinde statt. Hier wurden
erste Erwartungen ausgetauscht und der Rahmen zur Umsetzung festgelegt. Das Amt entschied hier,
dass alle Quartierskonzepte geblindelt betreut werden sollen. Hieraus ergibt sich eine Lenkungsgruppe
fir alle 7 in Auftrag gegebenen Quartierskonzepte. Bei Offentlichkeitsveranstaltungen entschloss man
sich ebenfalls Synergie-Effekte zu nutzen und diese gemeinsam mit den Sitzungen des Ausschusses fir
Bau-, Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsférderungsangelegenheiten abzuhalten und so wahrend des
Beteiligungsprozesses den Aufwand mdglichst zu optimieren. Des Weiteren wurde dieser Ausschuss
als Lenkungsgruppe fir die Quartierskonzepte eingesetzt.

In einem Treffen am 13.03. mit den Dorfvorstehern, dem Bauamt und dem Birgermeister wurden
spezifische Informationen zu den einzelnen Ortschaften ausgetauscht und Informationen in die
Ortschaften gegeben, was das Quartierskonzept vorsieht. Es fand somit erstmals ein groRerer
Austausch statt und durch die Einbeziehung der verschiedenen Dorfvorsteher wurde versucht, erste
Multiplikatoren-Effekte zu nutzen. Am selben Datum fand eine Sitzung des Ausschusses fiir Bau-,
Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsférderungsangelegenheiten statt. Dies war die erste offizielle
Lenkungsgruppen-Sitzung und Offentlichkeitsveranstaltung. Hier wurde die Offentlichkeit dariiber
unterrichtet, was ein Quartierskonzept ist, wie der zeitliche Ablauf ist und was die Zielsetzung des
Quartierskonzeptes ist.

Das zweite Treffen des Ausschusses fir Bau-, Wege-, Umwelt- und

Wirtschaftsférderungsangelegenheiten als offizielle Lenkungsgruppen-Sitzung fand am 22.05. statt.
Hier wurden erste Zwischenberichte zu den Quartierskonzepten geliefert. Hinzu kam die Vorstellung
der Datenerhebung als Grundlage fir das weitere voranschreiten der Quartierskonzepte.

Abbildung 2-15:  Lenkungsgruppentreffen am 22.05.
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Die Abschlussveranstaltung zum Quartiersbericht hat zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes
noch nicht stattgefunden, ist aber fiir das dritte Quartal 2025 vorgesehen, voraussichtlich in der KW39.
Hier werden die zentralen Erkenntnisse prasentiert, darunter Einsparpotenziale im Energiebereich,
mogliche SanierungsmalRnahmen sowie Optionen fiir eine zentrale Warmeversorgung. Zudem wird
Uber den aktuellen Stand der Umsetzung informiert. Die Teilnehmenden haben die Gelegenheit,
Fragen zu stellen und sich (iber die nachsten Schritte im Umsetzungsprozess auszutauschen.

Tabelle 2-2: Offentlichkeitsveranstaltungen — Termine
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

3 ENERGETISCHE AUSGANGSSITUATION IM QUARTIER

Im folgenden Kapitel wird die energetische Ausgangssituation des Quartiers dargestellt. Dazu wurden
verschiedene Faktoren wie Gebdudebestand, vorhandene Heizsysteme sowie Endenergieverbrauch
und -erzeugung herangezogen und eine Energie- und CO,-Bilanz erstellt. Darlber hinaus wird die
Vorgehensweise bei der Auswertung der Daten dargestellt.

3.1 DATENQUELLEN UND DATENGUTE

Zur Beurteilung der erhobenen Daten und zur Sicherung der Transparenz fiir spatere, externe
Bearbeitungen wurde die Datengilite der erhobenen Energieverbrauchsdaten errechnet. Diese
Vorgehensweise greift die Empfehlungen fiir die gute fachliche Praxis flir kommunale Energiebilanzen
des Institutes fur Energie- und Umweltforschung (ifeu) auf. Dabei werden vier Giteklassen (A — D)
unterschieden. Die Giiteklassen sind wiederum mit Gewichtungsfaktoren belegt, welche gemeinsam
mit dem Anteil am Gesamtenergieverbrauch eine Beurteilung der Aussagekraft der erhobenen Daten
zulassen. Im Quartier Nordost wurde auf Grundlage der Giteklasse A, B und C gearbeitet. Regionale
Kenndaten sind unter anderem in die Validierung von Hochrechnungen eingeflossen.

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

Tabelle 3-1: Die Datenglte und ihre Gewichtungsfaktoren

Datenquelle Datengiite Gewichtungsfaktor

Regionale Primardaten A 1,00
Hochrechnung regionaler Primardaten B 0,50
Regionale Kennwerte und Statistiken C 0,25

Tabelle 3-2 zeigt die Bewertung der errechneten Datenglite. Diese wurde vom ifeu festgelegt, um eine
Vergleichbarkeit der Qualitat von Bilanzen in Quartierskonzepten zu erhalten. Eine Datenglite von
65 % und mebhr stellt eine belastbare Bilanz dar.
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Tabelle 3-2: Datenglite des Endergebnisses fir kommunale Energiebilanzen nach ifeu-Empfehlung (ifeu, 2014)
>80 % Gut belastbar
>65%—80% Belastbar
>50 % —65% Relativ belastbar
bis 50 % Bedingt belastbar

Die berechnete Datengiite flir den erfassten Endenergieverbrauch im Quartier Malente Nordost
betragt 54,38 %. Die Berechnung der Datenqualitdt kann in Tabelle 3-3 nachvollzogen werden. Aus
Tabelle 3-3 und der Auswertung in Tabelle 3-2 geht hervor, dass die erstellte Energiebilanz lediglich
relativ belastbar ist.

Tabelle 3-3: Datengiite des erfassten Endenergieverbrauchs, eigene Darstellung nach (ifeu, 2014)

Anteil am Datengiite

. Wertung Endenergie- anteilig (Wertung
Quelle Datengiite

Datengiite verbrauch X Anteil)
[%] [%]

Statistische

Stromverbrauch C 0,25 8,60 2,15
Datenerhebung
Stromverbrauch zu
) SH-Netz A 1 0,38 0,38
Heizzwecken
Erdgasverbrauch SH-Netz A 1 28,67 28,67
Hochrechnung
Heizblverbrauch statistischer Daten C 0,25 25,38 6,34
/ Schornsteinfeger
Hochrechnung
Biomasseverbrauch statistischer Daten C 0,25 6,60 1,65
/ Schornsteinfeger
KBA /
Kraftstoff / Strom B 0,5 30,37 15,18
Hochrechnung
Gesamt 100,00 54,38

Fir die energetischen Berechnungen in diesem Bericht wurden unter anderem Verbrauchsdaten der
SH-Netz verwendet. Im Zuge der Plausibilitatsprifung sind bei den bereitgestellten Daten der SH-Netz
mehrfach Unstimmigkeiten entdeckt worden. Aufgrund dieser Diskrepanzen wurde die SH-Netz
mehrfach kontaktiert, um die Datenlage zu klaren. Trotz dieser Riicksprachen konnten nicht alle
Unstimmigkeiten vollstandig aufgelost werden. Da der Bericht innerhalb eines festgelegten
Zeitrahmens fertiggestellt werden musste, war es aufgrund der fortgeschrittenen Bearbeitungszeit
zum Schluss nicht mehr moglich, auf erneut bearbeitete Daten seitens der SH-Netz zu warten. Die
vorliegenden Analysen basieren daher auf dem verfligbaren Datenstand und wurden mit
entsprechender Vorsicht interpretiert.
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3.2 BESTANDSAUFNAHME: GEBAUDEBESTAND

Die Erfassung des Gebaudebestandes erfolgte im Rahmen einer statistischen Datenerhebung. Eine
Betrachtung des Gebdudebestandes nach Baualtersklassen zeigt, dass Malente Nordost hinsichtlich
des Gebdudealters ein Quartier gemischten Alters ist. 33,7 % der Gebaude wurden bis 1970 errichtet.
Ein weiterer GroRteil der Gebaude (30,0 %) wurde nach 1990 errichtet. Insgesamt gibt es im Quartier
486 beheizte Gebaude.

Tabelle 3-4: Gebadudebestand im Quartier Nordost nach Baualtersklassen

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

Anzahl 76 40 47 80 97 146 0
Anteil [%] 15,6 8,2 9,7 16,5 20,0 30,0 0,0

Im Vergleich zum Gebaudebestand im Quartier weist der im Zensus 2022 erfasste Gebdaudebestand fir
das gesamte Gemeindegebiet einen hoheren Anteil in den Baualtersklassen bis 1980 auf (vgl. Tabelle
3-5) (Destatis, 2022). Im Vergleich zum gesamten Gemeindegebiet wurden weniger Hauser vor 1950
und deutlich mehr Hauser nach 1980 erbaut.

Tabelle 3-5: Gebdudebestand im Gemeindegebiet 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 8,4

3.2.1 WOHNGEBAUDE

Im Quartier Nordost befinden sich 486 Wohnhaduser. Dies entspricht ca. 96 % des beheizten
Gebiudebestands. Das Verbrauchsniveau der Wohngebaude im Quartier liegt mit 155,84 kWh/(m?2a)
Uber dem in der Studie Energieeffizienz in Zahlen — Entwicklung und Trends in Deutschland 2021 des
BMWi angegebenen deutschen Durchschnittswert von 129 kWh/(m?2a). Die Differenz betragt
26,84 kWh/(m?2a) und damit ca. 17 %.

Tabelle 3-6: Spezifischer Warmedarf - Vergleich GIS-Daten Auswertung vs. Deutscher Mittelwert (BMWi, 2021)
- " Verbrauch
atenquelle
. [kWh/m?a]
Mittlerer spezifischer Warmebedarf private Haushalte in DE 129
Durchschnittswert Nordost 156

3.2.2 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier Nordost befindet sich lediglich eine 6ffentliche Liegenschaft. Dabei handelt es sich um das
Bildungszentrum der Steuerverwaltung Schleswig-Holstein. Im Rahmen des Quartierskonzepts wurde
nach Absprache mit der Verwaltung keine o6ffentliche Liegenschaft hinsichtlich ihres
Sanierungszustandes naher betrachtet.

3.2.3 GEWERBE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGEN

Im Quartier Nordost befinden sich einige Gewerbebetriebe wie eine mehrere Biro- und
Verwaltungsgebaude, ein Hotel bzw. eine Pension sowie eine Klinik.
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3.3 BESTANDSAUFNAHME: HEIZUNGSBESTAND

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes wurden 82 % der Gebaude im Quartier primar auf Basis
der fossilen Energietriager Ol und Gas beheizt (vgl. Tabelle 3-7). Aus den Daten des Schornsteinfegers
und den Angaben der SH-Netz zum Stromverbrauch fiir Heizzwecke ergeben sich die in Tabelle 3-7
dargestellten Werte fiir die Anzahl der Feuerungsanlagen der primadren Heizungsarten. Es zeigt sich,
dass im Quartier Nordost 299 der primaren Heizungsanlagen mit Gas und 117 mit Ol betrieben werden.
Mit Strom betriebene Anlagen (hier nur Warmepumpen) gibt es 16 und mit Holz bzw. Pellets als
Energietrager betriebene Primarheizungsanlagen sind in Summe 29 vorhanden. Differenzen zwischen
der Anzahl der Heizungsanlagen und der Anzahl der Adressen ergeben sich durch die Versorgung

mehrerer Adressen Uber eine gemeinsame Heizungsanlage.

Tabelle 3-7: Heizungsbestand im Quartier

Heizungsart Anlagenanzahl Prozentualer Anteil Primdrheizungen [%]
ol 117 17,05

Gas 299 64,86

Holz 19 4,12

Pellets 10 2,17

Strom 16 3,47

Gesamt 461 100

3.4 BESTANDSAUFNAHME: ENDENERGIEBEDARF

Grundlage fiir die Simulation und Optimierung des Quartiers als einheitliches Energiekonzept sind die
ermittelten Daten aus der Bestandsaufnahme der Wohngebaude, der 6ffentlichen Liegenschaften
sowie fur den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD). Im folgenden Kapitel wird die
Generierung der Waiarme- und Stromlastgdnge des Quartiers sowie die Ermittlung des
Endenergiebedarfs des Mobilitatssektors erlautert.

3.4.1 WARME

Grundlage fir das Quartierslastprofil Warme bildet die ermittelte Warmemenge, die jahrlich in der
gesamten Kerngemeinde benétigt wird. Diese setzt sich aus den unterschiedlichen Liegenschaften

Wohngebiude, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie 6ffentliche Gebdude zusammen und
betrdgt in Summe ca. 15.488 MWh/a.

Tabelle 3-8: Warmebedarf nach Liegenschaften
Liegenschaft Anzahl  Nutzwirmebedarf [MWh/a] Lastprofil
Wohngebadude 468 11.291 EFH/MFH
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 17 3.659 GHD
Offentliche Gebiude 1 497 GKO
Summe 486 15.448

Uber die Standardlastprofile des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW)
wird aus der Warmemenge ein stiindlich aufgeloster Lastgang erzeugt (BDEW, 2016). Bei diesem
Verfahren wird die jeweilige Umgebungstemperatur, die Temperaturen der vergangenen Tage sowie
der Feiertage berticksichtigt. Darliber hinaus kann jeder Liegenschaft ein charakteristisches Lastprofil
zugeordnet werden, welches das entsprechende Nutzerverhalten abbildet:
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. EFH/MFH: Einfamilienhaus / Mehrfamilienhaus
° GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
. GKO: Offentliche Einrichtungen

Die Zuordnung der Lastprofile zu den entsprechenden Liegenschaften erfolgt auf Grundlage einer
Empfehlung des Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW, 2006) und ist
zusammen mit der dazugehoérigen Warmemenge in Tabelle 3-8 aufgefiihrt. Es ergibt sich der in
Abbildung 3-1 dargestellte Warmelastgang fir das Quartier. Das Quartierslastprofil Warme stellt den
Status Quo dar und beinhaltet keine Warmeverluste einer moglichen Nahwarmeversorgung.
Abbildung 3-1 zeigt dariiber hinaus, dass das Quartier eine Spitzenlast im Winter von ca. 5.800 kW hat.
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Abbildung 3-1: Warmelastgang im Quartier Nordost
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3.4.2 STROM

Analog zum Quartierslastprofil Warme wird das Stromlastprofil aus der ermittelten Strommenge und
den Standardlastprofilen Strom der VDEW ( (VDEW, 1999) erstellt. Der Strombedarf in Malente
Nordost wurde mit ca. 2.451 MWh/a aus Hochrechnungen ermittelt, da Daten zum Stromverbrauch
aus Datenschutzgriinden nicht zuganglich sind. Zusatzlich zum Strombedarf der Gebaude werden dem

Lastprofil der Strombedarf fir Heizzwecke (mit Brauchwasserbereitung) und fiir die Mobilitat
hinzugefiigt.

Der berechnete Stromlastgang ist in Abbildung 3-2 dargestellt. Die ermittelte maximale Leistung
betragt 554 kW, die minimale Leistung 90 kW.
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Abbildung 3-2: Stromlastgang im Quartier Nordost
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3.4.3 MOBILITAT

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) gibt es zum 01. Januar 2025 6.975 zugelassene
Personenkraftwagen in der Gemeinde Malente. Darliber hinaus werden 744 Kraftrader und
435 Lastkraftwagen gelistet. In der Land- und Forstwirtschaft werden zusatzlich 269 Zugmaschinen
aufgefihrt (Kraftfahrt-Bundesamt, 2025).

Bei den PKW handelt es sich fast ausschlieflich um Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Fir den
Landkreis Ostholstein wird vom KBA angegeben, dass der Anteil der rein batterieelektrischen
Fahrzeuge bei 2,92 % liegt — bei Hybridfahrzeugen (inkl. Plug-in-Hybrid) sind es 5,45 % (Kraftfahrt-
Bundesamt, 2025). Um die entsprechende Anzahl fiir das Quartier Nordost zu ermitteln, wurde die
Fahrzeugverteilung anhand der Anzahl der Einwohner_innen in der Gemeinde und innerhalb der
Quartiersgrenzen skaliert. Laut Statistikamt Nord betragt die Anzahl der Einwohner_innen in dem
Gemeindegebiet 10.976, wahrend innerhalb der Quartiersgrenzen laut zusatzlicher statistischer
Datenerhebung ca. 1.269 leben (Statistikamt Nord, 2023). Aus diesem Verhéltnis ergibt sich folgende
Fahrzeugverteilung fiir die Anzahl von Personenkraftwagen.

Tabelle 3-9: Personenkraftwagen der Gemeinde Malente und des Quartiers Nordost nach Brennstofftyp
Fahrzeugtyp Anteil [%] Gemeinde Ortskern

Benzin 61,32 4.277 495

Diesel 29,65 2.068 239

Hybrid 5,54 380 44

Elektrisch 2,92 204 24

Sonstige (u.a. Gas) 0,66 46 5

Summe 100 6.975 807

Der spezifische Energieverbrauch fiir Benzinfahrzeuge liegt bei ca. 7,7 Liter pro 100 Kilometer, fir
Dieselfahrzeuge bei ca. 7,0 Liter pro 100 Kilometer (Statista, 2022). Bei Hybridfahrzeugen liegt der
Verbrauch bei ca. 4 Liter und 16 kWh pro 100 Kilometer und bei Elektrofahrzeugen bei ca. 18 kWh pro
100 Kilometer. Es wird angenommen, dass Hybridfahrzeuge ca. 50 % ihrer Fahrleistung elektrisch
erbringen. Zudem ist die Diskrepanz zwischen offiziellen Angaben und realen Erfahrungswerten bei
Plug-in-Hybridfahrzeugen deutlich groRer als bei Fahrzeugen mit konventionellem Verbrennungs-
motor, weshalb ein durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch von 4 Litern angenommen wurde
(Fraunhofer ISI, 2022). Fahrzeuge, die in die Kategorie ,,Sonstige” fallen, werden beispielsweise mit
Erdgas betrieben. Am weitesten verbreitet ist Compressed Natural Gas. Im Durchschnitt verbrauchen
hiermit betriebene Pkw ca. 4,3 kg Gas pro 100 km, was einem Energieverbrauch von ca. 56 kWh
entspricht. Eine Ubersichtliche Darstellung der spezifischen Verbrauche, die der Berechnung zugrunde
liegen, zeigt Tabelle 3-10.
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Fir die spatere Berechnung des Energieverbrauchs wurden die Angaben fiir Benzin und Diesel mit
entsprechenden Heizwerten in kWh umgerechnet. Fiir Benzin wurde ein Heizwert von 9,02 kWh/l und
fur Diesel von 9,96 kWh/| verwendet (BAFA, 2021).

Tabelle 3-10: Spezifische Energieverbrdauche von Personenkraftwagen nach Brennstofftyp

Verbrauch Verbrauch Kombiniert

FahrzeugtyP 11/ 00km] [kWh/200km] [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. Gas) - 56 56,0

Ausgehend von einer durchschnittlichen Jahresfahrleistung von 14.310 km/a pro Fahrzeug (vgl.
Abschnitt 4.6.1), der Anzahl der Fahrzeuge im Quartier aus Tabelle 3-9 und den durchschnittlichen
Verbrauchen pro 100 km aus Tabelle 3-10 ergeben sich die in Tabelle 3-11 dargestellte jahrliche
Gesamtfahrleistungen und der daraus resultierende Energiebedarf des Sektors Mobilitat. Insgesamt
entfallt auf den Betrieb von Personenkraftfahrzeugen ein Energiebedarf von 7.734 MWh/a.

Tabelle 3-11: Jahrliche Gesamtfahrleistung und jahrlicher Energieverbrauch
Fahrzeugtyp Laufleistung Verbrauch kombiniert
[km/a] WAYLYE]]

Benzin 7.083.450 4.920

Diesel 3.420.090 2.384
Hybrid 629.640 328
Elektrisch 343.440 62
Sonstige (u.a. Gas) 71.550 40

Gesamt 11.548.170 7.734
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3.5 ENERGIE- UND CO,-BILANZ

Die Energie- und CO,-Bilanz des Quartiers ldsst sich in drei zentrale Bereiche unterteilen: Warme,
Strom und Mobilitat. Den groRten Anteil am Energieverbrauch nimmt der Warmesektor ein, der mit
15.448 MWh/a rund 60.65 % des gesamten Endenergiebedarfs des Quartiers ausmacht. Dieser Sektor
beansprucht zudem einen Primarenergiebedarf von 15.479 MWh/a, was 52,50 % des Gesamtbedarfs
entspricht. Die CO,-Emissionen aus dem Warmesektor belaufen sich auf 3.790 t CO,/a und tragen
somit 51,57 % zu den gesamten Emissionen bei.

Der Stromsektor (inkl. Strom zu Heizzwecken und exkl. Mobilitdt) weist mit 2.288 MWh/a einen
deutlich geringeren Endenergieverbrauch auf und macht 8,98 % des Gesamtenergiebedarfs aus. Beim
Primarenergiebedarf liegt er bei 4.119 MWh/a, was einem Anteil von 13,97 % entspricht. Der
Stromsektor tragt mit 1.281 t CO,/a rund 7,76 % zu den CO,-Emissionen des Quartiers bei.

Die Mobilitat stellt den zweitgroRten Energieverbraucher dar, mit einem Endenergiebedarf von
7.734 MWh/a, was 30,37 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmacht. Der Primarenergiebedarf dieses
Sektors liegt bei 9.885 MWh/a, was einem Anteil von 33,53 % des gesamten Priméarenergiebedarfs
bedeutet. Die CO,-Emissionen der Mobilitdt belaufen sich auf 2.040 t CO,/a, was einem Anteil von
40,67 % der Gesamtemissionen entspricht.

Insgesamt betrachtet hat das Quartier einen Endenergiebedarf von 25.470 MWh/a. Der
Primarenergiebedarf betragt 29.483 MWh/a, wihrend die CO,-Emissionen bei 7.112 t CO,/a liegen.
Eine detailliertere Darstellung dieser Ergebnisse findet sich in Tabelle 3-12 und den darunter
stehenden Abbildungen.

Tabelle 3-12: Gesamtendenergie- und CO,-Bilanz
Endenergiebilanz Primarenergie CO,-Bilanz
[MWh/a] [%] [MWh/a] [%] [t/a] [%]
Warme 15.448 60,65 15.479 52,50 3.790 51,57
Strom 2.288 8,98 4,119 13,97 1.281 7,76
Mobilitat 7.734 30,37 9.885 33,53 2.040 40,67
Gesamt 25.470 100 29.483 100 7.112 100
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Abbildung 3-3: Energiebilanz Abbildung 3-4: CO»-Bilanz
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3.5.1 ENERGIE- UND CO,-BILANZ WARME

Die Energie- und CO,-Bilanz Warme wurde mit Hilfe folgender Daten erstellt:

e Bezugsdaten der SH-Netz

e Schornsteinfegerdaten

e Regionale Kennwerte

e Statistische Datenerhebung

e Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten)

Die Ergdnzung der Bilanz erfolgte durch die Verwendung von Geoinformationssystem-Daten (GIS-
Daten), die vom Kreis Ostholstein zur Verfligung gestellt wurden. Die so gewonnenen Daten geben
Auskunft Uber die Grundflache der Gebdude und deren Hohe. Die Gebaudetypologie Schleswig-
Holstein beinhaltet Angaben zu den typischen Warmeverbrauchen pro Quadratmeter und Jahr fiir die
verschiedenen Baualtersklassen der Gebdude. Auf dieser Grundlage konnten spezifische
Berechnungen fir einzelne Gebaude durchgefiihrt werden.

Abbildung 3-5 und Abbildung 3-6 zeigen den Warmeatlas des Quartiers Nordost. Hier wird der jahrliche
Warmebedarf aller beheizten Gebdude des Quartiers, unterteilt in verschiedene absolute
Bedarfsmengen, aufgezeigt. Dabei sind Gebaude, die einen geringen Bedarf von weniger als 15 MWh
pro Jahr aufweisen, gelb markiert. Mit steigendem Bedarf entwickelt sich die Farbe iber Orange zu
Rot, mit einem maximalen Warmebedarf von 100 MWh pro Jahr. Gebdude mit einem Warmebedarf
von Uber 100 MWh/a sind in Lila gekennzeichnet. Da hier absolute Zahlen dargestellt sind, lasst sich
anhand dieser Abbildung keine Aussage Uber die Effizienz der Gebdude tatigen.
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Abbildung 3-5: Warmeatlas Quartier Nordost Nahe Kellersee
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Abbildung 3-6: Warmeatlas Quartier Nordost Kern

VERWENDETE PRIMARENERGIE- UND EMISSIONSFAKTOREN

Die Faktoren, die fiir die Berechnung der Primarenergie und der Emissionen verwendet werden, sind
in Tabelle 3-13 dargestellt. Der Primarenergiefaktor beschreibt das Verhéltnis von eingesetzter
Primarenergie zu gegebener Endenergie. Die Primarenergie ist der rechnerisch nutzbare Energieinhalt
der Energietrager, wie sie in der Natur vorkommen. Die Endenergie ist die Energie, die nach Transport,
Leitungs- und Umwandlungsverlusten vom Verbraucher genutzt wird. Der Primarenergiefaktor
beinhaltet alle Faktoren der Primarenergieerzeugung mit den Vorketten der Gewinnung, Aufbereitung,
Umwandlung, Transport und Verteilung der betrachteten Energietrdager. Die Daten beziglich des
Emissions- und Primdrenergiefaktors der Fernwarme wurden den Angaben des Betreibers der
Biogasanlage entnommen.

Tabelle 3-13: Verwendete CO,-Emissions- und Priméarenergiefaktoren (Vorgabe KfW, Anlage 4 und 9 des GEG)

Emissionsfaktor

Energiequelle [kg CO2/kWh] Primarenergiefaktor
Fernwarme 0,00 0,22
Heizol 0,31 1,1
Erdgas 0,24 1,1
Biomasse 0,02 0,2
Strommix Deutschland 0,56 1,8
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Die Endenergiebilanz zeigt, dass die Warmeversorgung im Quartier zu groRen Teilen durch Heizol und
Gas gedeckt wird. Heiz6l tragt mit 6.463 MWh/a rund 42 % zur Warmeversorgung bei, wiahrend Erdgas
mit 7.302 MWh/a und einem Anteil von etwa 47 % den groRten Beitrag leistet. Holz und Strom spielen
mit 1.682 MWh/a und 11 % bzw. mit 98 MWh/a und weniger als 1 % eine untergeordnete Rolle. Die
CO,-Bilanz der Warmeerzeugung zeigt, dass Heizol mit 2.004 tCO,/a rund 52 % der CO,-Emissionen
verursacht, wihrend Erdgas mit 1.753 tCO,/a 46 % zur CO,-Bilanz beitragt. Holz verursacht wegen des
geringen Emissionsfaktors nur 34 tCO,/a (0,87 %). Strom ist flir 55 tCO,/a verantwortlich, was 1,43 %
der Gesamtemissionen entspricht.

Tabelle 3-14: Endenergie- und CO,-Bilanz der Warmeversorgung nach Energietrager
Endenergiebedarf . CO,-Ausstol} . .. . .
" Anteil " Anteil Primarenergie Anteil
Verbrauchstyp Warme Warme
[%] [%] [MWh/a] [%]
WAYIWEY [t CO,/a]
Ol 6.463 41,58 2.004 52,11 7.110 45,41
Gas 7.302 46,97 1.753 45,58 8.033 51,31
Holz & Pellets 1.682 10,82 34 0,87 336 2,15
Strom 98 0,63 55 1,43 176 1,13
Summe 15.546 100 3.845 100 26.949 100

Die Energiebilanz Warme gliedert sich in die Verbrauchssektoren Wohngeb&ude, Offentliche Gebiude
und Gewerbe. Tabelle 3-15 zeigt die Energiebilanz der Warmeversorgung inklusive der durch Strom
erzeugten Warmemenge in absoluten Zahlen. Der grofSte Anteil des Warmebedarfs im Quartier entfallt
mit ca. 73 % auf Wohngebaude. Die anderen beiden Sektoren haben mit 24 % (Gewerbe) und 3,22 %
(offentliche Gebdude) einen geringeren Anteil am Warmebedarf. Die Differenz zwischen dem in
Tabelle 3-14 dargestellten Endenergiebedarf und dem in Energiebedarf aus Tabelle 3-15 ergibt sich aus
der Nutzung von Umweltwarme durch Warmepumpen.

Tabelle 3-15: Energiebilanz der Warmeversorgung nach Verbrauchssektoren

. Warmebedarf Primdrenergie CO,-Ausstoll Warme
Liegenschaft
[MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Wohngebaude 11.291 11.443 2.810
GHD 3.659 3.708 911
Offentliche Gebaude 497 504 124
Summe 15.448 15.655 3.845

3.5.2 ENERGIE- UND CO,-BILANZ STROM

Die Bezugsdaten fiir Strom zu Heizzwecken wurden fiir das Quartier vom Netzbetreiber (SH-Netz AG)
zur Verfligung gestellt. Der Stromverbrauch fiir Mobilitdt wurde Uber eine Hochrechnung der
verschiedenen Fahrzeugtypen, einen angenommen elektrischen Verbrauch dieser Typen und eine
angenommene Fahrleistung ermittelt (vgl. Kapitel 0). Der allgemeine Stromverbrauch wurde (iber eine
statistische Datenerhebung erfasst. Tabelle 3-16 zeigt die Endenergiebilanz der Stromversorgung in
absoluten und relativen Werten, wobei der Anteil aufgrund des gleichen Priméarenergie- und
Emissionsfaktors identisch ist. Zusatzlich ist die CO»-Bilanz der Stromversorgung dargestellt.
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Tabelle 3-16: Energie- und CO,-Bilanz der Stromversorgung

Endenergiebedarf Primarenergiebedarf £
Verbrauchstyp [MWh/a] [MWh/a] Aussto
[t CO,/a]
Allgemeiner Stromverbrauch 2.190 3.942 1.226 89,37
Stromverbrauch zu Heizzwecken 98 176 55 4,00
Stromverbrauch fir Mobilitat 163 293 91 6,63
Summe 2.451 4.411 1.372 100

In Tabelle 3-17 ist die regenerative Stromerzeugung auf dem Gemeindegebiet dargestellt. Diese setzt
sich zusammen aus der energetischen Nutzung von Biomasse sowie Strom aus Photovoltaik und Wind.
Hieran ist zu erkennen, dass vor allem die PV-Anlagen einen wesentlichen Beitrag zur Stromerzeugung
der Gemeinde leisten. Zudem ist die einzige Windkraftanlage auf dem Gemeindegebiet auBer Betrieb.

Tabelle 3-17: Regenerative elektrische Erzeugungsleistung im Gemeindegebiet Malente
. .. Bruttoleistung Nettoleistung
Regenerativer Energietrager
[kW] [kwW]
Biomasse 693 693
Solare Strahlungsenergie 4.456 3.978
Wind 306 306
Gesamt 5.455 4.977

3.5.3 ENERGIE- UND CO,-BILANZ MOBILITAT

Die Energie- und CO,-Bilanz Mobilitdt wurde auf Grundlage der in Abschnitt 0 beschriebenen
Zusammenhdnge und den in Tabelle 3-18 dargestellten Emissions- und Primarenergiefaktoren
ermittelt. Die Primarenergie- und Emissionsfaktoren der hybriden Fahrzeuge sind als kombinierte
Faktoren aus Benzin und Strom zu verstehen.

Tabelle 3-18: Verwendete Emissions- und Priméarenergiefaktoren (BAFA, 2021) (Frischknecht, 2012)

Primdrenergiefaktor Emissionsfaktor

Kraftstoff

[kWh/kWh] [tCO,/MWAh]
Benzin 1,29 0,264
Diesel 1,22 0,266
Sonstige (u.a. Gas) 1,10 0,201
Hybrid 1,45 0,192
Elektrisch 1,80 0,560
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Tabelle 3-19 zeigt den jahrlichen Energiebedarf und die CO,-Emissionen der verschiedenen
Fahrzeugantriebe. Zusatzlich wird in den folgenden Abbildungen die relative Verteilung dargestellt. Es
wird ersichtlich, dass benzinbetriebene Fahrzeuge sowohl beim Energiebedarf als auch bei den CO,-
Emissionen den grofRten Anteil haben, gefolgt von dieselbetriebenen Fahrzeugen. Elektro-, Gas- und
Hybridfahrzeuge haben nur einen geringen Anteil.

Tabelle 3-19: CO,-Emissionen und Primarenergieverbrauch des Mobilitatssektors
Kraftstoff Verbrauch Primdrenergie Emissionen
[MWh/a] [MWh/a] [t CO,/a]
Benzin 4.920 6.346 1.299
Diesel 2.384 2.909 634
Hybrid 328 474 63
Elektrisch 62 111 35
Sonstige (u.a. Gas) 40 44 10
Gesamt 7.734 9.841 2.031
%u 1%

" 5%

_—

= 29% = 31%

= 64% " 64%

® Benzin = Diesel ® Benzin = Diesel
= Hybrid Elektrisch = Hybrid Elektrisch
m Sonstige (u.a. Gas) m Sonstige (u.a. Gas)

Abbildung 3-7: Primarenergiebedarf Abbildung 3-8: Emissionen
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4 ENERGIE- UND CO,-MINDERUNGSPOTENZIALE

Das folgende Kapitel setzt sich mit den Energie- und CO,-Minderungspotenzialen auseinander. Unter
anderem werden hier die Themenfelder Potenzial fiir erneuerbare elektrische Energien, Potenzial
erneuerbarer thermischer Energien und Minderungspotenzial durch die Gebdaudesanierung behandelt.
Da fiir das Quartier Nordost eine Auslegung eines Warmenetzes im Rahmen des Projekts nicht
vorgesehen war, ist eine belastbare Quantifizierung der CO,-Einsparungpotenziale durch zentrale
Warmeversorgung nicht moglich.

In diesem Abschnitt erfolgt eine Zusammenfassung der Entwicklung des Energiebedarfs und der CO,-
Emissionen in Abhangigkeit von der Umsetzung der in diesem Kapitel beschriebenen MaBnahmen. Die
Darstellung beschrankt sich auf die quantifizierbaren MaBnahmen. Eine detaillierte Beschreibung der
Malnahmen findet sich in den jeweiligen Kapiteln. Im Bereich Mobilitat wurde fiir die Darstellung das
zweite Szenario gemall Abschnitt 4.6 gewahlt. Die MalRnahmen "Mobilitat" und "Gebdudesanierung"
sind in diesem Zusammenhang nicht als konkrete MaRRnahmen zu verstehen, sondern als moégliche
Entwicklung der Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen im Quartier sowie als maogliche
Warmeeinsparung im Bereich der Wohngeb&ude auf Basis einer potenziellen Sanierungsrate.

Abbildung 4-1 zeigt die Entwicklung des Energiebedarfs fiir die MalRnahmen "Sanierung
Wohngebdude" und "Mobilitat" fur die Jahre 2025 bis 2045. Der Energiebedarf der Wohngebaude
sinkt bei einer Sanierungsrate von 2 % kontinuierlich von 11.291 MWh/a auf 7.538 MWh/a im Jahr
2045. Im Bereich Mobilitdt wiirde der Energiebedarf durch die Umstellung auf Elektromobilitdt von
7.734 MWh/a im Jahr 2025 auf 2.674 MWh/a im Jahr 2045 sinken. Insgesamt zeigt sich, dass die
Energieeinspareffekte der MaBnahme Mobilitdt mit 5.060 MWh/a am gréRten sind.
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10.000

8.000

6.000
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Energiebedarf [MWh/a]

B Sanierung Wohngebaude  ® Mobilitat

Abbildung 4-1: Ubersicht MaRnahmen Energieeinsparung

Abbildung 4-2 zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen fiir die MaBnahmen ,Sanierung
Wohngebaude” und ,Mobilitat” von 2025 bis 2045. Es ist zu erkennen, dass der gréBte Einfluss auf die
CO,-Minderung durch die Umstellung auf Elektromobilitat entsteht. Durch diese MalRnahme kdnnen
die Emissionen von 2.031 t CO,/a auf 687 t CO,/a im Jahr 2045 reduziert werden. Durch die Sanierung
der Wohngebaude kénnten im Jahr 2045 gegeniliber dem Status quo jahrlich 1.344 t CO, eingespart
werden, wodurch die Emissionen von 2.810 t CO,/a im Jahr 2025 auf 1.876 t CO,/a im Jahr 2045 sinken
wirden.
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Abbildung 4-2: Ubersicht MaRnahmen CO,-Einsparung

4.1 POTENZIALE FUR ERNEUERBARE ELEKTRISCHE ENERGIEN

Dieser Abschnitt wird das vorhandene Potenzial und die entsprechenden Technologien fiir eine
erneuerbare Strombereitstellung in der Gemeinde Malente untersuchen. Diese umfassen die gangigen
Energietrager fiir erneuerbare Stromerzeugung Wind, Photovoltaik und Biogas.

4.1.1 WIND

In der Umgebung von Malente weht der Wind hauptsachlich aus West und Siidwest. Die Flachen im
Gemeindegebiet werden Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt und die Flachen des Naturparks
Holsteinische Schweiz liegen stdostlich auRerhalb des Gemeindegebietes. AuRerdem ist das
Gemeindegebiet gepragt durch viele verschiedene Quartiere in Splittersiedlung, die die Errichtung von
Windkraftanlagen (WKA) erschweren. Diese Bedingungen schaffen mittelmaRige bis schlechte
Voraussetzungen flr die Windenergienutzung.

Am 11. Juni 2024 hat die Landesregierung dem Entwurf fiir neue Vorhaben zur Windenergie im
Landesentwicklungsplan (LEP) zugestimmt. In einem ersten Entwurf wurden hierfiir Potenzialflachen
fiir Windenergiegebiete bestimmt. Abbildung 4-3 zeigt eine Uberlagerung der ,Karte Potenzialfliche
Windenergie SH” (MIKWS SH, 2024) mit einem Sattelitenbild von Bing Karten, mit den in hellblauer
Farbe ausgewiesenen Potenzialflachen. Es ist zu sehen, dass sich nur kleinere Potenzialflaichen ganz
oder teilweise auf dem Gemeindegebiet Malentes befinden.
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Abbildung 4-3:

Laut Markstammdatenregister belduft sich die Gesamt-Installationsleistung der im Gemeindegebiet
Malente befindlichen Kleinwindanlage auf 6 kW. In Relation zu den geringen Ausbaupotenzialen auf
dem Gemeindegebiet zeigt sich ein eher geringes Potenzial fiir die Nutzung von Windenergie in
Malente.

4.1.2 PHOTOVOLTAIK

Die Landesregierung gibt mit dem Landesentwicklungsplan (LEP) einen Rahmen fiir die Entwicklung
bestehender und neuer Standorte fiir solare Freiflichen vor. Dabei dient der LEP lediglich als
Hilfestellung fiir Gemeinden, Kreise, Investoren und Projektentwickler. Eine Vorgabe von Eignungs-
oder Vorrangflachen ist im LEP nicht vorgesehen, sondern kann liber die Gemeinde geregelt werden.
Dafur ist die Ausweisung von Flachen im Flachennutzungsplan sowie die Aufstellung eines
Bebauungsplanes erforderlich. Die Flachen werden dabei als Sondergebiet Photovoltaik bzw.
Sondergebiet Solarthermie festgesetzt (MILIG SH, 2021).

Die Entwicklung von raumbedeutsamen solaren Freiflichenanlagen soll moglichst raum- und
landschaftsvertraglich erfolgen. Die nachfolgenden Flachen werden gemaR LEP als besonders geeignet
bewertet (MILIG SH, 2021):

e Bereits versiegelte Flachen

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

e Flachen entlang von Schienenwegen sowie Autobahnen

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

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

Abbildung 4-4: Vergltung nach dem EEG fir Freiflaichenanlagen, eigene Darstellung nach (EEG vom 8. Mai 2024)

Nach Abbildung 4-4 ist die Verglitung durch das EEG abhangig von der AnlagengrolRe. Kleinere Anlagen
bis 1.000 kWp Nennleistung miissen nicht am Ausschreibungsverfahren teilnehmen, sondern erhalten
eine feste Einspeisevergiitung (Anlagen bis 100 kWp) bzw. einen anzulegenden Wert Uber die
Direktvermarktung (ab 100 kWp) (Ministerium fir Umwelt, 2019).

Einspeisevergiitung: Die Vergilitung fir Anlagen mit Inbetriebnahme ab 01.01.2023 bis 31.01.2024
betrug vorbehaltlich im Folgenden beschriebener Ausnahmen 7,00 ct/kWh ohne monatliche
Kostendegression. Ab dem 1. Februar 2024 betragt die halbjahrliche Kostendegression 1,0 % (EEG vom
8. Mai 2024).

Direktvermarktung (auch Marktpramienmodell): Der Anlagenbetreiber erhilt eine feste Verglitung
(anzulegender Wert), welcher sich aus dem Marktwert und der Marktpramie zusammensetzt. Die
Vergutung ist durch die zusatzlich gezahlte Managementpramie um 0,4 ct/kWh hoéher als die
Einspeisevergiitung (Bundesnetzagentur, 2023).

Darlber hinaus gelten mit der Novellierung vom 30. Juli 2022 erh6hte Vergitungssatze [ct/kWh] fur

Photovoltaik Dachanlagen, welche im Folgenden kurz aufgefiihrt werden (EEG vom 8. Mai 2024):

Tabelle 4-1: Verglitungssatze im Marktpramienmodell fir PV-Dachanlagen in ct/kWh
Inbetriebnahme 01.02.2025 - 01.08.2025 01.08.2025 - 01.02.2026
AnlagengroRe 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 7,491 12,441 7,411 12,311
Bis 400 kWp 7,491 10,591 7,411 10,49!
Bis 1000 kWp 7,491 9,331 7,411 9,241

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

In diesem Zusammenhang sind unter Teileinspeisungs-Anlagen solche zu verstehen, die zunachst den
Eigenstrombedarf decken und ausschlielich (berschiissigen Strom ins Stromnetz einspeisen.
Demgegeniiber sind Volleinspeisungsanlagen, die keinen Eigenverbrauch decken, sondern den
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gesamten erzeugten Strom direkt ins Stromnetz einspeisen. Es ist moglich eine Teil- und eine
Volleinspeiseanlage gleichzeitig auf dem Dach zu betreiben.

Fir Freiflaichenanlagen gilt es, eine moglichst grofle und zusammenhangende Flache zu nutzen. Grund
dafiir sind die ansonsten aufwandige Infrastruktur und der Materialmehraufwand (Kleinertz, 2019).
Abbildung 4-5 stellt die spezifischen Kosten einer Photovoltaikanlage in Abhangigkeit von der
AnlagengroRe dar. Anhand dieser ist zu erkennen, dass die spezifischen Kosten mit zunehmender
AnlagengroRe sinken.

Innerhalb des Gemeindegebietes befindet sich keine groBere PV-Freiflachenanlage.

950
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800

750

Netto-Investitionskosten [€/kWp]

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

Installierte Leistung [MWp]

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

AulRerhalb einer festen EEG-Vergiltung ist abhangig vom Standort in Deutschland ab einer
AnlagengroBe von 5 MWop eine wirtschaftliche Realisierung von PV-Freiflachenanlagen moglich. Dies
entspricht ungefahr einer Flache von 6 ha (B6hm, 2022). Der Planungshorizont von Freiflachenanlagen
betragt zwei bis drei Jahre (von der Idee bis zur Inbetriebnahme).

Im Vergleich zu Windkraftanlagen haben Photovoltaik-Anlagen einen hohen Flachenverbrauch je kW,
installierter Leistung. Demnach ist bei Ackerflachen eine Abwagung zwischen landwirtschaftlicher und
energetischer Nutzung erforderlich. Eine parallele Nutzung der Flache ist jedoch nicht vollkommen
ausgeschlossen. So kann die Flache weiterhin als Weideland fir Schafe oder zur Férderung der
Biodiversitat (z. B. durch Anlegen einer Blumenwiese und Installation von Nist- oder Bienenkasten)
genutzt werden (Uhland, 2020). Dariiber hinaus kann eine zeitgleiche Nutzung einer Flache fir
Photovoltaik als auch fir Landwirtschaft und Gartenbau eine Verbesserung des landwirtschaftlichen
und gartenbaulichen Nutzens erzielen, indem bspw. die Pflanzen durch Solarmodule gegen
Witterungseinflisse geschitzt werden (BMWK, 2023).

Insgesamt ist in der Gemeinde Malente eine Bruttonennleistung von 4,82 MW installiert (BNetzA,
2025).

Zur Veranschaulichung der Installation einer PV-Anlage auf dem eigenen Dach wird im Folgenden ein
beispielhaftes Einfamilienhaus ndher untersucht. Es wird ein jahrlicher Stromverbrauch von 3.500 kWh
und ein Strompreis von 35 ct/kWh mit einer jahrlichen Steigung von 3 % angenommen. Als
Verbrauchsprofil dient das typische Verhalten eines Zwei-Personen-Haushalts. Es ist zu
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bericksichtigen, dass der 6konomische Vorteil einer Eigennutzungsanlage durch die reduzierten
Stromkosten generiert wird. Dieser wird entsprechend héher, wenn der Stromverbrauch (iber den Tag
hinweg hoch ist. Anhand verschiedener Auslegungsvarianten werden die Vorteile einer PV-Dachanlage
mit Uberschusseinspeisung aufgezeigt

Eine alternative Option besteht in der Belegung der gesamten Dachflache, deren Aufteilung in zwei
Teilanlagen erfolgt. Die erste Teilanlage dient der Eigenversorgung mit Uberschusseinspeisung,
wahrend die zweite Teilanlage als Volleinspeiseanlage betrieben wird. Dadurch wiirde das gesamte
Potenzial der Dachfliche genutzt werden. Zudem ist eine Verringerung des spezifischen
Anlagenpreises (€/kWp) bei groBeren Anlagen zu beobachten, da fixe Kosten, wie z. B. die
Geriststellung, unabhangig von der AnlagengréRRe anfallen. Allerdings erfordert die Realisierung eines
solchen Konzepts die Installation eines zusatzlichen Wechselrichters.

Tabelle 4-2zeigt jeweils die Ergebnisse der verschiedenen Auslegungsvarianten fiir ein Haus mit einer
nach Siiden ausgerichteten bzw. einer Ost-West ausgerichteten Dachflache. Es wurden jeweils zwei
Auslegungen betrachtet, in denen die AnlagengréRe variiert wurde, sodass eine Vollbelegung des
Daches und eine auf den Verbrauch angepassten Belegungen betrachtet wurden. Der spezifische
Anlagenpreis wurde dabei angepasst, sodass dieser den Anteil der Fixkosten in der Investition
widerspiegelt, der bei jeder Anlage etwa gleich ist (z.B. Geriststellung fir Installation, elektrischer
Anschluss). Zusatzlich wurde die Ergdnzung beider Varianten um ein Elektrospeicher mit einer
Kapazitat von 5,12 kWh betrachtet.

Als letztes Beispiel wird in Tabelle 4-2 die Auswirkung eines Balkonkraftwerkes unter den oben
beschriebenen Bedingungen aufgezeigt. Fir Haushalte mit wenig zur Verfligung stehenden Kapital fur
die Investition in eine PV-Anlage ist ein Balkonkraftwerk eine gute Moglichkeit mit relativ geringer
Investition einen relativ groRen Teil der Stromkosten einzusparen und damit die Anlage schnell zu
amortisieren.

Tabelle 4-2: PV-Auslegungsvarianten flr verschiedene Dachausrichtungen

Autarkie
. ) . . . Gesamt-
Spez. . Eigen- (= Energie- Einspeise-  Amorti- .
Name und Art Investition " . ersparnis
Kosten verbrauch kosten- vergiitung sation v
der PV-Anlage [€] . tiber 20
[€/kWp] [%] einsparung) [€/a] [a] N
a

[%]

Sudausrichtung

+5,12 kWh
Speicher

Ost-West-
Ausrichtung

+5,12 kWh
Speicher

Balkonkraftwerk
Siid-West
*Betriebskosten = 1 % der Investitionskosten pro Jahr

Aus Sicht der Amortisationsdauer stellt neben einem Balkonkraftwerk eine siidlich ausgerichtete PV-
Anlage mit einer Leistung von 4,5 kWp in Kombination mit einem 5,12 kWh-Speicher die wirtschaftlich
sinnvollste Lésung dar. Wird hingegen die Gesamtersparnis liber den Betrachtungszeitraum als

EcoWert360° GmbH 41




( ,ﬂ Pro Regione cmon

Kriterium herangezogen, erweist sich eine ebenfalls siidlich ausgerichtete Anlage mit identischem
Speichersystem, jedoch mit einer Leistung von 8,55 kWp, als vorteilhafteste Option.

Das Ertragspotenzial von PV-Anlagen wird Uber die standortspezifische Einstrahlung abgeschatzt. Fur
die Gemeinde Malente ist liber die vergangenen Jahre (2001-2020) eine horizontale Globalstrahlung
von jahrlich 1.044 kWh/m? ermittelt worden (Meteonorm, 2024). Der Wert in Deutschland liegt, je
nach Standort, zwischen 1.000 und 1.300 kWh/(m?-a) (wegatech, 2024).

Um den gestiegenen Bedarf, dem Willen zur Errichtung von PV-Freiflaichenanalgen aus der
Bevolkerung und den rechtlichen Vorgaben auch planungsrechtlich gerecht zu werden, wurde in einem
Aufstellungsbeschluss zu der 29. Anderung des Flichennutzungsplanes (PV-Freiflichenanlagen
Sohren-Benz-Niichel) durch den Ausschuss fur Bau-, Wege-, Umwelt- und
Wirtschaftsférderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde Malente, bekannt
gemacht am 07.04.2025 durch die Gemeinde Malente (Malente, 2025), das Planungsziel zur
Ausweisung von Flachen fiir PV-Freiflachenanlagen festgelegt.

Wie in Abbildung 4-6 dargestellt, handelt es sich um 13 Einzelflachen, die fiinf zusammenhangende
Bereiche bilden. Ein Teil dieser Flachen grenzt an eine Bahnstrecke. Insgesamt umfassen die
ausgewiesenen Potenzialflachen eine GroRe von 89 ha. In die Potenzialanalyse floss ein, dass groRe
Teile des Gemeindegebiets Malente im Landschaftsschutzgebiet liegen. Dadurch bleibt insbesondere
der siidliche Gemeindebereich unbericksichtigt.

Quartierskonzepte
Malente

Mdogliche
PV-Freiflachen

Abbildung 4-6: Mogliche PV-Freiflachen (Quelle)
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4.1.3 BIOGAS

Biogas ist ein erneuerbarer Energietrager, der durch die anaerobe Vergdrung von organischen
Materialien wie Tier- und Pflanzenabfallen sowie Energiepflanzen wie Mais oder Gras gewonnen wird.
Es kann als Brennstoff fir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden und tragt zur CO,-
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 und garantiert
Betreibern von Biogasanlagen (BGA) eine festgelegte Verglitung, abhangig von AnlagengréofRe und
Strommenge. Zudem existieren weitere gesetzliche Regelungen und Forderprogramme, um den
Ausbau und Betrieb von BGA zu unterstltzen. Technische Vorgaben, etwa zu Abgaswerten und
Sicherheitsstandards, sind ebenfalls festgelegt.

Das Biomasse-Paket 2025

Die Bundesregierung hat das sogenannte Biomasse-Paket 2025 beschlossen, um die Nutzung von
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 Stdrkung erfdhrt, um als zuverldssige Energiequelle
etabliert werden zu kdnnen. Im Zuge dessen wurden neue Forderungen und Regularien implementiert,
welche die Investitionssituation erleichtern und den Ausbau erneuerbarer Energien férdern.

Wichtige Anderungen:

e Mehr Fordermittel: Das Ausschreibungsvolumen fiir Biomasse steigt von 2 auf 2,8 GW mit
grofReren Ausschreibungsrunden fiir die Jahre 2025 und 2026

e Lingere Forderung: Bestehende Biomasseanlagen erhalten jetzt 12 statt 10 Jahre lang
Fordergelder

e Bessere Unterstiitzung flir Biogasanlagen: Der Zuschlag fir flexibel erzeugten Strom aus
Biogas steigt von 65 auf 100 €/kW im Jahr. Das macht es attraktiver, Biogas dann zu nutzen,
wenn es wirklich gebraucht wird

e Erleichterungen fir kleine Biogasanlagen: Betreiber von Anlagen bis 350 kW profitieren von
einfacheren Regeln

e Weniger Mais in Biogasanlagen: Der Anteil von Mais als Rohstoff wird ab 2025 auf 30 %, 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 Férdermaoglichkeiten und finanzielle Anreize. Besonders Betreiber von flexiblen
Biogasanlagen profitieren von den Anderungen.
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In der Gemeinde Malente gibt es aktuell ein Biogas-BHKW mit einer Gesamtleistung von 684 kW. Die
Biogasanlage wurde 2011 in Betrieb genommen.

Abbildung 4-7: Lage der Biogasanlage im Gemeindegebiet (BNetzA, 2025)
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4.2 POTENZIALE FUR ERNEUERBARE THERMISCHE ENERGIEN

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

4.2.1 LUFT-WARMEPUMPE

Luft als Warmequelle steht fast immer und Uberall zur Verfigung. Es handelt sich bei der Luft-
Warmepumpe um eine platzsparende Variante, die es ermoglicht, erneuerbare Energie zu nutzen. Die
Effizienz der Warmepumpe, die Leistungszahl, ist neben der Vorlauftemperatur von der Quellen-
temperatur abhangig. Somit erfolgt die Warmebereitstellung der Luft-Warmepumpe im Sommer am
effizientesten. Im Winter, bei geringeren Temperaturen, sinkt entsprechend die Leistungszahl der Luft-
Warmepumpe. Dem gegenliiber stehen die geringeren Investitionskosten und einfache Umsetzung der
Luft-Warmepumpe im Vergleich zu anderen Varianten der Warmepumpen. Gerade in Danemark ist
die Luft-Warmepumpe eine zentrale und etablierte Technologie in kommunalen Warmenetzen.

Wahrend Warmepumpen in Haushalten typischerweise etwa 40 % der thermodynamisch maximal
moglichen Leistungszahl erreichen, erzielen moderne GroRwarmepumpen Effizienzen zwischen 65 %
und 70 %. Abbildung 4-8 zeigt den Verlauf der Leistungszahl einer GroRwdrmepumpe in Abhangigkeit
von der Vorlauftemperatur. Die Leistungszahl beschreibt das Verhaltnis zwischen abgegebener
thermischer Leistung und aufgebrachter elektrischer Leistung. Selbst bei einer Vorlauftemperatur von
70 °C, wie sie in Warmenetzen der dritten Generation verbreitet ist, wird auch bei niedrigen
Quellentemperaturen noch eine Leistungszahl von etwa 3 erreicht. In Warmenetzen der vierten
Generation, die mit deutlich niedrigeren Vorlauftemperaturen zwischen 35 und 55 °C arbeiten, lassen
sich entsprechend hohere Leistungszahlen erzielen.
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Abbildung 4-8: Darstellung der Leistungszahl einer GroRwarmepumpe bei verschiedenen Vorlauftemperaturen Gber der

Quellentemperatur

Abhangig vom Standort der Heizzentrale kann es erforderlich sein, einen Schallschutz zur Einhaltung
der maximal zulassigen Schallemission vorzusehen.
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4.2.2 GEOTHERMIE

Die Nutzung von Geothermie wird in zwei verschiedene Arten eingeteilt. Bei einer Tiefe von 1,5 m bis
etwa 400 m spricht man von oberflachennaher Geothermie, wahrend darunter von tiefer Geothermie
gesprochen wird.

4.2.2.1 Oberflichennahe Geothermie
Bei oberflaichennaher Geothermie spielen drei Komponenten eine wichtige Rolle. Diese sind die
Warmequellanlage, die Warmepumpe und die Warmenutzungsanlage.

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

e  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 miissen. Pro kW Heizleistung
werden etwa 15 m? bis 30 m? Kollektorfliche benétigt. Diese Flache darf nicht Giberbaut sein,
da sich die Warme im Boden Giber den Sommer regenerieren muss.

e Erdwidrmesonden:
Werden in Bohrungen bis etwa 100 m eingebracht. Sie bestehen aus paarweise gebiindelten
U-férmigen Kunststoffrohrschleifen. Regeneration findet tGiber das Nachstrémen von Energie
im Untergrund statt. Die Leistung der Sonden hangt von der Warmeleitfahigkeit des Bodens
ab, welcher in Schleswig-Holstein sehr komplex aufgebaut ist. Der Richtwert fir die Leistung
der Sonden liegt bei einer Sondenlange von 100 m bei 3 — 6 kW.

e Spiralsonden, Erdwarmekorbe und Grabenkollektoren:
Dies sind Sonderformen, die bei einem geringen Platzangebot gebaut werden kdnnen.

Die in den verschiedenen Kollektoren gesammelte Warme wird iber eine Warmepumpe auf fiir den
Verbraucher nutzbare Temperaturen gebracht. Aufgrund der héheren Quellentemperatur im Winter
ist die Arbeitszahl einer Erdwarmepumpe im Winter héher als die einer Luftwarmepumpe.

Flr die Warmenutzungsanlage gilt als Richtwert, dass diese die Warme auf einem moglichst niedrigen
Temperaturniveau nutzen sollte. Heizung und Dammung sollten bestenfalls auf eine Vorlauf-
temperatur von 35°C ausgelegt werden. Wird mit der Warmepumpe auch Warmwasser erzeugt oder
liegt die Vorlauftemperatur deutlich iber 35°C, so steigt die Belastung der Erdwarmesonde und die
Leistungszahl der Warmepumpe wird aufgrund der héheren Temperaturen geringer.

Abbildung 4-9Abbildung 4-9 zeigt das Potenzial oberflichennaher Geothermie fiir das Gemeindegebiet
anhand der durchschnittlichen Warmeleitfahigkeit des Erdbodens in einer Tiefe von 0 —50 m. Es ist zu
sehen, dass das gesamte Quartiersgebiet in einem Bereich mit einer Warmeleitfahigkeit zwischen 1,6
und 2,0 W/(mK) liegt, mit einzelnen Flecken mit einer Warmeleitfahigkeit von mehr als 2,2 W/(mK).
Damit besteht in diesen Bereichen mittleres Potenzial fiir die Nutzung dieser Technologie.
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Abbildung 4-9: Potenzial oberflaichennaher Geothermie (DA Nord, 2025)

Flir eine genauere Betrachtung eines entsprechenden Erdwadrmesondenfeldes muss zunachst ein
Geothermal Response Test durchgefiihrt werden, der Auskunft lber das tatsdchlich vorhandene
Potenzial zur Warmeentnahme gibt. Da mehrere Sonden erforderlich sind, muss anschlieRend die
Temperaturantwort des Sondenfeldes simuliert werden. Grundlage hierflr ist zum einen der
Geothermal Response Test und zum anderen das jeweilige Nutzerprofil (Heizlast). Um die mogliche
Entzugsleistung zu erh6hen und ein Auskihlen des Untergrundes zu verhindern, sollte der Untergrund
regeneriert werden. Dies ist z.B. durch Abwidrme oder Kihlung im Sommer moglich. In diesem
Zusammenhang kann die oberflachennahe Geothermie nicht nur zur Heizungsunterstiitzung im Winter
eingesetzt werden, sondern auch zur Kiihlung im Sommer. Diese Kombination der Nutzung macht die
Geothermie zu einer interessanten Erganzung zu anderen Technologien, die sich auf Heiz- und
Kihlzwecke konzentrieren.

4.2.2.2 Tiefe Geothermie

Von tiefer Geothermie spricht man ab Bohrtiefen von mehr als 400 m. Ublich ist auch die Verwendung
des Begriffes ,mitteltiefe Geothermie”, welche den Bereich von 400 — 1000 m umfasst. Durch tiefe
Bohrungen lassen sich warmefiihrende Schichten erschlieRen, welche auf einem hohen Temperatur-
niveau liegen. Der geothermisch nutzbare Bereich wird iber eine Férderbohrung erschlossen und das
abgekiihlte Wasser Uber eine Reinjektionsbohrung wieder in den Untergrund eingeleitet. An der
Oberflache wird dem Thermalwasser Gber Warmetauscher die Warme entzogen und z. B. an ein
Warmenetz abgegeben.
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Tiefe Geothermie wird in Deutschland bisher fast ausschlieRlich hydrothermal im Dubletteverfahren
realisiert. Dabei werden zwei Bohrungen im Abstand von wenigen hundert Metern bis zu etwa 3 km
abgeteuft. Hydrothermal bedeutet, dass im Untergrund vorhandenes Thermalwasser gefordert wird.

Eine weitere Nutzungsmoglichkeit stellt die petrothermale Geothermie dar, bei der durch
StimulationsmaBnahmen die Durchlassigkeitseigenschaften des Untergrundes kiinstlich verbessert
werden und so die Zirkulation und Erwdrmung eines eingebrachten Fluids ermdglicht wird. Die
petrothermale Geothermie befindet sich derzeit noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium und
wird daher in Deutschland bisher kaum genutzt.

Abbildung 4-10Abbildung 4-10 zeigt die Verbreitung von potenziell hydrothermal nutzbaren
Sandsteinschichten. In der Umgebung von Malente ist die Datenqualitat jedoch eingeschrankt, sodass
eine detaillierte Analyse nicht moglich ist. Modellierungen der im Untergrund vorhandenen
Gesteinsschichten lassen jedoch vermuten, dass Malente in einem Gebiet mit Mittlerem
Buntsandstein liegt im 6stlichen Gemeindegebiet, der potenziell fiir eine hydrothermale Nutzung
geeignet sein konnte. Im westlichen Gemeindegebiet lassen Modellierungen auf einen Rhaet-
Sandstein vermuten, der potenziell fir eine hydrothermale Nutzung geeignet sein kénnte. Fiir eine
detaillierte Potenzialermittlung sind weitere Untersuchungen, wie Seismiken oder Bohrungen, sowie
eine umfassendere Auswertung der vorhandenen Daten erforderlich.
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Abbildung 4-10:  Verbreitung potenziell nutzbarer Gesteinsschichten (DA Nord, 2025)
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4.2.3 GRUNDWASSER-WARMEPUMPE

Der Einsatz von Grundwasser-Warmepumpen verbindet prinzipiell Vorteile der Luft- und Erdwarme-
Warmepumpe. Die Investitionskosten einer Grundwasser-Wdarmepumpe sind, zumindest fir die
Verwendung von GroBwarmepumpen, geringer als bei Erdwdarme-Warmepumpen. Da das
Grundwasser im Winter hohere Temperaturen aufweist als die Umgebungsluft, arbeiten Grundwasser-
Warmepumpen im Winter mit hdheren Leistungszahlen als Luft-Warmepumpen.

Bei der Verwendung von Grundwasser als Warmequelle werden mindestens zwei Brunnen ben6étigt.
Das Grundwasser wird zunachst liber einen Entnahmebrunnen geférdert und liber die Warmepumpe
um einige Grad Celsius abgekihlt. Anschliefend wird das gekihlte Wasser in einem Schluckbrunnen
wieder eingeleitet. Sowohl die zuldssige Entnahmemenge an Grundwasser als auch die Position der
Brunnen miissen zusatzlich geprift werden. Bei den Brunnen ist darauf zu achten, dass sie ausreichend
weit voneinander entfernt sind, um einen thermischen Kurzschluss beim Einleiten des abgekihlten
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 Ostlich gelegen vom
Gemeindegebiet liegt das Wasserschutzgebiet Plon-Stadtheide.

4.2.4 ABWARME-WARMEPUMPE

Die Abwarme von Betrieben oder der Industrie stellt die attraktivste Warmequelle fir Warmepumpen
dar. Die geringen Investitionskosten fiir die ErschlieRung dieses Potenzials sowie die tendenziell hohen
Temperaturen der Abwdrme resultieren in einer hohen Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Anlage.
Dieser Ansatz kann jedoch in Bezug auf die Gemeinde Malente nicht weiterverfolgt werden, da dort
keine geeigneten Abwadrmequellen identifiziert werden konnten, die Abwadrme in ausreichender
Menge zur Verfligung stellen konnen.

4.2.5 BIOMASSE

Biomasse ist allgemein gefasst organische Masse, die von Lebewesen oder Pflanzen stammt.
Typischerweise wird bei der Warmeversorgung hauptsachlich Holz (Hackgut oder Pellets) unter dem
Begriff Biomasse verstanden, aber andere Stoffe wie Stroh, Griinpflanzen etc. sind ebenfalls mogliche
Brennstoffe fiir Biomasseanlagen. Holz zahlt neben Wind, Wasser und Sonne zu den erneuerbaren
Energietragern und ist aus diesem Grund von CO,-Abgaben befreit. Trotz lokaler CO,-Emissionen, die
wahrend der Verbrennung entstehen, wird blo8 jene Menge an CO; freigesetzt, die der Baum wahrend
seiner Wachstumsphase gebunden hat. Ebendiese Menge CO, wirde auch beim natirlichen
Zersetzungsprozess wieder an die Umwelt abgegeben werden.

Sofern Biomasse aus nachhaltigem Anbau oder als Abfallprodukt in Gewerben sowie der Industrie
anfallt, konnen Biomasseanlagen eine gute Ergdnzung fir eine kommunale Warmeversorgung dar-
stellen.

4.2.6 BIOMETHAN BLOCKHEIZKRAFTWERK

Biomethan entsteht durch die Vergdrung organischer Materialien wie Energiepflanzen (z. B. Mais,
Gras), landwirtschaftliche Reststoffe, Giille, Bioabfalle oder Klarschlamm. In Biogasanlagen wird dieses
Material unter anaeroben Bedingungen von Mikroorganismen zersetzt, wobei Biogas entsteht. Durch
eine Aufbereitung, bei der CO, und andere Begleitgase entfernt werden, wird das Biogas zu
hochreinem Biomethan veredelt, das anschliefend ins Erdgasnetz eingespeist oder als Kraftstoff
genutzt werden kann.
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Gasbetriebene Blockheizkraftwerke (BHKW) stellen eine Mdglichkeit zur gleichzeitigen Bereitstellung
von elektrischem Strom und Warme dar. Grundsatzlich ist der Wirkungsgrad solcher Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen hoher als bei einer getrennten Bereitstellung von Strom und Warme. Fir eine
regenerative und nachhaltige Erzeugung sollten diese Anlagen, sofern die Marktlage es zuldsst, mit
Biomethan als Brennstoff betrieben werden. Dieser kann lber eine Direktleitung, bei der Netzentgelte
als Gaspreiskomponente entfallen, von nahegelegenen BGA oder bilanziell Gber das Gasnetz bezogen
werden.

Der Betrieb des BHKW wird anhand wirtschaftlicher Randbedingungen und zur Deckung des Warme-
bedarfs optimiert. Kbnnen durch hohe Strompreise an der Borse Gewinne erzielt werden, speist das
BHKW-Strom ins 6ffentliche Netz ein. Die anfallende Warme wird direkt im Warmenetz genutzt oder
in einem Warmespeicher zwischengespeichert. Bei niedrigen Strompreisen kann das BHKW genutzt
werden, um beispielsweise eine Warmepumpe mit Eigenstrom zu versorgen.

4.2.7 SOLARTHERMIE

Solarthermie ermdglicht die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in Warme. In Solarthermie-
Kollektoren wird ein Wasser-Glykol-Gemisch durch einfallende Sonnenstrahlung erhitzt und kann
effizient zur Warmeversorgung beitragen. Besonders in den sonnenreichen Monaten liefert
Solarthermie einen wertvollen Beitrag zur nachhaltigen Warmeerzeugung.

Zwar fuhren hohe Vorlauftemperaturen und kalte Umgebungstemperaturen im Winter zu einer
Reduzierung der Effizienz, doch durch eine geeignete Systemplanung — insbesondere den Einsatz
saisonaler Warmespeicher — kann auch in sonnenarmen Zeiten ein nennenswerter Anteil an Warme
bereitgestellt werden, wenngleich Solarthermie in der Regel nicht fir eine vollstindige
Winterversorgung ausreicht. Im Gegensatz zur Photovoltaik, die auch diffuse Einstrahlung nutzen
kann, ist Solarthermie starker auf direkte Sonneneinstrahlung angewiesen. Bei guter Standortwahl
lassen sich jedoch hohe Wirkungsgrade und eine klimafreundliche Warmeerzeugung erreichen.

Ein besonderer Vorteil der Solarthermie liegt im hohen Warmeertrag wahrend der Sommermonate,
wodurch die gesamte sommerliche Warmelast haufig gedeckt werden kann. Dies entlastet primare
Erzeugungstechnologien, erleichtert Wartungsarbeiten und kann sowohl die Systemeffizienz steigern
als auch Betriebskosten und Emissionen senken.

Fir grofRflachige Solarthermie-Anlagen kommen prinzipiell dhnliche Flachen wie bei Photovoltaik-
Freiflachenanlagen infrage. Vorteilhaft sind kompakte, rechteckige Flachen, die eine effiziente
Auslegung der Kollektorfelder ermdoglichen. Allerdings stellt die Entfernung zum Versorgungsgebiet bei
Solarthermie eine groRere Herausforderung dar, weshalb solche Anlagen vor allem quartiersnah
realisiert werden kdnnen.

In der aktuellen Marktsituation wird haufig Photovoltaik bevorzugt, da der erzeugte Strom flexibel
einsetzbar ist, beispielsweise zum Betrieb von Warmepumpen. Zudem lasst sich Uberschussstrom
wirtschaftlich attraktiver vermarkten als Gberschissige Warme. Dennoch bleibt Solarthermie eine
wichtige Option zur direkten, emissionsfreien Warmeerzeugung — insbesondere zur Deckung
sommerlicher Lasten und zur Entlastung anderer Erzeugungstechnologien.

4.2.8 PHOTOVOLTAISCH-THERMISCHE KOLLEKTOREN

Ein Photovoltaisch-Thermischer Kollektor (PVT) kombiniert Photovoltaik (PV) und Solarthermie (T) in
einem Kollektor. Dieser Hybridkollektor wandelt so die Sonnenstrahlung nicht nur in Warme oder
Strom um, sondern er kombiniert die Nutzung und steigert somit die mogliche Ausbeute (Fraunhofer
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ISE, 2020). Durch den solarthermischen Teil des Kollektors, welcher auf der Riickseite des Moduls
angebracht ist, wird Gberschissige Warme nutzbringend abgefiihrt und die PV-Zellen kdnnen auch bei
hohen Temperaturen im Sommer effizient arbeiten, denn: Je kdlter die Riickseite ist, desto hher wird
der Wirkungsgrad des PV-Moduls.

Fir kleinere Anwendungen wie Ein- bzw. Mehrfamilienhduser, oder Liegenschaften wie Verwaltungs-
gebaude, Krankenhdauser etc. gibt es bereits Beispiele fiir die Anwendung von PVT-Kollektoren. Gerade
da, wo auch im Sommer genligend Warme abgenommen werden kann, hat diese Technologie ihre
Konkurrenzfahigkeit gezeigt. In Kombination mit einer Warmepumpe entstehen in diesen Fallen sehr
effiziente Systeme. (TGA-Praxis, 2022)

Es gibt erste Untersuchungen zur Anwendung von PVT-Kollektoren in kalten Nahwarmenetzen.
Beispielsweise wurde fiir ein Neubauquartier in der Stadt Bedburg ein Konzept mit einem PVT-Feld mit
einer elektrischen Leistung von 4 MW und einer thermischen Leistung von 3 MW vorgestellt
(Solarthermalworld, 2021). Zur Einbindung von PVT-Anlagen in ein Warmenetz mit héherer Vorlauf-
temperatur, welches auf Grund der Gebaudealtersklassen in Malente zu nutzen waére, liegen keine aus-
sagekraftigen Untersuchungen vor. Aus diesem Grund wird bei der Konzipierung eines Warmenetzes
auf die Untersuchung von PVT verzichtet.

4.3 WEITERE MINDERUNGSPOTENZIALE

Neben den zentralen MaRnahmen in den Bereichen der erneuerbaren elektrischen und thermischen
Energien bestehen in der Gemeinde Malente weitere Potenziale zur Reduktion von
Energieverbrauchen und Treibhausgasemissionen. Diese ergdanzenden Handlungsfelder betreffen vor
allem die energetische Sanierung des Gebaudebestands, den verstarkten Einsatz von Photovoltaik auf
offentlichen Liegenschaften sowie die Modernisierung der StraRenbeleuchtung.

4.3.1 GEBAUDESANIERUNG

Die Steigerung der Energieeffizienz im Gebdudesektor ist einer der zentralen Aspekte zur Minderung
der Treibhausgasemissionen. Ca. 36 % des gesamten Endenergieverbrauchs entfallt auf den
Gebaudebereich, was diesen zu einem der grofSten Emittenten klimaschadlicher Gase in Deutschland
macht (Umweltbundesamt, 2024). Im Folgenden wird das Potenzial zur Reduzierung dieser Emissionen
in diesem Quartier dargestellt.

Der Gesamtendenergiebedarf vom Quartier Nordost betréagt 25,47 GWh/a, wovon ca. 61 % und damit
15,45 GWh/a fur die Bereitstellung von Warme im Quartier benétigt wird. Der Gesamtbedarf an
Warme fur private Wohngebaude liegt dabei bei etwa 11,29 GWh/a.

Der Gebdudebestand ist bezogen auf Sanierungsgrad und spezifischen Warmebedarf pro
Quadratmeter Wohnflache tiber dem deutschen Mittel. In Deutschland werden pro m? Wohnflache
ca. 129 kWh/a benétigt. Der durchschnittliche spezifische Warmeverbrauch im Quartier liegt bei 156
kWh/(m? a) entsprechend der nach dem GEG definierten Energieeffizienzklasse E (GEG 2020, Anlage
10 zu § 86).

Mit dem Blick auf das Ziel der Bundesregierung den Gebdudebestand Deutschlands bis 2050 nahezu
klimaneutral abzubilden, ist der deutsche Durchschnitt Stand heute zu hoch. In Tabelle 4-3 ist die
Entwicklung des Quartiers mit Sanierungsraten von 1 %, 2 % und 5 % dargestellt. Die Sanierungsrate
gibt Auskunft dariber, wie viel Prozent des Gebdudebestandes jahrlich saniert wird. Aktuell wird in
Deutschland mit einer Sanierungsrate von 1 % gerechnet (Gebdude Energieberater, 2024).
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Tabelle 4-3: Sensitivitatsanalyse Sanierungsrate
2025 2030 2035 2040 2045
-~ sanierungsrate1%
Warmebedarf [MWh] 11.291 10.738 10.212 9.711 9.235
Prozentuale Einsparung [%] 0 5 10 14 18
CO, Emissionen Warme [t/a] 2.810 2.673 2.542 2.417 2.299
Sanierungsrate 2 %
Warmebedarf [MWh] 11.291 10.206 9.226 8.339 7.538
Prozentuale Einsparung [%] 0 10 18 26 33
CO, Emissionen Warme [t/a] 2.810 2.540 2.296 2.076 1.876
Sanierungsrate 5 %
Warmebedarf [MWh] 11.291 8.737 6.761 5.231 4.048
Prozentuale Einsparung [%] 0 23 40 54 64
CO, Emissionen Warme [t/a] 2.810 2.175 1.683 1.302 1.007

Bei einer gleichbleibenden Sanierungsrate von 1 % wird eine Reduzierung von 18 % auf ca. 9,24 GWh/a
erreichen. Auch bei einer Sanierungsrate von 5 % wird der Gebaudesektor 2045 nicht klimaneutral
sein. Hierflir ist es zwingend notwendig, dass die Warmeerzeugung des gesamten Quartiers
regenerativ realisiert wird.

Die in Tabelle 4-3 dargestellten Zahlen beziehen sich auf die Sanierung der Gebaudehidille. Ein Wechsel
der Warmeerzeugung ist hier nicht beriicksichtigt. Die CO,-Emissionen sind mit dem Energiemix des
Status Quo abgebildet und reduzieren sich durch einen Riickgang des Energiebedarfes.

4.3.1.1 Fordermoglichkeiten im BEG
Am 8. September 2023 wurde vom deutschen Bundestag die Novelle des GEG sowie Eckpunkte fir
eine neue Forderung des Heizungstausches beschlossen. Das oftmals als ,,Heizungsgesetz” bezeichnete
Gesetz brachte damit zu Beginn des Jahres einige Neuerungen. Fir den Heizungstausch gibt es
folgende Investitionskostenzuschiisse:

¢ Eine Grundforderung von 30% fiir alle Wohn- und Nichtwohngebdude, die wie bisher allen
Antragstellergruppen offensteht

e einen einkommensabhangigen Bonus von 30% fiir selbstnutzende Eigentiimerinnen und
Eigentiimer mit bis zu 40.000 € zu versteuerndem Haushaltseinkommen pro Jahr

e sowie einen Klima-Geschwindigkeitsbonus von 20% bis 2028 fiir den friihzeitigen Austausch
alter fossiler Heizungen fiir selbstnutzende Eigentiimerinnen und Eigentiimer

e Die Boni sind kumulierbar bis zu einem max. Férdersatz von 70%

e Vermieterinnen und Vermieter werden ebenfalls die Grundférderung erhalten; die Investition
in den Heizungstausch darf dabei nicht tiber die Miete umgelegt werden. Hierdurch wird der
Anstieg der Mieten durch energetische Sanierung gedampft.

Die maximal forderfahigen Investitionskosten betragen 30.000 € fur ein Einfamilienhaus bzw. die erste
Wohneinheit in einem Mehrparteienhaus. Der maximal erhéltliche Investitionskostenzuschuss fiir den
Heizungstausch betragt somit - bei einem Férdersatz von 70 % - 21.000 €.
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In einem Mehrparteienhaus erhdhen sich die forderfahigen Kosten je weitere Wohneinheit. Bei
Nichtwohngebduden gelten Grenzen fir die forderfdhigen Kosten nach Quadratmeterzahl. Fir den
Heizungsaustausch und EffizienzmaRnahmen ist auBerdem ein neues zinsverglinstigtes Kreditangebot
fir Antragstellende bis zu einem zu versteuernden Haushaltseinkommen von 90.000 €/a erhiltlich.

Zusatzlich zur Forderung des Heizungsaustauschs kénnen Zuschisse fiir weitere EffizienzmaBnahmen
beantragt werden, wie z.B. fir Dammung der Gebaudehille, Anlagentechnik und
Heizungsoptimierung. Die FOrdersatze betragen hier weiterhin 15%, plus ggf. 5% Bonus bei Vorliegen
eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP). Die maximal foérderfdhigen Investitionskosten fiir
EffizienzmalRnahmen liegen bei 60.000 € pro Wohneinheit, wenn ein individueller Sanierungsfahrplan
vorliegt und bei 30.000 ohne Sanierungsfahrplan.

Neu dabei ist, dass die Hochstgrenzen der forderfahigen Kosten fiir den Heizungstausch und weitere
EffizienzmalRnahmen kumulierbar sind. In der Summe gilt eine Hochstgrenze der forderfahigen Kosten
von 90.000 €, wenn Heizungstausch und EffizienzmalRnahme durchgefiihrt werden. Vorher betrugen
die maximal forderfahigen Investitionskosten 60.000 €. Diese Summe gilt fur alle durchgefiihrten
Malknahmen am Gebdude (Heizungstausch und weitere EffizienzmalRnahmen) innerhalb eines
Kalenderjahres.

Die bisherige Zuschussférderung energetischer Sanierungsschritte in den BEG-EinzelmaRnahmen
sowie das Angebot zinsverglinstigter Kredite mit Tilgungszuschuss fiir Komplettsanierungen auf
Effizienzhausgebaudeniveau bleiben erhalten. Alternativ kann auch weiterhin die Moglichkeit der
steuerlichen Forderung nach Einkommenssteuerrecht in Anspruch genommen werden. Die
Forderrichtlinien BEG-Wohngeb&dude und BEG-Nichtwohngebaude bleiben unverandert.

Eine Ubersichtliche Darstellung der Forderung flir den Heizungstausch in der neuen BEG ist in
Abbildung 4-11 dargestellt.

Heizungstausch (KfW) Sanierung (BAFA)
Grundférderung Klimageschwindigkeitsbonus Einkommensbonus Weitere EffizienzmaBnahmen
30% 20% 30% 20%

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

Alte Heizung gegen neue, Nachtspeicherhei . h Fir selbstnutzende Z.B. fiir die Dammung der Gebaudehiille,
klimafreundliche tauschen ac SPeIC. srheizungen S.OWIP’ menr Eigentiimer_innen Anlagentechnik und Heizungsoptimierung
als zwanzig Jahre alten Biomasse-
und Gasheizungen
- Fir alle Wohn- und
Nichtwohngebaude und alle
Ar)tragstellergruppen ) Fir den fruhz'eitigen. Austausch alter |Erhaltlich mit bis zu 40.000 € 15% Grundférderung + ggf. 5% bei
- Effizienz-Bonus von 5% fiir fossiler Heizungen zu versteuerndem vorhandenem Sanierungsplan (ISFP-Bonus)
Warmepumpen* und (Nach 2028 alle 2 Jahre 3% weniger) | Haushaltsjahreseinkommen
2.500 € Zuschlag fir
Biomasseheizungen**
Gesamtforderung
- Maximaler kummulierter Fordersatz von 70% - Maximaler kummulierter Férdersatz von 20%
- Maximal férderfahigen Ausgaben bei 30.000 € fiir Einfamilienhduser bzw. die erste Wohneinheit in - Die maximal férderfahigen Ausgaben fiir
einem Mehrparteienhaus weitere EffizienzmaRnahmen liegen mit
- Bei max. 70% Foérderung entsprechend 21.000 € Sanierungsfahrplan bei 60.000 € pro
- In einem Mehrparteienhaus erhéhen sich die maximal férderfahigen Ausgaben um jeweils 15.000 € Wohneinheit und bei 30.000 € ohne
fur die zweite bis sechste sowie um jeweils 8.000 € ab der siebten Wohneinheit Sanierungsfahrplan

* FUr Warmepumpen, die als Warmequelle Wasser, Erdreich oder Abwasser nutzen oder ein natirliches Kaltemittel einsetzen
** wenn sie einen Staub-Emissionsgrenzwert von 2,5 mg/m? einhalten

Abbildung 4-11:  Forderibersicht Heizungstausch und EinzelmalRnahmen
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Die fir die Heizungsforderung zur Verfligung stehenden Zuschiisse sind im Folgenden aufgelistet:

e der Kauf und Installation von:

solarthermischen Anlagen

Biomasseheizungen

elektrisch angetriebenen Warmepumpen
Brennstoffzellenheizungen

wasserstofffahigen Heizungen

innovativer Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien

O O O O O O

der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz

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

o die Kosten fir vorbereitende und wiederherstellende MaRRnahmen (Umfeldmanahmen)

e Ausgaben flr eine provisorische Heiztechnik bei einem Heizungsdefekt (bis zum Austausch der
Heizung)

Die Energieberatung fiir Wohngebaude, worunter auch die Erstellung des iSFP fallt, wird seit dem
07.08.2024 mit 50 % des forderfahigen Beratungshonorars, maximal jedoch mit 650 € bei Ein- oder
Zweifamilienhdusern bzw. mit maximal 850 € bei Wohngebauden ab drei Wohneinheiten gefordert.

4.3.1.2 Mustersanierungen

Wie bereits dargestellt ist das Thema energetische Gebadudesanierung ein wichtiger Bestandteil der
Energiewende. Um den Bewohnenden Malentes Hilfestellung bei diesem komplexen Thema zu geben,
wurde nachfolgend ein Mustergebdaude auf einzelne Sanierungsmafnahmen untersucht. Das
Musterhaus ist in seinen &duReren Dimensionen fiir alle Berechnungen gleich. Die einzelnen
Betrachtungen unterscheiden sich in dem Aufbau der Bauteile des Gebaudes und damit in ihrer
energetischen Qualitat. Es wurden typische Bauweisen ausgewahlt, um ein moglich breites Spektrum
abzudecken und allen Lesenden eine Orientierungshilfe an die Hand zu geben. Die angenommenen
und simulierten U-Werte sind im Bestand haufig zu finden. Die U-Werte nach Sanierung orientieren
sich an den fiir eine Forderung nétigen Mindestwerten. Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) ist
eine Kennzahl dafiir, wie gut oder schlecht ein Bauteil Warme leitet, also wie viel Warme pro
Quadratmeter und Temperaturunterschied verloren geht. Umso kleiner der U-Wert, desto besser ist
das Bauteil gedammt.

Anhand der einzelnen MalRnahmen kdénnen die Bewohnenden Malentes ein Gefiihl flir 6konomische
und o6kologische Vorteile bei moglichen Sanierungen an der eigenen Immobilie entwickeln. Die
Mustersanierungen umfassen gangige MaRnahmen an der Gebaudehiille sowie den Tausch der
Heizungspumpe. Die MalRnahmen sind immer als EinzelmaBnahmen gerechnet. Die eingesparten
Kosten ergeben sich aus der eingesparten Energiemenge und dem zum Zeitpunkt der Erstellung dieses
Berichts typischen Preis fiir Erdgas bzw. Strom.

In Tabelle 4-4 sind die fiir die Berechnungen zugrunde gelegten Dimensionen aufgelistet. Diese kénnen
als Orientierung fir Personen in Malente dienen, um das Musterhaus mit der eigenen Immobilie
vergleichen zu koénnen. Die Nutzfliche des Gebdudes berechnet sich aus dem simulierten
Gebadudevolumen.
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Tabelle 4-4: Grunddaten — Mustergebdude

Grunddaten des Gebaudes

Grundflache 100 m?
Nutzflache 140 m?
Wandflache 118 m?
Fensterflache 17 m?

Dachflache 130 m?

Dachflache gegen beheizte
£ee 47 m?

Raume
Dachflache gegen Abseite 35 m?
Dachflache gegen

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

Kellerdecke

Das Musterhaus ist zur Halfte unterkellert. Der Keller ist unbeheizt und ungedammt. Fir die
Berechnung dieser MaRnahme wird die volle Fliche von 48 m? berlicksichtigt. Es werden zwei
Varianten betrachtet, die in Tabelle 4-5 dargestellt werden.

Tabelle 4-5: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MaRnahme auf den U-Wert bei Dammung der Kellerdecke

U-Wert Bestand U-Wert Neu

Variante Aufbau Bestand MaRnahme
[W/(m?K)] [W/(m?K)]

Dammung mit 12

1 15 cm Beton, 5 cm Estrich 2,20 0,25
cm WLG032
15 cm Beton, 2 cm Dammung, Dammung mit 10
2 . 1,05 0,25
5 cm Estrich cm WLG032

Die erste Variante betrachtet eine bisher ungedammte Kellerdecke bzw. FuBboden des Erdgeschosses.
Die zweite Variante setzt eine 2 cm starke Dammung im Bestand voraus. Um einen U-Wert zu
erreichen, der mindestens fiir das Beziehen einer Férderung notig ist, misste in der ungedammten
Variante eine 12 cm Dammung der Warmeleitgruppe 032 (WLG032) und in der zweiten Variante eine
10 cm Dammung aufgebracht werden. Die Warmeleitgruppe 032 beschreibt die Warmeleitfahigkeit
A= 0,032 W/(m-K) und gibt an, wie viel Warme pro Meter Materialdicke und pro Kelvin
Temperaturdifferenz durch den Dammstoff hindurchgeht.

Hier wiirde typischerweise eine Ddmmschicht von unten gegen die Kellerdecke geklebt werden. Da die
Umsetzung dieser MaBnahme im Vergleich zu anderen MaRnahmen an der Gebdudehiille als
niederschwellig bewertet werden kann, sind die Kosten entsprechend gering. Im Einzelfall kann hier
auch in Eigenleistung gehandelt werden. Die voraussichtlichen Kosten sind zu gering, um eine
Forderung in Anspruch zu nehmen. Das forderfahige Hochstvolumen liegt bei 2.000 €.
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Tabelle 4-6: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRnahmen bei Ddmmung der Kellerdecke

Investition Einsparung

Investition Forderung mit .Energie- imersten  Amortisation _ Jahrl.
CElEE BEG Foérderung S Jahr Einsparung
[€] (€] (€] [kWh/a] [€] (€] [kg CO/a]
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 geringfligig hhere
Investition, erzielt aber mit Gber 7.500 kWh die deutlich groRere Energieeinsparung. Die
Kosteneinsparungen im ersten Jahr von etwa 942 € beglinstigen eine sehr kurze Amortisationszeit von
nur 2 Jahren. Zudem wird durch diese MalRnahme eine erhebliche CO,-Reduktion von rund 1.547 kg
pro Jahr erreicht.

Variante 2 ist mit geringeren Investitionskosten verbunden, spart jedoch auch weniger Energie ein.
Dadurch lasst sich erkennen, dass bereits eine Dammung von geringer Dicke erhebliche
Energieeinsparungen bewirken. Die Amortisationszeit verlangert sich hier auf 4 Jahre, bei einer
jahrlichen CO,-Einsparung von etwa 635 kg.

AuBenwand

Die Dammung der AuBenwand ist eine MalRnahme, die das Wohnklima und das
Behaglichkeitsempfinden in den Innenrdumen deutlich verbessert. Bei der Betrachtung dieses Bauteils
wurden insgesamt vier Varianten betrachtet. Zwei Varianten haben ein einfaches Mauerwerk
(monolithische Bauweise) und zwei Varianten sind mit einem Luftspalt gerechnet. Die einschaligen
AulRenwande unterscheiden sich nur in ihrem verbauten Werkstoff. Wie es in Schleswig-Holstein
typisch ist, wurde ein Ziegelmauerwerk und ein Mauerwerk aus Kalksandstein untersucht.

AuBenwand - Warmedammverbundsystem

Tabelle 4-7 zeigt den Wandaufbau im Bestand mit dazugehorigen U-Werten. Als DammmalRnahme
wurde sich flr das nachtragliche Aufbringen eines Warmedammverbundsystem (WDVS) entschieden.
Beide Varianten — 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 Fallen muss ein 14 cm starkes WDVS der WLG032 aufgebracht
werden um den geforderten Mindestwert von 0,20 W/(m?2K) zu erreichen.

Tabelle 4-7: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MaRnahme auf den U-Wert bei Dammung der AuRenwéande
durch ein WDVS

Variante Aufbau Bestand UWert Bestand MaBnahme UsWert Neu
[W/(m?K)] [W/(m?K)]
Monolithisch - 24 cm WDVS mit 14 cm
1 . 1,48 0,20
Vollziegel WLG032
Monolithisch - 24 cm WDVS mit 14 cm
2 . 1,65 0,20
Kalksandstein WLG032
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Wie in Tabelle 4-8 zu sehen ist kann die MalRinahme zu einer grofRen Energieeinsparung beitragen.
Durch die wesentlich hoheren Investitionskosten stellt sich die Amortisation spater ein als bei der
Dammung der Kellerdecke. Nachfolgend sind die finanziellen Auswirkungen dieser MaRnahme

dargestellt.
Tabelle 4-8: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MalRnahmen bei Dammung der Auenwéande durch ein
WDVS
| titi Ei
. Foérderung NES _I o Energie- .msparung . Jahrl.
Investition mit . im ersten Amortisation

Variante BEG T einsparung Jahr Einsparung
(€] [€] [kwh/a] [€] (€] [kg CO2/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 Foérdersummen, wodurch sich nach
Forderung die gleiche Investitionssumme ergibt. Die Energieeinsparungen liegen bei beiden Varianten
im Bereich von etwa 12.000 bis 14.000 kWh pro Jahr. Variante 2 erzielt dabei eine etwas hdhere
Einsparung, was sich auch in hoheren Kosteneinsparungen im ersten Jahr sowie einer geringfligig
kiirzeren Amortisationszeit von 11 Jahren widerspiegelt. Zudem fiihrt Variante 2 zu einer etwas
groReren jahrlichen CO,-Reduktion.

AuBenwand - Einblasdammung

Als zweite MaBnahme wurde bei der Sanierung des Gebdudes die Dammung der AuRenwand mit einer
Einblasddmmung betrachtet. Bei einer Einblasdammung werden in die Mauerwerksfugen Locher
gebohrt, durch welche dann ein rieselfahiger Dammstoff eingeblasen wird. Der Wandaufbau des
Gebaudes ist mit einem Luftspalt von 6 cm simuliert. Fiir eine Einblasddmmung wird empfohlen eine
mindestbreite des Luftspalts zur Verfligung zu haben. Zum einen lasst ein ausreichend groRer Abstand
zwischen AufRen- und Innenwand das stérungsfreie Einbringen des Dammstoffs zu. Zum anderen wird
durch das Einbringen eines Dammstoffs eine , Briicke” zwischen AuRen- 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 im Einzelfall zu prifen.
Weiterhin muss der einzubringende Dammstoff wasserabweisend (hydrophob) sein.

Da die Einblasddammung eine im Vergleich besonders kostenglinstige MalRnahme der
AulRenwandddammung darstellt, sollte diese bei technischer Eignung umgesetzt werden. Das Verhaltnis
zwischen Kosten/Aufwand und Nutzen ist bei dieser MaBnahme sehr gut. Als MaRstab fir die
Forderung gilt hier die energetische Qualitdt des einzubringenden Dammstoffes und nicht die des
Bauteils nach Umsetzung. Der Dammstoff muss Uber eine Warmeleitfahigkeit von mindestens
0,035 W/(m-K) verfigen.
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Tabelle 4-9: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf den U-Wert durch eine Einblasdammung

Variante Aufbau Bestand UrWert Bestand MafBnahme UsiWert Neu
[W/(m?K)] [W/(m?K)]
Zweischalig - 11,5 cm Klinker, Einblasddmmung
1 . . 1,00 . 0,39
6 cm Luftschicht, 24 cm Ziegel mit A=0,035
Zweischalig - 11,5 cm Klinker, . .
. Einblasdammung
2 6 cm Luftschicht, 17,5 cm 1,25 ) 0,42
. mit A=0,035
Kalksandstein

Durch das Einbringen von Dammmaterial mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(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/(mZK), Variante 2 von 1,25 auf 0,42 W/(m2K), was eine deutliche Steigerung der
Energieeffizienz bedeutet.

Tabelle 4-10: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRnahmen durch eine Einblasddammung
" Investition . Einsparung "
. Forderung . Energie- . .. Jahrl.
Investition mit . im ersten Amortisation
Variante ;]3¢ S einsparung Jahr Einsparung
(€] (€] (€] [kWh/a] (€] (€] [kg CO2/a]
1 4720 944 3.780 5.799 724 7 1.189
2 4.720 944 3.780 7.891 986 5 1.618

Die Investition betragt jeweils 4.720 €, mit einer Férderhohe von 944 €, wodurch sich die tatsachlichen
Kosten auf 3.780 € reduzieren. Variante 2 erzielt mit knapp 7.900 kWh eine hoéhere jahrliche
Energieeinsparung als Variante 1 mit etwa 5.800 kWh. Daraus resultieren auch hdhere
Kosteneinsparungen im ersten Jahr sowie eine kiirzere Amortisationszeit von 5 Jahren gegeniiber 7
Jahren bei Variante 1. Die CO,-Einsparung ist bei Variante 2 mit rund 1.618 kg pro Jahr ebenfalls héher.

Fensteraustausch

Ein typischer Fensteraustausch wird bei einem Bauteilalter von 40-50 Jahren durchgefiihrt. Mit einem
U-Wert von 2,8 W/(m2K) und hoéher entsprechen Fenster in jedem Fall nicht mehr dem Stand der
Technik. Bei der Berechnung dieser MalRnahme wurde der fiir die Forderung maximal zuldssige U-Wert
von 0,95 W/(mZ2K) fir Fenster angenommen. Die Flache der betrachteten Fenster betragt ca. 9 m2.

Tabelle 4-11: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf den U-Wert bei Tausch der Fenster
U-Wert
. U-Wert Bestand
Variante Aufbau Bestand [W/(m?K)] MaRBnahme Neu
[W/(m?K)]
. 3-fach-
1 Einfach 5,00 . 0,95
Warmeschutzverglasung
Einbau ab 1978 - 2-fach- 3-fach-
2 . 2,8 ) 0,95
Isolierglas Warmeschutzverglasung
Einbau ab 1990 -
3-fach-
3 2-fach- 1,80 . 0,95
. Warmeschutzverglasung
Warmeschutzverglasung
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Fir den Bezug einer Forderung ist die Installation von Fenstern mit 3-fach-Verglasung notwendig.
Wenn der U-Wert im Bestand nicht durch Unterlagen zu ermitteln ist, kann der U-Wert
ndaherungsweise mit dem Einbaujahr ermittelt werden. Dieses ist auf dem Metallband zwischen den
Fensterscheiben zu finden. Es kann davon ausgegangen werden, dass umso jlnger ein Fenster ist, ein
geringerer und damit besserer U-Wert vorhanden ist. Dies ist unter anderem mit dem in Kraft treten
der Warmeschutzverordnung am 1. November 1977, weiteren Rechtlichen Vorschriften und natdrlich
der technischen Weiterentwicklung zu begriinden.

Tabelle 4-12: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MalRnahmen bei Tausch der Fenster

Investition Einsparung

. Foérderung . Energie- . . Jahrl.
Investition mit . im ersten Amortisation
Variante BEG T einsparung Jahr Einsparung
(€] (€] [kWh/a] (€] (€] [kg CO2/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

Die Investitionskosten fiir alle Varianten liegen bei 18.500 €, mit einer BEG-Férderung von 3.700 €,
wodurch sich die Investition auf 14.800 € reduziert. Variante 1 erzielt die groRte Energieeinsparung
von (ber 5.500 kWh pro Jahr und spart im ersten Jahr knapp 700 € Energiekosten ein. Die
Amortisationszeit betrdgt etwa 17 Jahre, wahrend die CO,-Einsparung jahrlich rund 1.138 kg betragt.
Varianten 2 und 3 erzielen geringere Einsparungen und langere Amortisationszeiten von 30 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
Umsetzung. Da aber nur eine geringe Flache auf einen energetisch hoheren Standard gebracht wird,
sind die Energieeinsparungen verhaltnismaRig gering. Es gilt bei dieser MaBnahme abzuwagen, 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 sinnvoll sein. In jedem Fall
wird empfohlen abzuwagen ob in der nahen Zukunft auch die Wande saniert werden sollen, um
Mehrkosten zu vermeiden. Im Falle einer Einblasddmmung kann mit der sorgfaltigen Planung der
Malnahmen und Abstimmung aufeinander Fehler vermieden werden.

Oberste Geschossdecke

Die Dammung der obersten Geschossdecke ist eine der effizientesten und kostenginstigsten
Malnahmen bei der energetischen Sanierung von Geb&uden. In dem Fall des Mustergebdudes werden
3 verschiedene Varianten betrachtet. Bei dieser MaRnahme wird die oberste Geschossdecke
geddammt, in dem das Material auf dem Dachboden ausgelegt wird. Der Dachboden selbst wird nicht
betrachtet und stellt damit ein sogenanntes Kaltdach dar. Tabelle 4-13 zeigt drei verschiedene
Bestandsaufbauten der obersten Geschossdecke mit ihren jeweiligen U-Werten.

Fir die drei Varianten wird angegeben, wie viel Mineralwolle (in cm) erganzt werden muss, um den
Ziel-U-Wert von 0,14 W/mZ2K zu erreichen. Der Wert gibt den Mindestwert fiir die Forderung an. Bei
einer ungedammten Holzbalkendecke wird der sehr hohe Warmeverlust durch die Dammung
erheblich verringert. Auch bei massiven Deckenaufbauten mit Stroh, Schilfrohr und Lehm, die Gber
eine gewisse Grunddammung verfligen, ist eine deutliche Verbesserung des Warmeschutzes moglich.
Selbst bei bereits teilweise gedammten Decken ladsst sich der energetische Standard durch eine
zusatzliche Dammschicht weiter optimieren.
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Tabelle 4-13: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf den U-Wert bei Dammung der Geschossdecke

U-Wert Bestand U-Wert Neu

Variante Aufbau Bestand MaRnahme
[W/(m?K)] [W/(m?K)]

Erganzung von
Holzbalkendecke & 8

1 . 3,10 min. 22 cm 0,14
(Ungedammt) .
Mineralwolle
Stroh / Schilfrohr mit Lehm / min. 21 cm
2 . 2,17 . 0,14
Gips Mineralwolle
. min. 13 cm
3 10 cm Mineralwolle 0,32 0,14

Mineralwolle

Die dargestellten MaBnahmen tragen somit wesentlich zur Reduzierung des Heizenergiebedarfs bei.
In Tabelle 4-14 werden die damit verbundenen Investitionskosten den potenziellen jdhrlichen
Energieeinsparungen gegenibergestellt, um die wirtschaftliche Effizienz der einzelnen MalRnahmen zu
bewerten. Zudem werden die Einsparungen der CO,-Emissionen aufgelistet.

Tabelle 4-14: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRnahmen bei Dammung der Geschossdecke
. Investition . Einsparung .
. Forderung . Energie- . . Jahrl.
Investition mit . im ersten Amortisation
Variante BEG T einsparung Jahr Einsparung
(€] (€] [kwh/a] [€] (€] [kg CO2/a]
1 2.200 440 1.760 8.824 1.102 2 1.810
2 2.100 420 1.680 6.051 756 3 1.241
3 1.900 - 1.900 537 99 21 110

Variante 1 ist mit den hochsten Investitionskosten verbunden, weist aber zugleich die groRte
Energieeinsparung und CO,-Reduktion auf. Durch die Inanspruchnahme der BEG-Forderung reduziert
sich die Investitionssumme deutlich, wodurch eine kurze Amortisationszeit von lediglich 2 Jahren
erreicht wird.

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

Variante 3 ist die kostenglinstigste MaRnahme, wird jedoch nicht geférdert und erzielt nur eine geringe
Einsparung. Die Amortisationszeit liegt bei tiber 20 Jahren, was sie aus wirtschaftlicher Sicht weniger
attraktiv macht.

Da auch diese MaBnahme als sehr niederschwellig anzusehen ist, kann diese MaBnahme ebenso wie
die Kellerdeck, in Eigenleistung ausgefiihrt werden. Dies kénnte den Preis noch weiter senken und die
Wirtschaftlichkeit attraktiver machen.

Dach

Die Sanierung des Daches ist in den meisten Fillen die MaBnahme an der Gebaudehiille mit den
hochsten absoluten Kosten. Mit der Dachsanierung einher gehen die Stellung eines Gerists, das neu
Eindecken mit Dachpfannen und die eventuelle Erweiterung der Sparren . Dennoch kann diese
Malnahme als effizient angesehen werden, da schlecht geddammte oder auch Luftundichte Dacher zu
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erheblichen Warmeverlusten fiihren kénnen. Da warme Luft nach oben steigt, entweicht ohne eine
wirksame Dammung viel Heizenergie iber das Dach, was zu einem erhéhten Energieverbrauch und
hoheren Heizkosten fiihrt. In dieser Analyse sind lediglich Transmissionswarmeverluste betrachtet
worden. Das Vermeiden von Zugluft flihrt zu weiteren erheblichen Energieeinsparungen.

Tabelle 4-15 zeigt drei verschiedene Varianten im Bestand mit ihren jeweiligen U-Werten.

Tabelle 4-15: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MaRnahme auf den U-Wert bei Dammung des Daches

U-Wert Bestand U-Wert Neu

Variante Aufbau Bestand MafBnahme
[W/(m?K)] [W/(m?K)]

Erganzung von
1 Ungedammt 3,60 min. 22 cm 0,14
Mineralwolle
. min. 20 cm
2 2 cm Mineralwolle WLG040 1,30 . 0,14
Mineralwolle

min. 14 cm

3 10 cm Mineralwolle WLG040 0,35 . 0,14
Mineralwolle

Fir diese Sanierung wurde von Material der WLG032 ausgegangen. Fiir die Sanierung eines
ungedammten Daches muss eine 22 cm starke Schicht aus Mineralwolle angebracht werden um die
technischen Mindestanforderungen zu erreichen. Wie bei der Geschossdecke liegt der Mindest-U-
Wert fir die Férderung bei 0,14 W/(m?3K). Tabelle 4-16 stellt die Investitionskosten mit und ohne
Forderung den Einsparungen bzw. der Amortisationszeit gegeniber.

Tabelle 4-16: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten Mallnahmen bei Dammung des Daches
I e Ei
. Férderung nvest‘ltlon Energie- .lnsparung .. Jahrl.
Investition mit . im ersten Amortisation
Variante BEG Férderung einsparung Jahr Einsparung
(€] [€] [kwh/a] [€] (€] [kg CO2/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

Variante 1 stellt mit der hochsten Investitionssumme auch die wirkungsvollste MaRnahme dar. Trotz
hoherer Kosten fiihrt sie zu einer sehr hohen Energieeinsparung und CO,-Reduktion. Durch die
Forderung verringert sich die Investition spiirbar, und die MaRnahme amortisiert sich bereits nach 17
Jahren.

Variante 2 ist etwas glinstiger in der Umsetzung, erzielt jedoch deutlich geringere Einsparungen. Die
Amortisationszeit liegt hier bei 36 Jahren, was sie im Vergleich weniger wirtschaftlich macht. Auch die
Reduzierung der CO,-Emissionen fallt bei einem bereits geddammten Dach deutlich geringer aus.

Variante 3 weist die geringsten Investitionskosten auf, hat aber auch die geringste energetische
Wirkung. Die Einsparungen sind entsprechend niedrig, und die MaRBnahme rechnet sich erst nach liber
50 Jahren, was sie aus wirtschaftlicher Sicht am wenigsten attraktiv erscheinen lasst.
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Heizungspumpe

Heizungspumpen sind das Herz der Heizung. Sie férdern das erwarmte Wasser zu den Heizkérpern und
gleichzeitig das abgekiihlte Wasser zurick zum Heizkessel. Im unginstigsten Fall laufen
Heizungspumpen auch dann, wenn die Heizkdrper selbst gar nicht in Betrieb sind. Alte
Heizungspumpen sind daher fir einen erheblichen Teil des Stromverbrauchs im Haushalt
verantwortlich. Um den Stromverbrauch zu optimieren und die Betriebskosten zu senken, empfiehlt
sich der Austausch durch energieeffizientere Modelle. Die hier betrachtete Pumpe hat eine Leistung

von 60 W.
Tabelle 4-17: Aktueller Bestand und Tausch der Heizungspumpe

Variante Aufbau Bestand MaRnahme

Hocheffizienzpumpe 3 - 34 W

1 60 W ungeregelt
geregelt

Fir die Berechnung der energetischen Sanierung wurden die Heizungspumpe durch eine moderne
Hocheffizienzpumpe ersetzt. Durch diese MalBnahme kann sich der Stromverbrauch der
Heizungspumpe mehr als halbieren, was sich entsprechend in den Kosten niederschlagt. Tabelle 4-18
stellt den Investitionen dieser MaBnahme die Ersparnisse gegeniber.

Tabelle 4-18: Investitionen und Ersparnisse des Heizungspumpentauschs

. Investition . Einsparung
. Forderung . Energie- . .
Investition mit . im ersten Amortisation
;]3¢ einsparung

Jahrl.

. Einsparun
Variante Férderung Jahr L

[€] (€] [kwh/a] (€] [€] [kg CO2/a]
1 700 - 700 616 217 3 224

Energetische Sanierungsmalnahmen im Sinne der Heizungsoptimierung, wie der Heizungspumpen-
tausch oder der hydraulische Abgleich, werden auch durch das BEG mit bis zu 20 % (15 % Basis-
forderung plus ggf. 5 % Bonus bei Vorliegen eines individuellen Sanierungsfahrplans) geférdert, bei
einer Mindestinvestition von 300 €. Jedoch ist fiir diese Forderung zusatzlich ein ,hydraulischer
Abgleich” verpflichtend. Da die Kosten dieser zusatzlichen Malnahme die aus der Forderung
erhaltenden Gelder lbersteigen, wird bei dieser MaRRnahme die Férderung nicht berticksichtig.

Mit einer geringen Investition von 700 € und ohne Inanspruchnahme einer Forderung erzielt die
Malnahme bereits eine jahrliche Energieeinsparung von 616 kWh. Das entspricht einer
Kosteneinsparung von etwa 217 € im ersten Jahr. Durch die hohe Effizienz der neuen Pumpe
amortisiert sich die MaRBnahme bereits nach rund drei Jahren. Auch aus klimapolitischer Sicht ist der
Austausch sinnvoll, da jahrlich etwa 224 kg CO, eingespart werden. Insgesamt stellt der
Heizungspumpentausch eine sehr wirtschaftliche MalRnahme ohne groBen Aufwand und mit schneller
Wirkung dar.
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Tabelle 4-19: Ubersicht Mustersanierung
| titi ogliche Ei
U-Wert U-Wert . Forderung nves.l Helel [Pl |c. < '|nsparung . jahrl.
Investition mit Energie- imersten Amortisation _,
Bauteil Aufbau Bestand Bestand MaRnahme neu BEG o . Einsparung
Férderung einsparung Jahr
[W/(m*K)] [W/(m?K)] [€] [€] [kWh/a] [€] [a] [kg CO,/a]
Kellerdecke 15 cm Beton, 5 cm Estrich 2,20 Dammung mit 12 cm WLG032 0,25 1.400 - 1.400 7.541 942 2 1.547
15 cm Beton, 2 cm Ddmmung, 5 cm Estrich 1,05 Dammung mit 10 cm WLG032 0,25 1.200 - 1.200 3.094 386 4 635
Monolithisch - 24 cm Vollziegel 1,48 WDVS mit 14 cm WLG032 0,20 21.240 4.248 16.990 12.169 1.520 12 2.496
Monolithisch - 24 cm Kalksandstein 1,65 WDVS mit 14 cm WLG032 0,20 21.240 4.248 16.990 13.785 1.722 11 2.827
Zweischalig - 11, Kli
AuBenwand |2eischalig-11,5cm Klinker, 6 cm 1,00 | |Einblasdimmung mit A=0,035 0,39 4720 944 3.780 5799 724 7 1.189
Luftschicht, 24 cm Ziegel
Zweischalig - 11,5 cm Klinker, 6 cm : . .
welschalig ' : 1,25 | |Einblasdimmung mit A=0,035 0,42 4.720 944 3.780 7.891 986 5 1.618
Luftschicht, 17,5 cm Kalksandstein
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
Einbau ab 1990 -
inbau ab 1,80 | |3-fach-Wirmeschutzverglasung 0,95 18.500 3.700 14.800 1.164 145 48 239
2-fach-Warmeschutzverglasung
Oberste Holzbalkendecke, Ungeddmmt 3,10 min. 22 cm Mineralwolle WLG032 ergdnzen 0,14 2.200 440 1.760 8.824 1.102 2 1.810
Geschossdecke Stroh/Schilfrohr mit Lehm/Gips 2,17 min. 21 cm Mineralwolle WLG032 erganzen 0,14 2.100 420 1.680 6.051 756 3 1.241
10cm Mineralwolle 0,32 min. 13 cm Mineralwolle WLG032 ergdnzen 0,14 1.900 - 1.900 537 67 21 110
Ungeddammt 3,60 min. 22 cm Mineralwolle WLG032 erganzen 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 ergédnzen 0,14 42.850 8.570 34.280 4.393 549 36 901
10cm Mineralwolle WLG040 0,35 min. 14 cm Mineralwolle WLG032 erganzen 0,14 40.170 8.034 32.136 795 99 51 163
Heizungspumpe |60W ungeregelt | |Hocheffizienzpumpe 3-34W geregelt | | | 700 - 700 616 217 3 224
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4.3.2 OFFENTLICHE PV-ANLAGEN

Fiir das Feuerwehrgeratehaus am Standort Waldweg 1 in 23714 Malente, mit einem jahrlichen
Stromverbrauch von 7.505 kWh, wurde eine detaillierte technische und wirtschaftliche Simulation
verschiedener AnlagengroRen durchgefiihrt. Der Betrachtungszeitraum umfasste 20 Jahre. Zum
Einsatz kamen PV-Module mit einer Leistung von 440 bis 450 Wp.

Auf Grundlage des Verbrauchs wurden mehrere AnlagengrofRen gegeniibergestellt. Die Analyse ergab,
dass flr das Feuerwehrgeratehaus ein Balkonkraftwerk (auch als steckerfertige PV-Anlage bekannt)
die wirtschaftlich sinnvollste Losung darstellt. Diese Variante bietet eine hohe Wirtschaftlichkeit
(Eigenverbrauchsanteil >90 %) bei geringen Investitionskosten (ca. 1000€) und ist ideal fir kleinere
Verbrauchseinheiten mit begrenztem Platzangebot oder geringem Strombedarf. ,GréRere Anlagen”
(hier sprechen wir von 1-2 Modulen mehr) flihren zu deutlich langeren Amortisationszeiten (>15 Jahre)
und erfordern hohere Investitionen (ca.4.500€), die sich bei diesem Verbrauchsniveau
(Eigenverbrauchsanteil ca. 50 %) nicht rentieren.

4.3.3 STRARENBELEUCHTUNG

Die Gemeinde Malente verfiigt Gber rund 1.600 StraBenlaternen, von denen seit 2014 sukzessive
veraltete Leuchtmittel durch moderne LED-Technik ersetzt werden. Bis Ende 2018 waren bereits etwa
20% der StraRenleuchten umgeristet (Gemeinde Malente, 2022). Diese MalRnahme fiihrte zu
deutlichen Energieeinsparungen, dargestellt in Tabelle 4-20.

Tabelle 4-20: Auswirkungen durch Wechsel auf LED-Technik (Gemeinde Malente, 2022)
Jahr Jahresverbrauch [kWh/a] Einsparung [%] Kosten [€/a]
2015 371.904 - 80.658
2018 299.077 20 75.223

Der Stromverbrauch der gesamten Strallenbeleuchtung sank im Zeitraum 2015 bis 2018 um etwa 20 %,
in einzelnen Ortsteilen — wie beispielsweise Timmdorf (ohne Seekoppel, Briickenweg & Inselweg) —
sogar um bis zu 77 % (Gemeinde Malente, 2022). Wie Tabelle 4-21 zu entnehmen ist, haben sich die
jahrlichen Kosten in den betrachteten Jahren um 2.194 €/a reduziert.

Tabelle 4-21: Auswirkungen durch Wechsel auf LED-Technik am Beispiel Timmdorf (Gemeinde Malente, 2022)
Jahresverbrauch [kWh/a] Einsparung [%] Kosten [€/a]
2015 14.005 - 3.038
2018 3.247 77 844

Neben den erheblichen Energie- und Kosteneinsparungen bietet die Umriistung auf LED-Technik
weitere Vorteile:

e Geringere Wartungskosten
e Langere Lebensdauer
e Bessere Lichtqualitdt und die Moglichkeit der Leistungsreduzierung in Schwachlastzeiten.

Die Dimmbarkeit von LEDs ermoéglicht zudem eine bedarfsgerechte Steuerung, wodurch sich der
Energieverbrauch zusatzlich reduzieren lasst. Aktuell ist die StralRenbeleuchtung in Malente bis
Mitternacht in Betrieb sowie in den friihen Morgenstunden von 06:00 bis 08:30 Uhr. Eine Abschaltung
ab 23:00 Uhr wird empfohlen, um weiteres Einsparpotenzial zu erschlieRen.
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Eine Steuerung per App wurde gepriift, aber aufgrund negativer Erfahrungen anderer Kommunen (z. B.
haufigeres, langeres Leuchten) verworfen (Gemeinde Malente, 2022).

Zur weiteren Optimierung wird vorgeschlagen, den eingeschlagenen Weg der LED-Umristung
konsequent fortzufliihren. Fir das Quartier ,Dieksee” der Gemeinde Malente liegt bereits ein
Quartierskonzept aus 2021 vor, welches ebenfalls eine detaillierte Beschreibung der
StraRenbeleuchtung enthalt. Die darin vorhandene Datenlage im Beleuchtungskataster — mit Angaben
zu Leuchtmitteltyp, Leistung, Montagejahr u.a. — bietet eine wichtige zusatzliche Grundlage fir
Priorisierung, Erfolgskontrolle und die Planung kiinftiger MaRnahmen im gesamten Gemeindegebiet,
einschlieRlich der betrachteten Quartiere (Gemeinde Malente, DSK Deutsche Stadt- und
Grundstickentwicklungsgesellschaft mbH, BIG Stadtebau GmbH, 2021).

4.4 DEZENTRALE WARMEVERSORGUNGSLOSUNGEN

Der folgende Abschnitt befasst sich mit verschiedenen Szenarien zur dezentralen Warmeversorgung.
Er soll eine Entscheidungshilfe fir Gebaude darstellen, die nicht auf eine zentrale Warmeversorgung
zurickgreifen konnen bzw. wollen. Eine dezentrale Warmeversorgung beschreibt den unmittelbaren
rdumlichen Zusammenhang zwischen Erzeugung und dem Gebdude. Das sekundarseitige
Heizungssystem bleibt bei allen beleuchteten Varianten dasselbe. Heizkdrper, Rohrleitungen und
Umwalzpumpen sind als Bestand anzusehen, lediglich die Erzeugung der Warme variiert.

Der Umgang mit fossilen Heizungen wird sich in Zukunft stark verdandern. Die Revision des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) sieht vor, dass ab 2045 das Heizen mit fossilen Brennstoffen nicht
mehr erlaubt ist und spatestens ab 2028 keine neuen Heizungen mehr installiert werden dirfen, die
nicht zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden.

OLHEIZUNG

In einem Oltank gelagertes Heizdl wird mittels Brenner in einem Brennraum verbrannt. Die dort
entstehende Warme wird mittels eines Warmeubertragers an das Heizungssystem abgegeben.

GASHEIZUNG

Erdgas, welches aus einem deutschlandweiten Verbundnetz oder einem Speicher entnommen wird,
wird Uber eine Verbrennungseinrichtung verbrannt. Die entstehende Wiarme wird an das
Heizungssystem abgegeben. Die Verbrennung verlduft deutlich sauberer als bei einer Olheizung,
dennoch werden auch hier CO,-Emissionen freigesetzt.

HOLZPELLETKESSEL

Die Holzpellets werden in einem, sich in der Nahe der Heizungsanlage befindlichen, Vorratstank
gelagert. Von dort aus werden sie meist automatisch zur Verbrennung geleitet. Die Verbrennung findet
sehr sauber statt, es fallt verhdltnismaRig wenig Asche an. Dennoch bendtigt dieses System viel Flache,
neben der Heizungsanlage und den Vorrat fiir die Pellets ist fir das Betreiben ein Pufferspeicher
unabdingbar. Auch der Flachenaufwand fiir den Anbau von Baumen ist nicht auBer Acht zu lassen.
Ebenfalls wird durch das Verbrennen von Holz in kurzer Zeit CO, frei, welches der Baum tGiber mehrere
Jahrzehnte gebunden hat. Diese starke zeitliche Ungleichverteilung hat zur Folge, dass trotz des
theoretisch neutralen CO,-Kreislaufs die Bilanz kurz- und mittelfristig negativ ist.
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HACKSCHNITZELKESSEL

Eine identische Anwendung zum Holzpelletkessel. Es werden statt Pellets Holzhackschnitzel verbrannt.
Ein Vorrat und ein Pufferspeicher werden ebenfalls bendotigt.

WARMEPUMPE

Hierbei wird der Umwelt (Erde, Luft oder Wasser) Warme entzogen, welche ein Kaltemittel verdampft.
Durch die anschlieBende elektrisch angetriebene Komprimierung des Kaltemittels steigt die
Temperatur auf ein im Heizungssystem bendtigtes Niveau. Nach Abgabe der Warme an das
Heizungssystem wird das Kaltemittel entspannt und der Prozess beginnt von vorne. Der Energiebedarf
des Prozesses wird mit Strom gedeckt. Um hohe Stromkosten zu vermeiden ist eine Kombination mit
Photovoltaik anzustreben.

SOLARTHERMIE

Solarthermieanlagen werden typischerweise auf Gebadudedachern installiert. Die Sonnenstrahlung
trifft auf eine Absorberfldache, die die Warme an in Schlangen gelegte Rohrleitungen innerhalb des
Kollektors abgibt. Die Warme wird mittels Warmetragermedium zum Heizungssystem gefiihrt. Die
Warme kann zur Brauchwasserbereitung, aber auch zur Heizungsunterstiitzung genutzt werden. Im
ersten Fall ist dafiir ein Warmwasserspeicher mit Anschlissen fiir das Solarsystem notwendig. Zur
Heizungsunterstiitzung muss hingegen noch ein zusatzlicher Pufferspeicher in das System eingebaut
werden. Generell dient Solarthermie nur zur Unterstiitzung und kann nicht allein den kompletten
Warmebedarf Giber das Jahr decken. Saisonale Schwankungen sind hier eines der ausschlaggebenden
Kriterien.

PHOTOVOLTAIK IN KOMBINATION MIT HEIZSTAB

Als Pendant zur Solarthermie ist auch das Einbinden einer Photovoltaikanlage mit Heizstab in das
Heizsystem moglich. Gegenliber der Solarthermie wird kein Tragermedium bendtigt, Komponenten
wie Solarpumpe, Sicherheitseinrichtungen etc. fallen weg. Dennoch bendtigt ein solches System ein
moglichst intelligentes Einspeisemanagement, um einerseits keinen Netzstrom fiir den Heizstab zu
nutzen, andererseits bei Sonneneinstrahlung immer den Heizstab in der Reihenfolge zu praferieren.
Auch dieses System dient wie die Solarthermie lediglich zur Unterstltzung.

4.4.1 VOLLKOSTENVERGLEICH

Die Kosten von Einzelheizungen setzen eine Grenze fiir die Anschluss und Betriebskosten der zentralen
Warmeversorgung. Das Halten sowie der Gewinn von neuen Kunden muss einen Vorteil gegeniliber
oder zumindest Vergleichbar mit gdangigen Einzelldsungen sein. Daher ist ein Vollkostenvergleich der
gangigsten Heizsysteme flir ein typisches Einfamilienhaus sinnvoll um hierfiir ein Gefiihl sowie einen
konkreten Zahlenwert zu erhalten.

Die in Tabelle 4-22 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 Kosten fir Warmepumpen
orientieren sich an aktuellen Preisen. Es wurden die aktuellen Férdersatze nach BEG (vgl. Abschnitt
4.3.1.1) beriicksichtigt.

EcoWert360° GmbH 66




Tabelle 4-22:

Bezeichnung

Wert

( /n Pro Regione cmw

Annahmen zum Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme

Warmebedarf

Laufzeit

Zinssatz

Inflation

Gaskessel

Luft Warmepumpe
Photovoltaik (7,3 kWp)
Batterie (7,3 kWh)
Holz Pelletkessel
Warmespeicher

Wirkungsgrad Gas-/Holzpelletkessel
Jahresarbeitszahl Warmepumpe

Strompreis Netzbezug
Biogas

WP-Strom

Holzpellets

22.500 kWh
20 a

3,6%
2,5%
8.000 €
28.800 €
10.220 €
4.380 €
30.000 €
1.500 €
0,95

2,6

35 ct/kWh
15 ct/kWh
28 ct/kWh
5,7 ct/kWh

In diesem Vergleich wird davon ausgegangen, dass eine bestehende Heizung in einem Gebaude mit
einem Warmebedarf von 22.500 kWh/a durch ein alternatives Heizsystem nach GEG ersetzt wird.
Abbildung 4-12 zeigt die betrachteten Varianten (Gaskessel mit Nutzung von Biogas, Pelletheizung,
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

0 ct/kWh
-5 ct/kWh
-10 ct/kWh
-15 ct/kWh

Vollkosten

mm Bedarfsgebundene Kosten
Betriebsgebundene Kosten
H Kapitalgebundene Kosten

I Erlose
=@=\/ollkosten
Abbildung 4-12:
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Gaskessel Holzpellets WP
[ct/kWh] [ct/kWh] [ct/kWh]
20,6 7,9 134
2,2 6,1 1,6
3,6 7,2 51
0,0 0,0 0,0
26,4 21,2 20,1

Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme

WP + PV +
Batterie
[ct/kWh]

12,1
2,4
10,1
-8,4
16,3

67




/\ Pro Regione cmon

Mit 26,44 ct/kWh stellt der Gaskessel mit Biogas die unwirtschaftlichste Losung dar. Der Betrieb einer
Gasheizung mit Biogas kann eine sinnvolle Losung sein, allerdings muss der dauerhafte Bezug von
mindestens 65 % Okogas liber ein Nachweissystem vertraglich gesichert werden. Da in Zukunft mit
einer hohen Nachfrage bei Okogas zu rechnen ist, muss auch mit deutlichen Preissteigerungen
gerechnet werden (BMKW, 2022).

Mit einer Pelletheizung kénnen dhnliche Vollkosten (21,16 ct/kWh), wie mit einem erdgasbetriebenen
Gaskessel erreicht werden. Dies liegt vor allem an den hohen Aufwendungen fir Wartung, Inspektion
und Instandhaltung, da die Brennstoffkosten selbst deutlich geringer sind. Zudem ist zu beachten, dass
Pellets aus Sagespdnen hergestellt werden. Diese fallen in Sdgewerken als Reststoff an und kénnen
daher gut energetisch verwertet werden. Stehen keine Sagespane als Reststoff zur Verfligung oder
Uibersteigt die Nachfrage nach Pellets die anfallende Reststoffmenge, missen Pellets aus Stammholz
als Primarprodukt hergestellt werden. Die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist bei den derzeitigen
Preisen fir Pellets als fraglich anzusehen, wobei bei einer sichergestellten Versorgung mit Pellets aus
Sekundarprodukten die geringsten Brennstoffkosten bei den verglichenen Varianten erreicht werden.

Die Warmepumpe stellt mit Vollkosten von 20,10 ct/kWh die zweitglinstigste Alternative dar.

Die wirtschaftlichste Losung tber die ndchsten 20 Jahre ist unter den getroffenen Annahmen (Tabelle
4-22) die Variante Warmepumpe + PV + Batterie mit Vollkosten von 16,30 ct/kWh, was im Vergleich
zur Warmepumpe ohne PV & Batterie hauptsachlich auf die zuséatzlichen Einsparungen durch die
Nutzung des erzeugten Stroms im Haushalts- und Warmepumpenstrom zurlickzufiihren ist.

Es sei darauf hingewiesen, dass die ermittelten Vollkosten nur eine Indikation/Tendenz fir einzelne
Losungen darstellen. Ein genauer und damit korrekter Vollkostenvergleich kann nur individuell fir
einzelne Gebdude mit aktuellen Angeboten durchgefiihrt werden. Gegebenenfalls sind bei der
Installation einer Warmepumpe zusatzlich noch UmfeldmaRnahmen wie z.B. der Einbau einer
FuBbodenheizung zu beriicksichtigen.

Auf den Punkt.

e Unter Betrachtung der Aspekte Okologie, Technologie und Wirtschaftlichkeit ist die in diesem
Vergleich beste Losung zur dezentralen Warmeversorgung die Warmepumpe in Kombination mit
PV und Batteriespeicher, ist jedoch mit insgesamt hohen Investitionskosten verbunden

e Die Kombination aus Warmepumpe und PV ist aufgrund der saisonalen Differenz zwischen
regenerativer Stromerzeugung und Warmebedarf technisch weniger sinnvoll, hat jedoch durch
die Ertrage der Stromnutzung und Einspeiseverglitung eine positive Auswirkung auf die Vollkosten
der Warmegestehung

e Gasheizungen sind nur begrenzt fir eine Neuanschaffung geeignet

e Allgemein kann die Warmepumpe auch fiir Bestandsgebdude eine sinnvolle Losung sein. Als
Orientierungswert sollte ab einem spezifischen Warmebedarf von iber 150 kWh/(m?-a) vorrangig
eine energetische SanierungsmaRnahme in Betracht gezogen werden. Es muss jedoch immer im
Einzelfall die Eignung einer Warmepumpe geprift werden
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4.4.2 EMISSIONEN DEZENTRALER WARMEVERSORGUNGSLOSUNGEN

Bei der Betrachtung der CO,-Emissionen werden alle Einzelldsungen mit einem erdgasbefeuerten
Gaskessel verglichen, da dieser im Bestand am haufigsten anzutreffen ist. Aufgrund des spezifischen
Emissionsfaktors des Netzstroms von 560 g/kWh (GEG, 2022) erreicht die Warmepumpe 4.850 kg/a,
was lediglich einer Einsparung von ca. 8 % gegeniliber dem Gaskessel entspricht. Es ist zu
bericksichtigen, dass der Emissionsfaktor fiir Netzstrom in den kommenden Jahren weiter sinken und
bis 2035 0 g/kWh erreichen soll, sodass zuklnftig keine bedarfsbedingten Emissionen der
Warmepumpe mehr anfallen wiirden. Bereits heute kann der CO,-AusstolR der Warmepumpe durch
den Einsatz einer PV-Anlage auf 4.400 kg/a reduziert werden. Mit Biomethan als Energietrager sinkt
der AusstoR um ca. 42 % auf 3.150 kg/a. Die aktuell geringsten Emissionen weist die Pelletheizung auf,

die — sofern nachhaltig produzierte Pellets verwendet werden — lediglich 450 kg/a verursacht.

Tabelle 4-23: Vergleich der CO,-Emissionen der individuellen Lésungen
Technologie Gaskessel Warmepumpe Pelletkessel
. Erdgas . Netzstrom
Energietrager Biomethan Netzstrom . Holz
(Referenz) (mit PV)

spezifische CO,-Emission [g/kWh] 240 140 560 560 20
benotigte Energie [kWh/a] 22.500 22.500 8.650 7.860 22.500
CO-Emission [kg/a] 5.400 3.150 4.850 4.400 450
rel. Anderung zur Referenz [%)] 0 -42 -10 -18 -92

4.5 MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Warmenetze bieten eine zentrale, effiziente und zukunftssichere Mdoglichkeit zur Versorgung ganzer
Quartiere oder Ortschaften mit Warme. Der entscheidende Vorteil liegt in der Nutzung
grotechnischer, effizienter Warmeerzeugungsanlagen, die regenerative Energiequellen wie
Umweltwarme, Biomasse oder Abwarme wirtschaftlich nutzen kénnen. Dies ermdglicht niedrigere
spezifische Emissionen und eine deutlich bessere Integration erneuerbarer Energien im Vergleich zu
Einzelheizungen. Zudem lassen sich durch zentrale Anlagen Wartung und Betrieb professionell
organisieren, was zur Versorgungssicherheit und Systemstabilitdat beitragt. Auch die Nutzer_innen
profitieren, da die Warme "anschlussfertig" bereitgestellt wird. An der Gebaudehiille selbst muss
nichts saniert werden, da weiterhin mit einer hohen Vorlauftemperatur geheizt werden kann. Die
Gebaude bendtigen keine eigenen Heizungsanlagen mehr. Lediglich eine Fernwarmelibergabestation
wird installiert, was im Vergleich zu alten Kesselanlagen oder Oltanks sehr platzsparend ist. Zudem
entfallt fir Anschlussnehmer die Wartung der eigenen Heizungsanlage sowie Kosten fiir den
Schornsteinfeger, was zu weiteren Kosteneinsparungen fihrt.

4.5.1 ERZEUGUNGSKONZEPTE

Fir die Versorgung eines Warmenetzes kommen verschiedene Erzeugungskonzepte infrage, deren
Auswahl sich nach den lokalen Gegebenheiten, verfligbaren Ressourcen sowie wirtschaftlichen und
Okologischen Zielsetzungen richtet. Grundsatzlich stehen sowohl erneuerbare als auch konventionelle
Technologien zur Verfigung, wobei der Fokus im Sinne der Wirmewende zunehmend auf
klimafreundlichen Losungen liegt.

Zu den zentralen regenerativen Erzeugungsoptionen zahlen GroRwarmepumpen, die Umweltwarme
aus Luft, Wasser oder Erdreich nutzen und damit in Verbindung mit erneuerbarem Strom sehr
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emissionsarm arbeiten. Ebenfalls verbreitet ist der Einsatz von Biomasseanlagen wie z.B.
Holzhackschnitzelkesseln. Solarthermische GroBanlagen kénnen zur saisonalen Unterstlitzung im
Sommerhalbjahr eingesetzt werden.

Dariber hinaus konnen Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Biomethan betrieben werden. Sie liefern
gleichzeitig Warme und Strom und lassen sich gut in warmegefihrte Betriebsstrategien integrieren.
Flr Lastspitzen oder als Absicherung kommen zusatzlich Spitzenlastkessel zum Einsatz, die flexibel auf
hohe Bedarfe reagieren kdnnen. Ein grofer dimensionierter Hauptwarmeerzeuger ware deutlich
teurer und ineffizienter, da er haufig im Teillastbetrieb laufen wiirde. Die Folge waren zu hohe
Investitionskosten bei zu geringem Nutzen.

In der Praxis werden vermehrt Kombinationen mehrerer Technologien eingesetzt, um eine hohe
Versorgungssicherheit bei gleichzeitig optimaler Nutzung erneuerbarer Energien zu gewahrleisten. Die
Auslegung der Erzeugung erfolgt dabei bedarfsgerecht auf Basis der spezifischen Verbrauchsdaten und
wird durch die Integration von Warmespeichern unterstiitzt, um Erzeugung und Verbrauch zeitlich zu
entkoppeln, damit die Effizienz zu steigern und Kosten zu senken.

Abbildung 4-13 zeigt ein mogliches Szenario eines Erzeugerkonzepts mit einer GroBwarmepumpe und
einem Heizstab, welches durch einen Warmespeicher erganzt wird.

Biomethan/Erdgas =l m

Spitzenlast/Redundanz

A

.
Windkraft ]
Quartier
Wairmespeicher
‘ || 1
= p ]
Heizstab Wiarmepumpe
Photovoltaik * *
Stromnetz

Abbildung 4-13:  Konzeptskizze eines moglichen Erzeugerszenarios

Der Vorteil dieses Szenarios liegt in der kostenglinstigen Warmebereitstellung durch die Kombination
der Warmepumpe mit erneuerbarem Strom aus Windkraft und Photovoltaik. Aufgrund der hohen
Verfligbarkeit von Wind- und Solarenergie kann ein signifikanter Teil des Strombedarfs auf
regenerative Weise gedeckt werden, was zu geringen Betriebskosten und einer umweltfreundlichen
Warmeversorgung fiihrt. Zudem wird durch den Einsatz eines Heizstabes zusatzlich glnstiger
erneuerbarer Strom genutzt, was den Anteil der fossil erzeugten Warme weiter verringert.

Dieses Szenario ist jedoch mit einigen Herausforderungen verbunden. Die Warmepumpe ist in hohem
Male von der Verfiligbarkeit erneuerbarer Stromquellen abhingig, was zu einer Steigerung der
verbrauchsabhangigen Kosten flihrt, sofern der Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz erforderlich ist.
Zudem ist eine Reduktion der Effizienz der Luft-Wasser-Warmepumpe bei niedrigen
AulRentemperaturen zu verzeichnen, was zu einer weiteren Erhéhung des Energieverbrauchs und der
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Betriebskosten fiihren kann. Darliber hinaus ist die Umwandlung von Strom in Warme durch den
Heizstab, im Gegensatz zur Warmepumpe, als weniger effizient zu betrachten. Die Notwendigkeit,
verschiedene Energiequellen und Technologien zu beriicksichtigen, bedingt eine komplexe
Systemarchitektur und erfordert eine prazise Steuerung, um einen optimalen Betrieb zu
gewadhrleisten.

4.5.2 FORDERMOGLICHKEITEN

Flir Warmenetze gibt es verschiedene Fordermdglichkeiten, die im folgenden Abschnitt vorgestellt
werden. Die , Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)“ hat am 15. September 2022 die
Forderung ,,Warmenetze 4.0“ abgel6st und ist die Grundlage fiir die Berechnungen in diesem Bericht
(BAFA, 2022).

4.5.2.1 Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW)

Mit der BEW schafft die Bundesregierung Anreize in den Neubau von Warmenetzen mit hohen
Anteilen an erneuerbaren Energien (mindestens 75 % erneuerbare Energien und/oder Abwarme) zu
investieren oder eine Dekarbonisierung bereits bestehender Warmenetze umzusetzen. Die Férderung
umfasst einen Zuschuss zu den Kosten flr die Erstellung von Machbarkeitsstudien und
Transformationsplanen sowie einen Investitionszuschuss und eine Forderung von Betriebskosten fur
Anlagen zur erneuerbaren Waiarmebereitstellung, deren Betrieb eine Wirtschaftlichkeitslicke
gegeniber einer fossilen Warmeerzeugung aufweist. Die Forderung ist in vier Module aufgeteilt, deren
Inhalt, bezogen auf den Neubau eines Warmenetzes, im Folgenden aufgefiihrt ist. Grundsatzlich sind
nur Warmenetzsysteme zur Warmeversorgung von mehr als 16 Gebduden oder mehr als 100
Wohneinheiten forderfahig. Eine Kumulierung der BEW mit anderen Férdermitteln ist grundsatzlich
ausgeschlossen.

Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien

Die durch Modul 1 geforderten Machbarkeitsstudien flir den Neubau von Warmenetzen bzw.
Transformationsplan fir den Ausbau von Bestandsnetzen, sind nach speziellen Anforderungen zu
erstellen. Sie sollen einen Transformationspfad (2030, 2035, 2040) mit Zielbild des
treibhausgasneutralen Warmenetzes skizzieren. Die genauen Anforderungen sind der Richtlinie fir die
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze zu entnehmen. Die Hohe der Forderung in Modul 1
betrdgt bei maximal 50 % der forderfahigen Kosten eine maximale Férdersumme von 2.000.000 € pro
Antrag. Forderfahige Kosten werden nur mittels einer durch einen Wirtschaftsprifer oder
Steuerberater bestatigten Kostenrechnung fiir einen Zeitraum von 12 Monaten bewilligt. Eine
einmalige Verlangerung des Bewilligungszeitraums auf insgesamt 24 Monate ist moglich. Auch
Planungsleistungen, die im Rahmen der Erstellung von Machbarkeitsstudien fir die Bewertung
konkreter MaBnahmen einschliellich ihrer Genehmigungsfahigkeit erforderlich sind, sind in
Anlehnung an die Honorarordnung flir Architekten und Ingenieure (HOAI) forderfahig.

Modul 2: Systemische Forderung fiir Neubau- und Bestandsnetze

In Modul 2 werden alle MaRnahmen geférdert, die zur Errichtung oder dem Ausbau eines
Warmenetzes erforderlich sind. Voraussetzung fir die Umsetzungsférderung ist die Erstellung und
einer Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplan entsprechend den Anforderungen aus Modul 1.
Der Antragsteller muss anhand einer Wirtschaftlichkeitslickenberechnung aufzeigen, dass die
Forderung fir die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich ist. Die Férdersumme ist auf die daraus
resultierende Wirtschaftlichkeitsliicke begrenzt und betrdgt maximal 100.000.000 € pro Antrag.
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Dauert der Bau eines Warmenetzes laut Zeitplan langer als 48 Monate, sind vierjahrige
MaBnahmepakete zu definieren, die jeweils als separate Antrage in Modul 2 zu stellen sind. Fir ein
Malnahmenpaket ist eine einmalige Verlangerung des Bewilligungszeitraumes um 24 Monate
moglich.

Modul 3: EinzelmaRnahmen

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

Modul 4: Betriebskostenforderung

Fir den Betrieb von Solarthermieanlagen und Warmepumpen kann nach der Errichtung ein
gesonderter Antrag auf Forderung der Betriebskosten gestellt werden. Die Férderung erfolgt bei
Solarthermieanlagen als Festbetragsfinanzierung und bei Warmepumpen als Anteilsfinanzierung der
Nettoausgaben. Fir Warme aus Solarthermie wird ein Zuschuss von 1 ct/kWhy, gewéhrt. Die
Betriebskostenforderung fir Warmepumpen unterscheidet sich in der Héhe der Verglitung zwischen
netzgebundener Energie und dem Bezug erneuerbarer Energie lber eine Direktleitung. Die Differenz
zwischen der aus Netzstrom erzeugten Warme und dem dafiir verbrauchten Strom, also die
Umweltwéarme, wird mit maximal 9,2 ct/kWhy, geférdert. Fir den Anteil der Warme, der mit Strom aus
Erneuerbare-Energien-Anlagen ohne Netzdurchleitung erzeugt wird, betragt der Betriebs-
kostenzuschuss maximal 3 ct/kWhy. Far Anlagen, die Strom aus dem Netz beziehen, ist der
Betriebskostenzuschuss auf 90 % der nachgewiesenen Stromkosten begrenzt. Die Vergitung fir
Warmepumpen und Solarthermieanlagen ist auf 10 Jahre begrenzt.

45.2.2 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Durch die Warmeerzeugung mittels eines oder mehrerer Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Biomethan
kann die im Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) verankerte Forderung fir den Bau von
Warmenetzen (§ 18 ff. KWKG) fir einen geplanten Aus- oder Neubau eines Warmenetzes
berlcksichtigt werden. Der Fordersatz betragt 40 % der Investitionskosten fiir den Trassenbau (Rohr-
und Tiefbau), die hydraulischen Anlagenteile sowie die Mess-, Steuer- und Regeltechnik. Nicht
forderfahig sind Entnahmetechnik, Heizwerke und Planung. Voraussetzung ist zum einen, dass
mindestens 75 % der Warme aus einer Kombination von KWK-Anlagen, EE und/oder Abwéarme
stammen. Zum anderen muss die KWK-Anlage allein mindestens 10 % des Warmeabsatzes liefern. Die
Quote muss innerhalb von 36 Monaten nach Inbetriebnahme erreicht werden.

4.5.2.3 Landesprogramm Wirtschaft — Nachhaltige Warmeversorgungssysteme

Das Landesprogramm Wirtschaft — Nachhaltige Warmeversorgungssysteme wird finanziert aus Mitteln
des Europaischen Fonds flir Regionale Entwicklung (EFRE). Mit dieser MalRnahme werden Vorhaben
gefordert, welche den Neu- und Ausbau von Warmenetzen und den Einsatz erneuerbarer Energien in
diesen beriicksichtigen. Die HoOhe des Zuschusses betragt fir Erzeugungsanlagen, Warmespeicher und
Verteilnetze bis zu 40 % der forderfahigen Kosten. Besteht ein besonderes landespolitisches Interesse,
kann der Zuschuss auf maximal 50 % erhoht werden. Die Investitionskosten des Vorhabens missen
mindestens 50.000 € und diirfen héchstens 1.000.000 € betragen. Eine Kombination mit dem BEW ist
moglich, wobei der Unterschied im Fordertatbestand liegt und das BEW umfangreicher ist. Eine
Doppelférderung ist ausgeschlossen, der Vorteil vom Landesprogramm Wirtschaft — nachhaltige
Warmeversorgungssysteme liegt in der hoheren Forderquote bei besonderem landespolitischem
Interesse.
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4.5.3 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt von einer Vielzahl an Faktoren ab und ist stark
standort- sowie konzeptabhangig. Grundsatzlich gilt jedoch: Je dichter die Bebauung und je hoher die
Anschlussquote, desto wirtschaftlicher lasst sich ein Warmenetz betreiben. Somit hdangt die langfristige
Wirtschaftlichkeit stark von der Anschlussbereitschaft der potenziellen Nutzer ab.

Insbesondere in Bereichen mit hoherer Warmedichte — also einem konzentrierten Warmebedarf auf
kleiner Flache — lassen sich die Investitionskosten fir Leitungen und Infrastruktur auf mehr Abnehmer
verteilen, was zu niedrigeren spezifischen Kosten fiihrt.

In diesem Zusammenhang spielt die sogenannte Liniendichte, also das Verhaltnis zwischen
Leitungslange und angeschlossenem Warmebedarf, eine wichtige Rolle. Sie beeinflusst maRgeblich die
Investitions- und Betriebskosten pro angeschlossene Einheit.

Die Liniendichte ist zwar ein wichtiger Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen, jedoch
keineswegs allein entscheidend. Auch in Regionen mit geringer Dichte lassen sich Netze erfolgreich
betreiben — vorausgesetzt, es gibt vor Ort engagierte Akteure. Lokale Zusammenschliisse von
Blrger_innen, etwa in Form von Energiegenossenschaften, Warmegemeinschaften oder
gemeinschaftlich organisierten Gebdudenetzen, kénnen entscheidend dazu beitragen, die notige
Anschlussquote zu erreichen und Investitionskosten solidarisch zu schultern. Haufig sind es weniger
die strukturellen Rahmenbedingungen als vielmehr das lokale Engagement, das (iber den Projekterfolg
entscheidet. Selbst bei unglinstiger Liniendichte kann ein Warmenetz wirtschaftlich sein, etwa wenn
hohe Warmelasten vorliegen oder einzelne GroRRverbraucher angebunden werden. Umgekehrt gilt:
Selbst ideale technische Voraussetzungen fiihren nicht zwangslaufig zur Umsetzung. Entscheidend ist,
dass sich vor Ort Akteure finden, die Planung, Aufbau und spateren Betrieb aktiv vorantreiben.

Der Einsatz erneuerbarer und effizienter Technologien kann die Betriebskosten eines Warmenetzes
deutlich senken — insbesondere vor dem Hintergrund steigender Preise fiir fossile Energietrager und
CO,-Zertifikate. Zusatzlich zeigt sich, dass geopolitische Abhdngigkeiten die Energiepreise stark
beeinflussen kdnnen. So fiihrte etwa der Krieg in der Ukraine zu massiven Preisspriingen bei Gas und
Ol. Regenerative Wirmenetze hingegen nutzen Uberwiegend lokal verfiigbare, erneuerbare
Energiequellen und sind daher weitgehend unabhdngig von globalen Marktmechanismen. Diese
regionale Verankerung sorgt fiir eine hohere Preisstabilitdt und macht sie langfristig kalkulierbarer.

Warmenetze bieten zudem die Moglichkeit, Skaleneffekte zu nutzen, indem grolRe, zentrale
Erzeugungseinheiten effizienter betrieben werden kénnen als viele dezentrale Einzelanlagen. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dass technologische Neuerungen oder gesetzliche Anderungen einfacher
umgesetzt werden konnen. Anstelle zahlreicher Einzelanlagen muss lediglich die zentrale
Erzeugungsanlage angepasst oder ausgetauscht werden.

Wichtig ist es anzumerken, dass Warmenetze typischerweise auf einen langfristigen Betrieb ausgelegt
sind. Dadurch relativieren sich die hohen Investitionskosten Uber die Betriebsdauer von mehreren
Jahrzehnten. Férdermittel, wie sie Gber nationale oder EU-Programme zur Verfligung gestellt werden,
kénnen die Wirtschaftlichkeit zusatzlich deutlich verbessern und Risiken mindern.
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4.5.4 ZEITPLAN UND UMSETZUNG

Bevor die Gemeinde beschlieRt, ein Warmenetz in dem Quartier zu bauen, muss eine zentrale
Entscheidung getroffen werden: Wer wird das Warmenetz planen, bauen und betreiben? Diese Frage
bezieht sich auf das Betreibermodell, das im Vorfeld festgelegt werden muss. Hierbei hat die Gemeinde
verschiedene Optionen, die von der vollstindigen Ubertragung an ein externes Unternehmen bis zur
Eigenverantwortung der Gemeinde oder Biirgergenossenschaften reichen.

Die Gemeinde muss also in einem ersten Schritt entscheiden, welche Rolle sie selbst in der Umsetzung
des Warmenetzes einnehmen mdéchte. Dabei stehen ihre verschiedenen Méglichkeiten offen: die Rolle
des Initiators, Investors oder die Beteiligung an einer Betreibergesellschaft.

Sobald das Betreibermodell festgelegt ist, kénnen die weiteren Schritte zur Umsetzung des
Warmenetzes erfolgen. Diese sind typischerweise in mehrere Bauphasen unterteilt. Zunachst werden
Gebiete erschlossen, die in der Nahe der zukiinftigen Heizzentrale liegen und ein hohes
Absatzpotenzial aufweisen. Weitere Bauabschnitte folgen, wobei die Anschlussquote entscheidend ist:
Gebiete mit hoher Anschlussbereitschaft werden zuerst erschlossen.

Die Umsetzung lasst sich in die folgenden Phasen unterteilen:
0. Betreibermodell und Férdermittelakquise

Bevor das Warmenetz geplant und gebaut wird, muss das Betreibermodell festgelegt werden.
AnschlieBend wird eine Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente
Waiarmenetze (BEW) (Modul 1) durchgefiihrt. Diese Studie ist Voraussetzung flr die spatere
Beantragung von Modul 2, der Forderung fiir Neubau und Bestandsnetze.

1. Kundengewinnung

Die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes hangt stark von der Akzeptanz und
Anschlussbereitschaft der Anwohner ab. In dieser Phase muss die Gemeinde aktiv Kunden fir
den ersten Bauabschnitt gewinnen. Dies stellt einen der wichtigsten Schritte dar.

2. Planungsphase

Abhdngig von der Kundengewinnung wird das Warmenetz konkret geplant. Dabei kann es
sinnvoll sein, einige Strallenzige friher oder spater zu erschlieRen, je nach
Anschlussbereitschaft.

3. Bauphasel
Der Bau des ersten Abschnitts des Warmenetzes beginnt.
4. Inbetriebnahme des ersten Bauabschnitts

Sobald der Bauabschnitt abgeschlossen ist, werden die angeschlossenen Kunden mit Warme
versorgt.

Diese Schritte wiederholen sich fiir die folgenden Bauabschnitte. Wie genau die Abschnitte gewahlt
werden, hdangt vom festgelegten Betreibermodell und der Kundenakquise ab. In der Regel dauert die
ErschlieBung des gesamten Ortes etwa vier Jahre, kann jedoch je nach Verlauf des Projektes und der
Akzeptanz variieren.
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4.5.5 MOGLICHE BETREIBERMODELLE

Ein Warmenetz kann in unterschiedlichen Organisationsformen realisiert und betrieben werden.
Haufig geschieht dies durch kommunale Stadtwerke oder privatwirtschaftliche Versorger. Ebenso ist
aber auch der genossenschaftliche oder birgerschaftlich organisierte Betrieb moglich, bei dem
Anwohner sich zusammenschlieRen und gemeinsam ein Warmenetz planen, finanzieren und
betreiben. Im Folgenden werden maogliche alternative Betreibermodelle im beschrieben. Im Folgenden
werden mogliche alternative Betreibermodelle im beschrieben:

4551 100 % Externes Unternehmen

In diesem Modell Gbernimmt ein externes Unternehmen vollstindig die Verantwortung fir Betrieb
und eventuelle Erweiterung des Warmenetzes. Die Gemeinde tritt als Initiator auf und schafft die
Rahmenbedingungen, damit ein solches Projekt realisiert werden kann. Ihre Aufgaben beschranken
sich auf die Bereitstellung von Flachen, die Organisation von Veranstaltungen zur Birgerinformation
und Unterstltzung durch politische Beschliisse. Die operative Umsetzung liegt vollstandig beim
externen Partner. Dies kann z.B. ein spezialisiertes Energieunternehmen sein.

Rolle der Gemeinde: Initiator, Unterstitzung bei Flachenbereitstellung, Blirgerkommunikation (z.B.
Blrgermeisterbrief, Veranstaltungen).

Vorteile:

e Geringes finanzielles Risiko fiir die Gemeinde
e Wenig organisatorischer Aufwand fiir die Verwaltung
e Know-how und Expertise des externen Partners

Nachteile:

e Geringer Einfluss auf die Gestaltung und den Betrieb des Warmenetzes

e Moglicherweise geringere Identifikation der Anwohnerschaft mit dem Projekt

e Externes Unternehmen konnte primar gewinnorientiert agieren, was sich auf Preise
auswirken kann

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

4.5.5.2 100% Kommune

In diesem Modell tritt die Gemeinde als Investor auf und ibernimmt die volle Verantwortung fir
Betrieb und eventuelle Erweiterung des Warmenetzes. Sie organisiert dies entweder durch eine eigene
Betriebseinheit innerhalb der Gemeinde oder durch vertragliche Zusammenarbeit mit Dritten
(sogenanntes Contracting). Dieses Modell erfordert ein hohes finanzielles und organisatorisches
Engagement der Gemeinde, gibt ihr aber auch die grofSte Kontrolle.

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

e Maximale Kontrolle Giber die Ausgestaltung, Betrieb und Preisstruktur des Warmenetzes
e Einnahmen aus dem Betrieb bleiben bei der Gemeinde
e Potenziell hohe Akzeptanz, da die Gemeinde als vertrauenswirdiger Akteur auftritt
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Nachteile:

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

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

4.5.5.3 Birgergenossenschaft

Die Biirgergenossenschaft stellt ein Modell dar, bei dem die Biirger_innen der Gemeinde aktiv an
Planung, Bau und Betrieb des Warmenetzes beteiligt sind. Die Gemeinde ist weiterhin Initiator,
Ubernimmt aber auch eine koordinierende Rolle, indem sie beispielsweise Veranstaltungen organisiert
und unterstiitzend tatig ist. Die Genossenschaft selbst besteht aus Birger_innen, die sowohl als
Miteigentiimer als auch als Warmekunden agieren.

Rolle der Gemeinde: Initiator, Koordinator, moglicherweise selbst Genossenschaftsmitglied.

Vorteile:

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

Nachteile:

e Hoherer organisatorischer Aufwand fiir die Gemeinde, insbesondere bei der
Grindungsunterstiitzung der Genossenschaft.

e Finanzierung muss durch die Genossenschaftsmitglieder gestemmt werden.

e Moglicherweise fehlt das technische Know-how fiir Planung und Betrieb, was durch externe
Beratung ausgeglichen werden muss.

Beispiel: Die Gemeinde unterstiitzt die Genossenschaft durch Bereitstellung von Flachen und
politische Unterstitzung. Die Blirger_innen sind sowohl Betreiber als auch Kunden und treffen
gemeinschaftlich Entscheidungen.

4.55.4 Beteiligung an Betreibergesellschaft

In diesem Modell beteiligt sich die Gemeinde an einer privatrechtlichen Gesellschaft, wie
beispielsweise einer GmbH oder einer GmbH & Co. KG, die das Warmenetz betreibt. Die Gemeinde
Ubernimmt Anteile an der Gesellschaft und ist somit Miteigentlimerin, teilt aber die Verantwortung
und Risiken mit anderen Gesellschaftern. Die GmbH & Co. KG ist eine Mischform, in der die GmbH als
vollhaftender Gesellschafter (Komplementar) auftritt, wiahrend die Gemeinde und andere Beteiligte
als Kommanditisten nur mit ihrer Einlage haften. Auch eine Genossenschaft konnte Teilhaber einer
solchen Betreibergesellschaft werden.

Rolle der Gemeinde: Anteilseigner an der Betreibergesellschaft, moglicherweise in einer beratenden
Funktion in der Geschaftsfihrung.
Vorteile:

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

EcoWert360° GmbH 76




/\ Pro Regione cmon

Nachteile:

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

Beispiel: Die Gemeinde beteiligt sich an einer GmbH, die von einem Energieversorger oder einer
Gruppe von Investoren gegriindet wurde, und Gibernimmt einen bestimmten Prozentsatz der Anteile.

4.55.5 Zusammenfassung der Betreibermodelle

Das richtige Betreibermodell ist entscheidend fir den erfolgreichen Betrieb eines Warmenetzes. Jedes
Modell bringt unterschiedliche Vor- und Nachteile mit sich, insbesondere hinsichtlich des finanziellen
Risikos, der organisatorischen Verantwortung und der Einbindung der Blirger_innen. Es ist daher
wichtig, dass die Gemeinde friihzeitig Gesprache fuhrt, um die verschiedenen Optionen zu bewerten
und die beste Losung fiir ihre spezifischen Bedlirfnisse und Moglichkeiten zu finden.

4.5.6 GEBAUDENETZE — DIE ,KLEINERE“ ALTERNATIVE ZUM WARMENETZ

Wenn sich ein ibergeordnetes Warmenetz nicht wirtschaftlich realisieren lasst, konnen Gebdudenetze
eine Alternative im kleinen Malstab sein. Sie unterscheiden sich von groRrdaumigen Fernwarmenetzen
vor allem durch ihre deutlich kleinere rdumliche Ausdehnung und einfachere Struktur. Fir ein solches
Netz werden mehrere benachbarte Gebdude lber ein kleines Netz mit zentral erzeugter Warme
versorgt. Gebdudenetze kommen z.B. fir Hofanlagen, Nachbarschaften in landlichen Regionen,
Werkssiedlungen sowie stadtische Quartiere in Frage. Die Versorgung von Unternehmen ist ebenfalls
moglich. Bis zu 16 Gebdude mit bis zu 100 Wohneinheiten kénnen an ein solches Netz angeschlossen
werden (ENERGIE-FACHBERATER GmbH, 2024). Alles dariber hinaus gilt als Fernwarmenetz und fallt
unter eine andere Forderrichtlinie.

Anders als  bei Fernwdrmenetzen  werden  Gebdudenetze  beispielsweise  durch
Eigentimergemeinschaften oder privat (z.B. durch Landwirte) betrieben. Auch die Griindung einer
Genossenschaft ist moglich. Ein Vorteil der kleineren Gebaudenetze besteht demnach in der
Unabhangigkeit von groRen Energieversorgern oder auch aufwendigen Verwaltungsstrukturen.
Zusatzlich sind die Warmeverluste innerhalb der Leitung aufgrund der Nahe der Gebdude geringer als
bei den groReren Fernwarmenetzen. Zudem ist ihre Umsetzung oft einfacher und kostenginstiger.

Ein wesentlicher Faktor fir die wirtschaftliche Umsetzung zentraler Warmenetze ist die
Inanspruchnahme 6ffentlicher Férdermittel. Fir den Gebdudenetzbetreiber ist eine Forderung von bis
zu 30% der Investitionskosten moglich. Zusatzlich koénnen Anschlussnehmer (ber den
Klimageschwindigkeits- und Einkommensbonus eine Férderung von bis zu 70 % ihrer Anschlusskosten
erhalten. Die Forderhochstgrenze fiir Anschlussnehmer ist bei einer Wohneinheit auf 30.000 €
begrenzt. Bei mehreren Wohneinheiten betragt die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben fiir den
Heizungstausch jeweils 15.000 € fiir die zweite bis sechste Wohneinheit. Ab der siebten Wohneinheit
betragt die maximale Férderhéhe jeweils 8.000 € (BAFA, 2024).

Ein weiterer Vorteil ist, dass Anschlussnehmer beim Bau eines Gebdudenetzes einen Teil ihrer
Fordermittel auf den Betreiber des Netzes tbertragen konnen. Dies ermoglicht es dem Betreiber, einen
groReren Anteil der Gesamtkosten Uber die Forderung abzudecken. Voraussetzung ist, dass alle
beteiligten Anschlussnehmer gleichzeitig ihre Antrdge korrekt beim BAFA stellen und ein
entsprechendes Formular (,Ubertrag der férderfahigen Ausgaben®) einreichen.
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Wenn ein Hauseigentiimer also nur einen Teil seiner Fordermittel fir den Anschluss nutzt, kann der
ungenutzte Betrag an den Betreiber weitergegeben werden. Dieser erhdlt dann fiir diesen
Uibertragenen Betrag die Grundférderung von 30 %. Fiir den Ubertrag miissen jedoch mindestens
300 € eigene Investitionskosten beim Anschlussnehmer entstehen.

Die Ubertragung der Férdermittel ist jedoch lediglich innerhalb des BAFA-Programms moglich und
kann nur vor der endgiiltigen Bewilligung durchgefiihrt werden. Eine Ubertragung der zwischen KfW
und BAFA ist nicht moglich.

4.6 MOBILITAT

In diesem Abschnitt werden mehrere Méglichkeiten zur Reduktion der CO2-Emissionen im Bereich der
Mobilitdt in der Gemeinde Malente und im Quartier Nordost betrachtet und beschrieben. Es werden
verschiedene Handlungsoptionen aufgezeigt, die in Ihrer Gesamtheit zur Férderung einer nachhaltigen
Mobilitat beitragen kdnnen.

4.6.1 INDIVIDUELLER PERSONENKRAFTVERKEHR

Anfang 2025 waren laut Kraftfahrt-Bundesamt 6.975 Personenkraftwagen in der Gemeinde Malente
zugelassen, davon 369 gewerblich (Kraftfahrt-Bundesamt, 2025). Da nachhaltige Mobilitat derzeit
hauptsachlich Gber batterieelektrische Fahrzeuge erfolgt, werden diese in der Studie betrachtet.

Der Strombedarf und die CO,-Emissionen der vorhandenen Elektroautos sind bereits im Stromlastgang
der Gemeinde enthalten, daher werden nur Diesel- und Benzinfahrzeuge analysiert. Fir den Kreis
Ostholstein gibt das Kraftfahrt-Bundesamt 29,65 % Diesel- und 61,32 % Benzinfahrzeuge an. Die
geschéatzte Anzahl dieser Fahrzeugtypen ist in Tabelle 3-9 dargestellt.

Auf Grund der geringen Anzahl von Gas- und Hybrid-Fahrzeugen werden diese im Rahmen der Studie
zunachst nicht weiter betrachtet, womit fiir das Quartier Nordost lediglich 734 benzin- und
dieselbetriebenen Fahrzeuge in die weitere Betrachtung fallen.

Das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr gibt fir den kleinstadtischen bzw. landlichen Raum
eine durchschnittliche Jahresfahrleistung pro PKW von ca. 15.900 km an (BMDV, 2018). Dieser Wert
muss auf Grund der aktuellen Entwicklung hin zu einer verstarkten Nutzung des Homeoffice, ausgelost
durch die Corona-Pandemie, nach unten korrigiert werden. Es wird die Annahme getroffen, dass sich
die Jahresfahrleistung kiinftig um ca. 10 % reduziert — was eine Fahrleistung von 14.310 km/a zur Folge
hat. AuBerdem wird davon ausgegangen, dass ein Diesel einen Verbrauch von 7,0 1/100 km und ein
Benziner einen Verbrauch von 7,7 1/100 km hat, welcher sich in den letzten Jahren nicht signifikant
reduziert hat (Statista, 2022). Fur elektrische Fahrzeuge wird ein Verbrauch von 18 kWh/100 km
angenommen. Die pro kWh Benzin verursachten Emissionen wurden auf Basis einer Erhebung des
Umweltbundesamtes berechnet (Umweltbundesamt, 2022).

Fir die Abschatzung der CO,-Einsparungen 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 werden 80 % der PKW batterieelektrisch betrieben.
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3. Szenario 3:
In diesem Szenario werden im Jahr 2050 60 % der PKW batterieelektrisch betrieben.

Fir die Berechnung der CO,-Emissionen der batterieelektrisch betriebenen Fahrzeuge wird in dieser
Betrachtung davon ausgegangen, dass die Fahrzeuge mit Strom aus dem Stromnetz geladen werden.
Die Ergebnisse dieses Vergleichs werden in Abbildung 4-14 dargestellt. Neben der Entwicklung der CO,-
Emissionen kann der Abbildung die angenommenen E-Fahrzeuganzahl bis 2050 entnommen werden.
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Abbildung 4-14:  Entwicklung der PKW-CO2-Emissionen bis zum Jahr 2050

4.6.2 CARSHARING

Carsharing ist ein bereits etabliertes Angebot im urbanen Raum. Hier ist der Parkraum knapp und
alltagliche Wege koénnen in der Regel mit kurz getakteten 6ffentlichen Verkehrsmitteln, zu Ful oder
mit dem Fahrrad zurlickgelegt werden. Dementsprechend kann die Pkw-Nutzung die Ausnahme
darstellen und ist zudem in vielen Féllen flexibel planbar (geringer Gleichzeitigkeitsfaktor). Wenige
Fahrzeuge sind daher in der Lage, einen grolRen Teil der motorisierten Mobilitdtsbedirfnisse der
Stadtbewohner abzudecken. Anders im landlichen Raum: Hier ist die Zahl der privaten Stellplatze
bezogen auf die Einwohnerzahl deutlich héher und die Wege des taglichen Bedarfs, z.B. zum
Arbeitsplatz oder zur nachsten Einkaufsmaoglichkeit, sind deutlich langer. Gleichzeitig ist die Taktung
des offentlichen Verkehrs deutlich geringer. Dementsprechend liegt die Nutzung des Pkw nahe und ist
flr viele Einwohner_innen das alltdgliche Verkehrsmittel. Um die Mobilitatsbedirfnisse zu befriedigen,
ware demnach eine héhere Anzahl an Fahrzeugen notwendig. Dennoch besitzen Haushalte in
Deutschland Zweit- oder sogar Drittautos, die nur wenig genutzt werden. Hier kann die Nutzung von
Carsharing-Angeboten auch im landlichen Raum sinnvoll sein und zur CO,-Reduktion beitragen.

Ein mogliches, in Schleswig-Holstein beliebtes, Modell ist das Dérpsmobil. Beim Dorpsmobil handelt es
sich um ein Carsharing Angebot fiir elektrische Fahrzeuge. Das Modell ist zum ersten Mal 2016 in der
Gemeinde Klixbull (Kreis Nordfriesland) umgesetzt worden und seitdem in mehreren Ortschaften in
ganz Schleswig-Holstein zu finden. Die Fahrzeuge werden mit Okostrom geladen, idealerweise direkt
aus eigenen Anlagen, die direkt vor Ort nachhaltigen Strom bereitstellen (Dérpsmobil SH, 2023).
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Da im landlichen Raum kleinere Losungen angemessener sind, bietet sich eine stationsbasierte
Nutzung an. Dies bedeutet, dass das Fahrzeug nach Nutzung wieder an seine Ladestation
angeschlossen wird. Bevor sich jedoch fir ein Doérpsmobil entschieden wird, muss zunachst der
Mobilitatsbedarf erfasst werden. Dazu missen Menschen aus der Gemeinde befragt werden, die
haufig in ihrer Mobilitat eingeschrankt und regelmaRig auf andere Mobilitatsangebote angewiesen
sind. Zu diesen Menschengruppen gehoéren z.B. Schiller_innen, Pendler_innen, dltere Menschen,
Menschen mit Behinderung, Familien und Alleinerziehende ohne Fahrzeug und Vereine. Festgestellt
werden muss:

e an welchen Tagen und in welchen Zeitfenstern ein Fahrzeug bendétigt wird,
e fiir welche Fahrten Fahrer_innen benétigt werden,

e wie viele Menschen mitfahren,

e bei welchen Fahrten Dinge transportiert werden missten.

Im Folgenden werden Betreibermodelle, anfallende Kosten und Einnahmen sowie mogliche
Forderungen detaillierter beleuchtet. Zur Einsehung des kompletten Informationsmaterials wird an
dieser Stelle auf den Leitfaden fir elektromobiles Carsharing im landlichen Raum verwiesen
(D6rpsmobil SH, 2023). Dieser enthalt alle weiteren wichtigen Informationen zur Bedarfsermittlung,
zur Auswahl eines Betreibermodells, zur Umsetzungsplanung oder zum Betrieb.

4.6.2.1 Betreibermodell
Fir die Umsetzung eines Dérpsmobil gibt es drei mogliche Betreibermodelle:

e Gemeindlich / Vereinsbasiert
e Informell / Privat
e Gewerblich

Die jeweiligen Betreibermodelle bieten allesamt Vor- und Nachteile, welche im Folgenden genauer
erldutert werden.

Gemeindlich / Vereinsbasiert:

Beim gemeindlichen Betrieb lbernimmt die Gemeinde die Tragerschaft des Dorpsmobils. Viele
Kommunen besitzen Fahrzeuge, die aulRerhalb der Dienstzeiten ungenutzt bleiben, oder mochten ihre
Flotte modernisieren, konnen die Kosten jedoch nicht allein tragen. Carsharing kann hier Abhilfe
schaffen, indem Fahrzeuge besser ausgelastet und teilweise refinanziert werden.
Nutzungsmoglichkeiten umfassen Gemeindemitarbeiter wahrend dienstfreier Zeiten, Fahrdienste fir
mobilitdatseingeschrankte Personen oder die Bereitstellung fiir Blirger_innen und Vereine gegen
Gebdihr.

Dieses Modell ist einfach zu organisieren, da die Grundauslastung durch die Gemeinde sichergestellt
ist. Zudem kénnen Nutzungsgebiihren flexibel festgelegt und die Kosten auf mehrere Parteien verteilt
werden, was den Umstieg auf Elektrofahrzeuge erleichtern konnte. Einschrankungen bestehen jedoch
durch begrenzte Verfligbarkeit, Nutzungsgrenzen bei gewerblicher Vermietung und den festen
Standort des Fahrzeugs. Zudem muss die Organisation, etwa das Buchungssystem oder ehrenamtliche
Fahrdienste, selbst lbernommen werden.

Beim vereinsbasierten Betrieb Ubernimmt ein bestehender oder neu gegriindeter Verein die
Organisation. Mitglieder — darunter Privatpersonen, Gewerbetreibende oder die Gemeinde — teilen
sich das Fahrzeug und tragen gemeinsam die Kosten. Das Carsharing wird innerhalb des Vereins
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geregelt, und neben der privaten Nutzung kann das Auto auch fir ehrenamtliche Fahrdienste
bereitgestellt werden.

Ein Vorteil dieses Modells ist die gemeinschaftliche Entscheidungsfreiheit Gber Nutzungsfenster,
Gebiihren und den Standort des Fahrzeugs. Zudem gibt es keine steuerlichen Einschrankungen in der
Nutzung. Allerdings ist auch hier die Verfiigbarkeit zeitlich begrenzt, es gibt Einschrankungen fir
gewerbliche Vermietung, und die Organisation ehrenamtlicher Fahrer erfordert zusatzlichen Aufwand.

Informell / Privat:

Beim informellen oder teilgewerblichen Betrieb eines Dorpsmobils steht die flexible Nutzung und
Refinanzierung privater oder unternehmerischer Fahrzeuge im Vordergrund. Privatpersonen oder
Unternehmen kénnen ihr Fahrzeug gegen eine Gebihr oder als freiwilligen Fahrdienst teilen.
Plattformen wie Drivy.de oder Snappcar.de erleichtern die Organisation durch Buchungs- und
Abrechnungssysteme, (ibernehmen aber eine Provision.

Dieses Modell bietet eine einfache Umsetzung ohne Mindestauslastung und ermdglicht individuelle
Preisgestaltung. Allerdings ist das Fahrzeug oft nur eingeschrankt verfligbar, die Standortwahl
begrenzt und Versicherungs- sowie steuerliche Aspekte missen beachtet werden. Wahrend die
Nutzung bestehender Plattformen den Verwaltungsaufwand senkt, konnen Gebihren die Rentabilitat
mindern.

Gewerblich:

Das gewerbliche Betreibermodell fiir das Dorpsmobil basiert auf der Zusammenarbeit mit einem
kommerziellen Carsharing-Anbieter. Dabei kann es sich um groRe Unternehmen wie Flinkster, Car2Go
oder DriveNow handeln, aber auch kleinere, regional tatige Anbieter kommen infrage. In vielen Fallen
bestellen Gemeinden eine festgelegte Anzahl von Carsharing-Fahrzeugen bei einem Anbieter und
garantieren durch die Nutzung durch Gemeindeangestellte eine Grundauslastung. AuRerhalb dieser
Zeiten stehen die Fahrzeuge gegen Geblihr der 6ffentlichen Nutzung zur Verfigung.

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

Demgegenliber stehen jedoch einige Nachteile. So ist der landliche Raum fiir viele groRe Anbieter oft
unattraktiv, da sich der Betrieb mit nur wenigen Fahrzeugen wirtschaftlich weniger lohnt. Dariiber
hinaus haben die Nutzerinnen und Nutzer kaum Einfluss auf die Nutzungsgestaltung, da der Anbieter
die Bedingungen vorgibt. Dies betrifft sowohl die Nutzungsgrenzen als auch die Standorte der
Fahrzeuge, die meist festgelegt sind. Auch bei der Auswahl der Antriebsart besteht nur ein begrenzter
Einfluss. Zudem erhebt der Anbieter Entgelte zur Refinanzierung der eigenen Kosten und zur
Gewinnerzielung, was die Nutzungskosten im Vergleich zu anderen Betreibermodellen erhéhen kann.

4.6.2.2 Kosten

Die Wahl des Betreibermodells hdngt von dem ermittelten Bedarf ab. In Anbetracht des Betriebs und
des Unterhalts ist die Vereinslésung am glinstigsten. Dieses Modell kann mit einem kleineren Fahrzeug
schon ab einer Auslastung von 20 Stunden pro Woche kostendeckend arbeiten. Auch das durch die
Gemeinde betriebene Modell ist durch eine gegebene Grundauslastung ebenfalls mit einer Auslastung
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von 20 Stunden immer moglich. Die gewerbliche Variante ist als alleiniges Standbein, wenn liberhaupt,
nur in der Ndhe von groReren Stadten wirtschaftlich betreibbar.

Unabhangig vom Betreibermodell ist ein langfristig tragfahiger Finanzierungsansatz wichtig. Zu
beachten sind sowohl einmalige Investitionskosten als auch die jahrlichen Betriebskosten. Zu den
einmaligen Kosten gehoren unter anderem die Gestaltung des Fahrzeugs, der Druck von Flyern, die
Zulassung sowie die Errichtung einer moglichen Ladestation. Hinzu kommt eine Anzahlung fir das
Leasing, die je nach Anbieter unterschiedlich hoch ausfallen kann. Diese Kosten betragen im Schnitt
ca. 3.000 € (D6rpsmobil SH, 2023).

Die jahrlichen Betriebskosten setzen sich hauptsachlich aus Leasingraten, Versicherungen,
Stromkosten sowie Wartungs- und Softwarekosten zusammen (Dérpsmobil SH, 2024). Diese fallen
unabhangig von der tatsachlichen Nutzung des Fahrzeugs an und missen durch Einnahmen gedeckt

werden.
Tabelle 4-24: Durchschnittliche jahrliche Betriebskosten eines Dorpsmobil
Position Kosten [€]
Leasing (Auto + Batterie) 3.600
Versicherung 920
Strom 750
Software (inkl. einmalige Anschaffungskosten) 127
Wartung & Fahrzeugpflege 200
Gesamtausgaben 5.597

Um diese Kosten zu decken, gibt es verschiedene Einnahmequellen. Ein wesentlicher Bestandteil sind
die Mitgliedsbeitrage des Vereins, der das Fahrzeug betreibt. Hinzu kommen Einnahmen aus der
Nutzung des Fahrzeugs sowie moégliche Werbeeinnahmen durch Sponsoren (Dérpsmobil SH, 2024).

Tabelle 4-25: Durchschnittliche jahrliche Einnahmen eines Dérpsmobil
Position Betrag [€]
Vereinsbeitrage (31 Mitglieder a 4,67 €/Monat) 1.736
Fahrzeugausleihe (830 h/Jahr a 3,38 €/h) 2.805
Werbeeinnahmen (Autowerbung) 1.100
Gesamteinnahmen 5.641

Unter diesen Annahmen ergibt sich bei Betrachtung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben eine
nahezu ausgeglichene Bilanz mit einem Uberschuss von 44 € pro Jahr. Diese Werte basieren auf einer
Auswertung von zehn bestehenden Dérpsmobil-Projekten und dienen als Orientierung. Abweichungen
sind je nach Standort, Nutzungshaufigkeit und individuellen Vertragskonditionen méglich (Dorpsmobil
SH, 2024).

Die Buchung eines Fahrzeugs kann Uber einen Papierkalender, {iber eine App oder eine Internetseite
erfolgen. Fir die Bezahlung sind verschiedene Abrechnungsmodelle denkbar. Dazu gehoren
beispielsweise Vereinsbeitrdge, Kilometerpauschalen, Stundenpauschalen oder Tagestarife.
Kostenpunkte wie Service, Versicherung oder Ersatzteilbeschaffung sind im Preis enthalten.
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4.6.2.3 Forderung

Fir die Anschaffung eines Dorpsmobil sollten auBerdem ein paar Moglichkeiten zur Férderung
betrachtet werden. Auf Ebene der EU gibt es den Europdischen Landwirtschaftsfonds fir die
Entwicklung des landlichen Raums. Umgesetzt wird dies in Schleswig-Holstein in Form des
Landesprogramm Landlicher Raum (LDLR) und LEADER-Ansatz lber insgesamt 22 AktivRegionen.
Forderfahig sind unter anderem die Standortausstattung (z.B. Carports), Ladesdulen sowie kleinere
Marketingmalnahmen. Der Kauf eines Elektrofahrzeugs wurde durch den Bund bis Ende 2023
gefordert (BAFA, 2025). Die Foérderung ist jedoch ausgelaufen und ob und wie neue Forderungen
umgesetzt werden, ist aktuell ungewiss. Leasingkosten fir Elektrofahrzeuge sind meist nicht
forderfahig. Auch Antrage zur Forderung der Ladeinfrastruktur werden aktuell nicht mehr durch Bund
oder Land entgegengenommen (WTSH GmbH, 2025).

4.6.2.4 Potential

Durch die Nutzung von Carsharing Angeboten kann, bei einem durchschnittlichen Verbrauch von
7,7 1/100 km Benzin, mit einem elektrischen Fahrzeug ca. 20 kg CO, auf 100 km eingespart werden.
Dartiber hinaus kann ein elektrisches Carsharing Angebot der Anwohnerschaft durch Ausprobieren
und Testen einen Einstieg in die eigene Elektromobilitat bieten und somit die Transformation der
Mobilitdt innerhalb der Gemeinde vorantreiben.

4.6.2.5 Aktuelle Angebote

Aktuell gibt es in der Gemeinde Malente noch kein eigenes Carsharing-Angebot. Direkt nebenan in
Eutin ist jedoch das Modell gOHolstein der Stadtwerke Eutin GmbH gestartet. In der Holstenstralle 6
stehen derzeit drei Fahrzeuge zur Verfligung. Die Buchung erfolgt flexibel Gber eine App — ganz ohne
Vertragsbindung oder Aufnahmegebiihr. In der Zukunft soll das Angebot weiter ausgebaut werden.
Geplant sind zusatzliche Fahrzeuge sowie Lastenrdder und Pedelecs in Eutin und der ndheren
Umgebung (Stadtwerke Eutin GmbH, kein Datum).

Moglich ist, dass dieses Angebot zukiinftig auch auf die Gemeinde Malente ausgeweitet werden kann
— etwa durch die Zusammenarbeit mit lokalen Partnern vor Ort. Alternativ kann Uber die Anschaffung
eines Doérpsmobils nachgedacht werden.

4.6.3 UNTERSTUTZUNG DES RADVERKEHRS

Fahrradfahren ist gesund, unkompliziert und klimafreundlich. Das Umweltbundesamt schatzt, dass die
PKW-Nutzung durch das Fahrradfahren um 30 % nachlassen konnte (Umweltbundesamt, 2021).
Obwohl dieser Wert eine Abschatzung fiir deutsche Ballungsgebiete ist und sich der Wert nicht direkt
auf Malente Ubertragen lasst, ist zu erahnen, dass der Ausbau des Radverkehrs ein grolRes Potenzial
zur Reduktion der CO,-Emissionen hat. Wer taglich 1 km Fahrrad fahrt und dafiir das Auto stehen lasst
spart jahrlich ca. 80 kg CO; ein.

Folgend werden einige Optionen zur Unterstiitzung des Radverkehrs aufgefiihrt:

e 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 frith dunkel wird,
das Radfahren zu einer attraktiven Alternative zum Auto machen.

e Schaffung von Abstellplatzen fiir Fahrrader
An zentralen Orten innerhalb des Ortes, vor allem bei Anbindungsstellen an den OPNV, sollten
zusatzliche Moglichkeiten geschaffen werden das Fahrrad abzustellen. Die Errichtung zusatzlicher
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PKW-Parkplatze kostet die Gemeinde zwischen 2.000 und 3.000 €. Auf der gleichen Flache kénnen
fir wesentlich geringere Kosten bis zu acht Fahrrader abgestellt werden. (Umweltbundesamt,
2021)

e Service-Angebote
Anbieten/Er6ffnen einer Service-Station fur Reparaturen am Fahrrad
Aufstellen eines Schlauchautomaten oder einer stationaren Luftpumpstation

e E-Bike-Sharing
Die Investitionskosten fiir E-Fahrrader sind deutlich hoher als die eines herkémmlichen Fahrrads.
E-Bike-Sharing kann eine Moglichkeit darstellen der Anwohnerschaft und Gasten die Nutzung von
E-Bikes zu ermoglichen. Es gibt bereits Container-Lésungen, bei denen die E-Bikes in einem
Container gelagert werden und zur Abholung bereitstehen. Auf dem Dach kénnen PV-Module
installiert werden, um die Fahrrader mit nachhaltigem Strom zu laden. Eine Buchung der Fahrrader
ware beispielsweise ebenfalls Gber eine App moglich.

e Kampagnen fiir Fahrrader
Die Aufklarung liber nachhaltige Mobilitdat beginnt bereits im Kindergarten bzw. in der Schule.
Aufklarung Gber die Vorteile des Radfahrens, Wettbewerbe oder die Errichtung von
Fahrradparcours kann bereits friih zu einer Begeisterung fur das Fahrradfahren beitragen.

MaBnahmen zur Forderung des Radverkehrs werden (ber das Klimaschutzprogramm 2030,
insbesondere das ,Sonderprogramm Stadt und Land”“, geférdert. Zur Unterstiitzung des Radverkehrs
sind bis 2023 insgesamt Mittel in einer Hohe von 1,46 Milliarden € vom Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr zur Verfligung gestellt worden. Mit den Bundeshaushalten 2023 und 2024 wurde
das ,,Sonderprogramm Stadt und Land“ bis 2030 verstetigt. Detaillierte Informationen zur Férderung
des Radverkehrs werden vom Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V. oder vom Bundesministerium
fir Digitales und Verkehr bereitgestellt (ADFC, 2020; Bundesministerium fir Digitales und Verkehr,
2024)

4.6.4 ERRICHTEN OFFENTLICHER LADESTATIONEN

Obwohl die Struktur im Quartier Nordost vermuten ldsst, dass die Uberwiegende Mehrheit der
Anwohner ihre Elektrofahrzeuge direkt am eigenen Haus aufladen kann, ist dies sicherlich nicht fur alle
Anwohner der Fall. Durch die Errichtung einer oder mehrerer 6ffentlicher Ladesdulen an zentralen
Orten in der Gemeinde wird auch den Einwohner_innen ohne eigene Lademdglichkeit ein
unkomplizierter Umstieg auf Elektromobilitdit ermdglicht. Darlber hinaus wird Besuchern die
Moglichkeit geboten, ihre Fahrzeuge direkt in der Gemeinde aufzuladen. Mit der zukiinftigen
Entwicklung hin zur Elektromobilitat ist ein steigender Bedarf zu erwarten und die Installation weiterer
Ladepunkte sinnvoll.

AC-Ladestationen, die mit Wechselstrom arbeiten, haben typischerweise eine Ladeleistung zwischen
11 und 22 kW und stellen eine akzeptable Lademdglichkeit dar. Ein Elektrofahrzeug mit einer
Speicherkapazitdt von 50 kWh kann an solchen Stationen in weniger als 1,5 h von 20 auf 80 %
aufgeladen werden. Fiir schnellere Ladevorgange werden DC-Schnellladestationen eingesetzt. Diese
Ladestationen arbeiten mit Gleichstrom und haben typischerweise eine Ladeleistung von mindestens
50 kW. Da viele Elektrofahrzeuge bereits mit deutlich héheren Ladeleistungen geladen werden
kénnen, sind moderne Schnelllader haufig mit Ladeleistungen von Uber 150 kW ausgestattet.
Ladevorgange an solchen Ladestationen sind bereits nach 15 bis 30 Minuten abgeschlossen.

EcoWert360° GmbH 84




/\ Pro Regione cmon

Abbildung 4-15 ist zu entnehmen, dass im Quartier Nordost aktuell keine 6ffentlichen Ladesdulen

vorhanden sind.
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Abbildung 4-15:

4.6.5 OFFENTLICHER PERSONENNAHVERKEHR

Standorte von Ladesaulen im und rund um das Quartier Nordost (ChargeFinder, 2025)

Tabelle 4-26 zeigt fur unterschiedliche Verkehrsmittel die verursachten Treibhausgasemissionen (CO,,
CHs und N,O) in Gramm pro Personenkilometer [g/Pkm] CO,-Aquivalent in Abhangigkeit ihrer
jeweiligen Auslastung im Jahr 2019 — vor der Coronapandemie. Es zeigt sich, dass trotz der héchsten

Auslastung das Flugzeug fur Inlandflige mit 214 g/Pkm die meisten CO»-Emissionen verursacht und

somit das klimaschadlichste Transportmittel darstellt. Bei einer durchschnittlichen Belegung von 1,4

Personen pro PKW verursacht der PKW 154 g/Pkm — allerdings zeigt sich an dieser Stelle das Potenzial

flr Carsharing und Fahrgemeinschaften, da eine Zunahme der Personenanzahl die Emission pro

Personenkilometer weiter reduziert.

Tabelle 4-26:

Vergleich der CO,-Emissionen verschiedener Verkehrsmittel (UBA, 2021)

Verkehrsmittel Treibhausgase Auslastung

PKW 154,00 g/Pkm 1,4 Pers./PKW
Flugzeug, Inland 214,00 g/Pkm 70,00 %
Eisenbahn, Fernverkehr 29,00 g/Pkm 56,00 %
Linienbus, Fernverkehr 29,00 g/Pkm 54,00 %
Sonstige Reisebusse 36,00 g/Pkm 55,00 %
Eisenbahn, Nahverkehr 54,00 g/Pkm 28,00 %
Linienbus, Nahverkehr 83,00 g/Pkm 18,00 %
StralRen-, Stadt- und U-Bahn 55,00 g/Pkm 19,00 %
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Fir den 6ffentlichen Personennahverkehr lassen sich aus Tabelle 4-26 zwei wichtige Punkte ableiten.
Der OPNV, egal ob Bahn oder Bus, verursachte 2019 die geringsten CO,-Emissionen pro Personen-
kilometer. Zudem zeigt sich, dass gerade der OPNV ein enormes Potenzial fiir weitere CO,-
Einsparungen hat.

Eine Méglichkeit den OPNV zu férdern wire eine Fahrplan- und Taktverdichtung, durch die das OPNV-
Angebot flexibler gestaltet werden kann. Die Gemeinde ist in dieser Hinsicht nicht direkt
handlungsfahig, kann aber Verbesserungsvorschldage erarbeiten. Darliber hinaus sollte bei zentralen
Bushaltestellen die Mdoglichkeit geschaffen werden Fahrrader abzustellen und liber mehrere Stunden
stehen zu lassen.
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5 UMSETZUNG

Zentrales Element der Umsetzung war bis Ende 2023 das sich direkt an das Quartierskonzept
anschlieRende Sanierungsmanagement. Durch die Haushaltsmittelkiirzung im Jahr 2024 ist die
Beantragung fiir die Férdermittel Gber das Programm KfW432 nun nicht mehr moglich und ist im Jahr
2025 auch nicht vorgesehen. Hierdurch werden sich die wenigsten Gemeinden die Einrichtung eines
Sanierungsmanagements leisten konnen.

Die Umsetzung der MalRnahmen sollte nichtsdestotrotz vorangetrieben werden. Nachfolgend wird
beschrieben, welche Bausteine probate Mittel sind, um in der Umsetzung zum Erfolg zu kommen.

Die in diesem Konzept formulierten MaBRnahmen sollten zunachst einzelnen Arbeitsgruppen (Peer
Groups) zugeordnet werden. Die Peer Groups gehen aus den Reihen der Lenkungsgruppe und
engagierter Blrger_innen hervor. Die Vorteile sind eine gréRere Akzeptanz der Birger_innen, eine
Entkopplung von Anderungen in der Zusammensetzung des Gemeinderates.

Das zweite Element der Umsetzung sind die regionalen und Uberregionalen Firmen, die im hohen
Male kooperieren missen und fir eine wirklich integrierte Quartiersversorgung Ulbergeordnet
gesteuert werden miissen. Diese Steuerung ist Aufgabe der Gemeindeverwaltung. Als Kontrollinstanz
soll hier immer die Lenkungsgruppe agieren.

5.1 OFFENTLICHKEITSARBEIT

Die Offentlichkeitsarbeit ist ein zentraler Punkt in jedem energetischen Quartierskonzept und in der
nachgelagerten Umsetzung der MaRBnahmen. Die Offentlichkeit in Form von Bewohner_innen des
Quartiers, Inhaber_innen groller Liegenschaften, Unternehmen oder wohnungswirtschaftlichen
Akteuren und die Gewinnung und Mitnahme dieser ist ein groRer Faktor beim Erreichen der gesetzten
Ziele.

Wird die Mitnahme der Bevdlkerung verfehlt, kann z.B. eine ausreichende Erhdohung der
Sanierungsrate meist nicht erreicht werden. Auch die Abstimmung und Ermittlung von moglichen
synergetischen Effekten ist hier ein zentrales Thema.

5.1.1 AUFKLARUNG UND UNTERSTUTZUNG DER BEWOHNER_INNEN

Im Umgang mit der Einwohnerschaft zeigt sich oft, dass viele bereits Gber energetische Sanierungen
nachdenken, jedoch fehlen haufig die finanziellen Mittel oder das Wissen lber Fordermdoglichkeiten.
Ein Ansatz ware, die Bevolkerung kostenfrei bei der Akquise von Fordermitteln zu unterstiitzen. Dieses
Angebot sollte breit publik gemacht werden, etwa durch Aushédnge, Anzeigen oder in sozialen Medien.
Berihrungsangste bei der Antragstellung missen abgebaut werden. In einer kleineren Kommune wie
Malente kann auch ein Mund-zu-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 konnen helfen, dieses Bewusstsein zu
fordern. Das Aufzeigen von verschiedenen investiven MaBnahmen, kategorisiert in gering, mittel und
hoch investiv ist zu empfehlen. So lasst sich fiir jede Person, unabhangig vom finanziellen Status, ein
Handlungsfeld abbilden, um energetische Einsparungen vorzunehmen. Hierfiir lieBen sich die in
diesem Bericht dargestellten Mustersanierungen gut nutzen.
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Auch das Angebot einer kostenfreien oder kostenreduzierten initialen Energieberatung ist fir die
erfolgreiche Umsetzung der Arbeit mit der Offentlichkeit anzusetzen. Diese MaRnahme erwies sich im
Sanierungsmanagement erfahrungsgemaR als eine wirkungsvolle und gut angenommene Methode zur
Erreichung der Bevolkerung. Ohne ein Sanierungsmanagement steht jedoch die Frage der Finanzierung
im Raum. Der eigentliche Zweck einer initialen Energieberatung soll die Aufklarung und das
Informieren der fachfremden Personen sein. Hierbei soll die Immobilie in Augenschein genommen
werden, Potenziale ermittelt und auf Fragen eingegangen werden. Zu diesem Zweck kdnnen
Empfehlungen ausgesprochen und Hilfestellung geleistet werden. Dadurch kann auch ein standiger
Ansprechpartner geschaffen werden, der den einzelnen Privatpersonen im méglichen Projektverlauf
zur Seite steht.

Die Lenkungsgruppe, bestehend aus dem Ausschuss fir Bau-, Wege-, Umwelt- und
Wirtschaftsforderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde Malente, trifft sich in
regelmaRigen Abstanden (ungefdhr 2-monatig) zu 6ffentlichen Sitzungen um gebindelt fir alle 7
derzeitig in der Umsetzung befindlichen Quartierskonzepte im Gemeindegebiet eine
Informationsveranstaltung durchzufiihren.

5.1.2 UNTERSTUTZUNG DER ENERGIEVERSORGER

Die Vermittlerrolle muss nicht nur im Kleinen, sondern auch im GroRen wahrgenommen werden. Aus
Vorgangerprojekten ist bekannt, dass die Energieversorger in der Aulendarstellung und
Kommunikation gegeniiber und mit der Bevolkerung nicht immer optimal agieren. Hier ist eine enge
Abstimmung mit den Gemeindewerken Malente notwendig. Die Notwendigkeit einer Unterstiitzung
durch externe Akteure an dieser Stelle muss immer im Einzelfall geprift werden.

5.1.3 BAUSTEINE DER OFFENTLICHKEITSARBEIT

Im Allgemeinen koénnen als Standard einfache Bausteine zur Erfiillung einer umfassenden
Offentlichkeitsarbeit angesetzt werden.

Lenkungsgruppe

Die Einrichtung einer stets aktiven Lenkungsgruppe ist von enormer Relevanz. Dabei sollte darauf
geachtet werden, Vertreter_innen aller Interessengruppen mit einzubeziehen. Dies kénnen unter
anderem private Biirger_innen, Energiedienstleister, kommunale Politiker_innen, lokales Gewerbe
oder wohnungswirtschaftliche Unternehmen sein. Die Einbeziehung der privaten Blrger_innen wird
an dieser Stelle hervorgehoben. Die Lenkungsgruppe muss aktiv in die Prozesse mit einbezogen und
regelmafig informiert werden. Zusatzlich sollte die Lenkungsgruppe nicht als statisch angenommen,
sondern auch flir neue Mitglieder offen sein und durch diese ergdnzt werden kdénnen, sodass die
Interessenslage verschiedener Peergroups der Gemeinde stetig gut abgebildet werden und vertreten
sind. Fir das Quartierkonzept Nordost besteht die Lenkungsgruppe aus dem Ausschuss fiir Bau-, Wege-
, Umwelt- und Wirtschaftsférderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde Malente.

Informationsveranstaltungen

Veranstaltungen fiir die breite Offentlichkeit sind wichtig, um die Bevélkerung zu informieren, iiber
Projektverlaufe aufzuklaren und einen Raum fiir Fragen, Bedenken und Kritik zu schaffen. Auch hier ist
die Transparenz und die Beteiligung der Blirger_innen zu betonen.
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Pressemitteilungen

Mitteilungen in der lokalen Presse sind fiir die Ankiindigung von Veranstaltungen von groRer
Bedeutung. Zu Beginn des Projektes sollte die lokale Presse gesichtet und die entsprechenden
Ansprechpartner_innen ermittelt werden. In der Gemeinde Malente gibt kein nur auf die Gemeinde
bezogenes Blatt, jedoch kdnnte das wochentlich erscheinende Familenwochenblatt ,der reporter”
oder der ,Ostholsteiner Anzeiger” genutzt werden, um Informationen und Ankiindigungen an die
Bevolkerung zu Gbermitteln.

Flugblatter

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

Beschilderung

Das Projekt nach auflen zu tragen und nicht im Stillen zu agieren ist wichtig, um zu zeigen, dass vor Ort
etwas passiert. Ein Schild an einer privaten oder 6ffentlichen Baustelle, die auf die Tatigkeiten im Ort
hinweist, kann in den Kopfen einen Anstol} setzten. Auch Aushange an 6ffentlichen Platzen oder die
Auszeichnung von zentralen Punkten des Projektes sollten in Betracht gezogen werden.

Beratung

Individuelle Beratungen helfen dabei, die Berlihrungsdangste mit der Thematik zu nehmen und kleine
Projekte voranzutreiben. Fragen klaren, auf individuelle Probleme eingehen und unterstiitzend zur
Hand gehen sind hier die wichtigsten Aspekte der Kommunikationsarbeit.

Soziale Medien

Wenn es vor Ort bereits Gruppen oder Kanéle der sozialen Medien gibt, sollten diese unbedingt
genutzt werden. Vor allem die jlingere Generation der Blirger_innen sollte sich so einfacher erreichen
lassen und zum Mitmachen animierbar sein.

5.2 CONTROLLING-KONZEPT

Als Gbergeordnete KenngroRe des Projekterfolges sollte die Reduktion des CO,-Austol3es stehen. Eine
fortlaufende Kontrolle und Aktualisierung der Energie- und CO,-Bilanz ist ein guter Weg, um den Erfolg
der vorgeschlagenen MaRRnahmen zu dokumentieren. Nach der Fertigstellung des Quartierskonzeptes
sollte eine regelmalige Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden. Zu diesem Zweck schlagen wir eine
Kooperation mit dem CO,-Compass vor. Der CO,-Compass ist eine Initiative, die sich das Ziel gesetzt
hat, die Erfolge der Energiewende in Kommunen in einer App zu visualisieren, um so der
Gemeindeverwaltung und den Biirger_innen ein kontrollierendes und gleichzeitig motivierendes
Werkzeug in die Hand zu geben.

Ziele aus den einzelnen Bereichen sollten regelmaRig an die Biirger_innen kommuniziert und auf
Kandlen der Gemeinde verotffentlicht werden. Hierfir ist es ratsam eine Verantwortlichkeit zu
kommunizieren. Ein ,, Kimmerer” vor Ort sollte fiir die Erfolgskontrolle eingesetzt werden.
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5.2.1 GEBAUDESANIERUNG & HEIZUNGSAUSTAUSCH

Eine lickenlose Kontrolle des Sanierungsfortschritts im Quartier ist nicht einfach umzusetzen. Ein
Indikator fiur den fortschreitenden Sanierungserfolg kénnen u.a. die im Quartier installierten Anlagen
zur Warmeerzeugung sein. Diese kdnnen Uber den Schornsteinfeger erfasst und jahrlich verglichen
werden. Aus der Art des Brennstoffs und der Leistung der Anlagen lassen sich Rickschliisse auf die
CO,-Einsparung durch die energetische Gebaudesanierung ziehen.

Dariiber hinaus empfiehlt es sich, regelmaRig einen aktuellen Stand der Bezugsdaten beim
Gasnetzbetreiber einzuholen. Hierbei sind die Anzahl der Anschlussstellen und die verbrauchte
Gasmenge zu bewerten. Ein Rilckgang der Anschlussstellen ldsst auf einen steigenden Anteil
regenerativer Warmeerzeugung bzw. Warmepumpen schlieffen. Eine Abnahme der verbrauchten
Gasmenge bei gleicher Anzahl von Anschlussstellen deutet auf eine Zunahme der durchgefiihrten
Sanierungen an der Gebaudehiille hin. Zuséatzlich kann eine im Quartier eingesetzte verantwortliche
Person (iber die Durchfiihrung und Dokumentation von Energieberatungen eine Aussage (iber
potenziell durchgefiihrte energetische MaRnahmen im Quartier treffen.

5.2.2 WARMENETZ

Bei dem potenziellen Ausbau des Warmenetzes ist ein Controlling der laufenden Mallnahmen in
verschiedener Hinsicht moglich. Dadurch kann die Entwicklung der Anzahl der Anschlussstellen als
Kennzahl betrachtet werden, genau wie die Anzahl der erschlossenen Gebiete. Die primare
Entwicklung der Anschlussstellen wird vom Warmenetzbetreiber iberwacht und auch berichtet. So
kann genau bestimmt werden, welcher Anteil der Gemeinde an das Netz angeschlossen ist und ob die
selbst gesetzten Ziele hinsichtlich der Anschlussquote erreicht werden. Auferdem sollte die
Warmeversorgung hinsichtlich der Energietrager (iberwacht werden. Auf diese Weise kann Gberprift
werden, ob der tatsichliche Erzeugungsmix den urspriinglichen Annahmen entspricht.

5.2.3 STROM

Beim Controlling der verursachten CO,-Menge lber den Verbrauch von Strom kann als erster Schritt
die Anzahl und Leistung der neu installierten PV-Anlagen innerhalb der Gemeinde evaluiert und im
zeitlichen Verlauf dargestellt werden. Uber den Netzbetreiber oder Smartmeter kénnen dariiber
hinaus die Stromverbrduche ausgewertet werden. Diese Auswertungen kdnnen ebenfalls, mit Angabe
der eingesparten CO,-Menge im Vergleich zu den Vorjahren, veroffentlicht werden.

Bei einem bilanziellen Stromprodukt Gber ein potenzielles Biirgerenergiewerk kann die Anzahl der
abgeschlossenen Vertrage sowie die bereitgestellte Energie kommuniziert werden. Auf diese Weise
kann ausgewertet werden, welcher Anteil des Strombedarfs vom Quartier bereits Uber das lokale
Blrgerenergiewerk lokal erzeugt und verbraucht wird.

5.2.4 MOBILITAT

Bei der Mobilitat gibt es verschiedene Controlling Méglichkeiten, die sich auf die verschiedenen
Bereiche (z.B. individueller Personenkraftverkehr) beziehen:

e Anzahl gemeldeter E-Fahrzeuge (liber das Kraftfahrtbundesamt)
e Auslastung des Carsharing-Angebotes (wie z.B. des Dérpsmobils)
e Stromabnahme an 6ffentlichen Ladesaulen (Mobilitdtsstation)

e Auslastung des Nahverkehrs
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5.3 UMSETZUNGSHEMMNISSE

Im Folgenden werden Umsetzungshemmnisse fir die verschiedenen Malknahmenbereiche
kategorisiert dargestellt und beschrieben. Zusatzlich werden Uberwindungsméglichkeiten aufgezeigt.

5.3.1 ENERGETISCHE SANIERUNG

Die Umsetzungshemmnisse im Bereich der Sanierung wurden in die vier Kategorien ,Persdnliche”,
,Finanzielle”, ,Bauliche” und ,Sonstige” aufgeteilt. Als personliche Hemmnisse werden solche
angesehen, welche die Bedenken der Immobilienbesitzer zu Durchfiihrung und Ergebnissen der
Energieeffizienzmallnahmen beschreiben. Finanzielle Hemmnisse beschreiben 6konomische
Gesichtspunkte und die finanzielle Ausgangssituation der Immobilienbesitzer. Bauliche Hemmnisse
betreffen die Umsetzbarkeit der MaBnahmen, die durch Auflagen oder bautechnische Griinde
eingeschriankt werden. Da die Uberwindungsméglichkeiten oft mehrere dieser Bereiche betreffen,
wurden diese zusammenhangend als allgemeine Loésungen formuliert.

Persénliche Hemmnisse

e Energetischer Zustand der Immobilie ist nicht oder nur geringfiigig bekannt (kein
Problembewusstsein)

e Fehlendes Interesse am Thema ,Energetische Sanierung”

e Fehlendes Umweltbewusstsein

e Unterschatzung des Einsparpotenzials

e Andere Prioritdten zur energetischen Sanierung (Investitionen wie Auto, Urlaub, soziale
Absicherung)

e Beflirchtung einer fachlichen Beratung eines Sachverstandigen, die weder vollumfanglich
noch unabhéangig informiert

e Sorge vor negativen Ergebnissen der energetischen Sanierung (Bauschiden, Asthetik,
Komfortverlust, mangelhaft ausgefiihrte Arbeiten)

e Uberforderung durch Vielschichtigkeit der Zusammenhinge der technischen, finanziellen
und zeitlichen Aspekte

e Vorurteile gegeniliber neuen Technologien

e Beflirchtungen von Komfortverlust wahrend der Bauarbeiten

e Lange Unbewohnbarkeit der Immobilie

Finanzielle Hemmnisse

e Geringe Wirtschaftlichkeit der Sanierung, Unklarheit zu Kosten/Wirtschaftlichkeit

e Enorme Preissteigerung im Bereich Baustoffe und Sanierung

e Zu hohe Investitionskosten/zu schwaches Einkommen
o Hohe Kosten der MalRnahmen konnen zu alternativen MaBnahmen mit geringerer

Energieeffizienz bzw. héherer Umweltbelastung fiihren

e Teilweise lange Amortisationszeiten = langfristige Bindung von Kapital
o Bedenken bei dlteren Menschen, dass es sich fiir sie nicht mehr lohnt

e Altere Menschen erhalten keinen Kredit fiir eine MaRnahme

e Vermieter ziehen keinen direkten Nutzen aus energetischer Sanierung

e Die Forderantragsstellung stellt einen groRen Aufwand dar = nicht niederschwellig
o Unibersichtlich, undurchsichtig, kompliziert, aufwandig
o Externe Unterstlitzung notwendig
o Bei Forderung fiir Gebaudehdiille ist externe Beantragung Voraussetzung
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Bauliche Hemmnisse

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

Einschrankung durch Denkmalschutz

Geringe Verfligbarkeit von Fachkraften fir die Umsetzung

Da die Uberwindungsmoglichkeiten oft mehrere dieser Bereiche betreffen, wurden diese

zusammenhangend als allgemeine Losungen formuliert.

Uberwindungsmaoglichkeiten

5.3.2

Kostenlose energetische Erstberatungen mit individuell angepassten Sanierungsvorschlagen
Vorfiihrung bereits sanierter Immobilien

o Hinweis/Aufzeigen des Komfortgewinns
Offentliche Informationsveranstaltungen oder Onlineportal mit Informationen zu:

o Energetische Zustande

o Moglichkeiten und Vorteile einer energetischen Sanierung

o (typische) technische Umsetzungsmaoglichkeiten

o Finanzielle Anreize und Férdermoglichkeiten

o Komfortgewinn
Unabhangige Unterstiitzung bei Antragstellung von Fordermitteln
Einsatz eines Sanierungsmanagers zur Betreuung der Immobilienbesitzer
Zusatzliche kommunale Angebote zur finanziellen Férderung und Beratung energetischer
Sanierungsmallnahmen
Bewerbung und Durchfiihrung von Webinaren zum Thema ,energetische Sanierung”
Anderung der rechtlichen, politischen und biirokratischen Rahmenbedingungen, zur
Vereinfachung der Férderantrage/Erhéhung der Flexibilitat
Erweiterung des Sanierungshorizontes
Beratung/Hinweis zu Mieteinnahmenerhéhung

WARMENETZ

Wie bereits bei den Hemmnissen der energetischen Sanierung werden die Hemmnisse eines

Warmenetzes in unterschiedliche Kategorien aufgeteilt. Persénliche Hemmnisse stellen eben jene dar,

die Anwohner an einem Anschluss an das Warmenetz hindern. Unter sonstigen Hemmnissen werden

alle baulichen und finanziellen Hemmnisse bei dem Betrieb und Ausbau eines Warmenetzes aus

Betreibersicht zusammengefasst.

Personliche Hemmnisse

Akzeptanz

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

Investitionskosten fiir den Anschluss an das Warmenetz

Vorurteile gegeniiber neuen Technologien

Fehlendes Interesse am Thema — Kein ausreichendes Verstandnis fir die Funktion eines
Warmenetzes und als Folge Angst um Versorgungssicherheit

Fehlendes Umweltbewusstsein

Unterschatzung des finanziellen Einsparpotenzials bei hoher Anschlussquote
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Sonstige Hemmnisse

Hohe initiale Investitionskosten fir die Erweiterung des Warmenetzes & der
Erzeugungsanlagen

Bei geringen Anschlussquoten kdnnen Kostensteigerungen bei Investitionen oder dem
Energieeinkauf zu einer Unwirtschaftlichkeit des Warmenetzes fihren

Es kommt zu keiner Einigung mit Betreibern von BGA, Wind- oder PV-Anlagen (zur Versorgung
des Warmenetzes mit Warme bzw. EE-Strom)

Die Errichtung eigener regenerativer Stromquellen kann auf Grund von Flachenverfiigbarkeit
oder anderen Faktoren nicht umgesetzt werden

Uberwindungsmaoglichkeiten

5.3.3

Die Aufklarungsmoglichkeiten iber mogliche Planungen stellt einen wichtigen Teil bei der
Uberwindung der vorgestellten Hemmnisse dar. Uber Informationsaushinge, Kampagnen und
Infoabende kann den Anwohnenden die Unsicherheit bei dem Thema genommen werden und
so die Akzeptanz erh6ht werden.

Schnellstmoglicher Austausch mit Flacheneigentiimern und Betreibern von Wind- oder PV-
Anlagen in der Umgebung.

Einbindung von Forderprogrammen und Zuschissen

Forderung von Eigeninitiativen, wie z.B. durch Griindung von Biirgerenergieprojekten

STROM

Folgende Hemmnisse sind bei der Stromversorgung in Malente wesentlich:

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

Aktuelle Strompreisentwicklung: Fir ein Bilirgerenergiewerk und die Vermarktung bilanzieller
Stromprodukte sorgen die aktuellen Strompreise an der Borse und die Unsicherheit fiir die
weitere Preisentwicklung dafiir, dass aktuell wahrscheinlich keine gilinstigen Stromtarife
angeboten werden kénnten

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

5.3.4 MOBILITAT

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

Individueller Personenkraftverkehr

Angst vor fehlender oder nicht ausreichender Ladeinfrastruktur

Angst vor nicht ausreichender Reichweite von E-Autos

Image des E-Autos: ,Kleines Spielzeug Auto.”

Aktuell haben E-Fahrzeuge ein deutlich hoheres Investment als herkdmmliche Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor

Lieferschwierigkeiten (friihzeitige Planung und Flexibilitat)
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OPNV
e KomforteinbuRen durch Abhangigkeit von Fahrplanen
e Fehleinschatzung bei der Hohe der Kosten
- Fahrtkosten werden haufig nicht mit den Gesamtkosten einer eigenen Fahrzeughaltung,
sondern mit aktuellen Brennstoffpreisen verglichen
e Angst vor nicht ausreichender Verfiigbarkeit des OPNV im 6ffentlichen Raum

Carsharing (D6rpsmobil)
e Verantwortlichkeiten
e Abschreckung durch logistischen Aufwand (zusatzlich App installieren, buchen, hinfahren, ...)
e Akzeptanz von Carsharing Angeboten
- Aufkldrung und Werbung, Erfahrungsaustausch

5.3.5 ALLGEMEINE HEMMNISSE
Zu allgemeinen Hemmnissen gehoéren die folgenden:

e  Aktive Akteure vor Ort (Kimmerer vor Ort)
- direkt am Anfang der Umsetzungsbegleitung Verantwortlichen wahlen/bestimmen
e Verfligbarkeit Ressourcen (Mensch wie Rohstoff)
- frihzeitige, langfristige Planung, kurze Entscheidungswege = Kontingente sichern
e Unsicherheit am Markt
o Preissteigerungen / Unsicherheiten in Anwohnerschaft
e Akzeptanz schaffen bei lokalen Playern (konkretisiert in jeweiligen Punkten)
o Uberwindung: Kampagnen und Infos (Im Idealfall aus dem Dorf heraus)

5.4 SANIERUNGSMANAGEMENT

Das Sanierungsmanagement sollte im direkten Anschluss an die Fertigstellung dieses Konzeptes zur
Begleitung der Umsetzung und detaillierten Ausarbeitung der formulierten MalRnahmen starten, um
ein bestmogliches Ergebnis zu erzielen. Wie bereits beschrieben wird es in der naheren Zukunft kein
Sanierungsmanagement geben. Die konkrete Umsetzung der im Quartierskonzept erarbeiteten
Malnahmen ist dadurch gefahrdet. Fiir die Umsetzung ist die Gemeinde nun auf aktive und engagierte
Akteure angewiesen, die nach der Beendigung des Quartierskonzeptes weiter machen und die
Dekarbonisierung der Gemeinde Malente vorantreiben.

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

e Gesamtkoordination

e Vernetzung der Akteure

e Birger_innenbeteiligung

e Informations- und Offentlichkeitsarbeit

e Projektmanagement/Qualitdtsmanagement in der MaRnahmenumsetzung
e Beratung vor Ort

e Monitoring/Evaluation

e Integration in ein umfassendes kommunales Klimaschutzmanagement
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5.5 UMSETZUNGSPLAN

Der Umsetzungsplan definiert MalRnahmen mit Prioritdten, zustandigen Akteuren und einem Zeitplan. Die Prioritdt wird durch Baume dargestellt, wobei drei
Bdaume die hochste und ein Baum die niedrigste Prioritat kennzeichnen. Im Bereich Warmeversorgung hat die Umstellung der dezentralen Versorgung auf
erneuerbare Energien die héchste Bedeutung. In kleineren Gebieten ist eine zentrale Warmeversorgung zwar denkbar und wirtschaftlich umsetzbar, doch die
Suche nach einem geeigneten Betreiber stellt eine wesentliche Herausforderung dar. Deshalb hat die dezentrale Umstellung auf erneuerbare Energien in diesen
Gebieten eine hohere Prioritat. Zentrale Elemente sind die Sanierung von Wohngebduden sowie Beratung und Begleitung bei der Einflihrung erneuerbarer
Heizsysteme. Fordermittelakquise und Informationsveranstaltungen spielen dabei eine wichtige Rolle, insbesondere zur Unterstlitzung von Bewohner_innen in
Randlagen.

Tabelle 5-1: Umsetzungsplan - Warme
Nr. MaBnahme Akteure Zeitraum Prioritat
1. Zentrale Warmeversorgung
° Findung eines Betreibermodells (z.B. Gemeindeenergiewerk) Gemeinde
o Machbarkeitsstudie nach BEW - Modul 1 Planungsbiiro Viarn e (61 (5 s
. Kundenakquise Gemeinde / Betreiber Baubeginn ca. 3-5 ’
° Informationsveranstaltungen und Aufklarungskampagnen Beratungsunternehmen Jahre
- : . Betreiber / Planungsbiro /
° Realisierung des Netzes (Beginnend mit Antragsstellung BEW — Modul 2) .
Gemeinde
2. Dezentrale Warmeversorgung
° Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner_innen Planungsburo / Gemeinde Fortlaufend ’ ’ ’
° Unterstitzung bei Fordermittelakquise und Umsetzung Gemeinde / Bauunternehmen
3. Sanierung Wohngebaude
. Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner_innen Eigentimer / Bauunternehmen
. Unterstltzung bei der Férdermittelakquise Eigentiimer / Bauunternehmen
o Dokumentation der Beratungen als Monitoring-Tool Sl Fortlaufend ’ ’
Beratungsunternehmen
) Gemeinde /
° Informationsveranstaltungen
Beratungsunternehmen
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Im Bereich der Stromversorgung hat die Errichtung und Nutzung erneuerbarer Energieanlagen im Quartier die héchste Prioritdt. Dazu gehdren die Installation
von Freiflichen-PV-Anlagen, die Nutzung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung und die Uberpriifung der Genehmigungsfihigkeit der Flichen. Diese MaRnahmen
erfordern eine langfristige Planung und Umsetzung. Die MaRnahmen mit niedrigerer Prioritdt im Bereich Strom sind der Vertrieb regionaler EE-Produkte und die
Nutzung von PV-Dachanlagen und Speichertechnologien fir Einzelldsungen. Diese beinhalten die Griindung eines Birger- oder Gemeindewerkes, die Erstellung
von Produktportfolios sowie die Unterstilitzung bei Eigenversorgungslosungen.

Tabelle 5-2: Umsetzungsplan - Strom
Nr. MaBnahme Akteure Zeitraum Prioritat
4. Errichtung Erneuerbarer Energien zur Nutzung im Quartier
° Gewinnung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung fur das Quartier Gemeinde 2. Halbjahr 2025
o Akquirieren von Flidchen und Priifen der Genehmigungsfihigkeit Planungsbiro, Gemeinde ab 2. Halbjahr 2025
o Errichtung eigener PV-Anlagen Planungsbiiro, Gemeinde ab 1. Halbjahr 2026 ’ ’ ’
. . 1. Halbjahr 2026 —
o Umsetzungsbegleitung bei der Errichtung Planungsbiiro, Gemeinde ]
1. Halbjahr 2028
5. Vertrieb regionaler EE-Produkte
. Griindung eines Biirgerenergiewerkes/Gemeindewerkes Gemeinde 2. Halbjahr 2026
Erstell der Produktportfolios (Haushaltsst tarif, Mobilitatstarif und
* rs"e S EIEAE .u portfolios (Haushaltsstromtarif, Mobilitatstarif un Marketingagentur, Planungsbiiro 1. Halbjahr 2026 ’
Wirmepumpentarif)
o Werbung & Vermarktung Marketingagentur 1. Halbjahr 2026
6. PV-Dachanlagen & Speichertechnologien fiir Einzellosung
. Erganzend zu Nummer 3 (Sanierung Wohngebaude) Planungsbiiro ’
— fortlaufend
. Unterstiitzung bei Eigenversorgungslésungen Planungsbiro, Bauunternehmen

Die MaRRnahmen im Bereich Mobilitdt und Stadteplanung haben eine niedrige Prioritat, da der Nutzen einer Umsetzung im Vergleich zu den anderen MaRnahmen
und dem damit verbundenen Aufwand geringer ist. Mégliche Optionen stellen die Erweiterung des Mobilitdtsangebots durch Carsharing oder die Unterstiitzung
des Radverkehrs da.
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Die KlimaanpassungsmaBnahmen zielen darauf ab, die Lebensqualitdt und Umweltbedingungen im Quartier zu verbessern. Eine umfangreichere Liste aller
empfohlenen stadtebaulichen Malnahmen kann dem Abschnitt 2.2.7 entnommen werden.

Tabelle 5-3: Umsetzungsplan - Mobilitat & Stadteplanung
Nr. MaRBnahme Akteure Zeitraum | Prioritat
7. Forderung der Elektromobilitat innerhalb der Gemeinde
o Beratung zur Errichtung privater Ladesiulen Gemeinde / Beratungsunternehmen | fortlaufend
o Errichtung 6ffentlicher Ladesaulen Gemeinde / Energieversorger ab 2. Halbjahr 2025 ’
. Aufklarungskampagnen zu Vorurteilen gegeniiber der Elektromobilitat Gemeinde / Beratungsunternehmen | fortlaufend
8. Carsharing
. Umfragen und Informationsveranstaltungen zur Bedarfsermittlung organisieren | Gemeinde / Beratungsunternehmen | 1. Halbjahr 2026 ’
o Carsharing Angebot schaffen Gemeinde / Carsharing-Anbieter 2. Halbjahr 2026
9. Radverkehr
o Ausbau und Beleuchtung von Radwegen, die in und aus dem Quartier fiihren Gemeinde / Bauunternehmen 2. Halbjahr 2027
o Serviceangebot fiir Fahrrader schaffen (Reparatur- und Luftpumpstationen) Gemeinde / lokale Unternehmen 1. Halbjahr 2026 ’
o Errichten von Abstellméglichkeiten fir Fahrrader an zentralen Orten Gemeinde / Bauunternehmen 1. Halbjahr 2026
10. Stiadtebauliche MaBnahmen
o Entsiegelung von Flachen Gemeinde / Bauunternehmen 2. Halbjahr 2027 ’
. Pflanzung von Gehélzen, die mit Wetterextremen zurechtkommen Gemeinde / lokale Unternehmen fortlaufend
. Anlage von artenreichen Bestidnden Gemeinde / lokale Unternehmen fortlaufend
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