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ABKURUNGSVERZCHNIS

°C Grad Celsius

a Jahr

Abs. Absatz

ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
BEG Bundefdrderung fir effiziente Gebaude

BEW Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

BGA Biogasanlage

BGW Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft
BHKW Blockheizkraftwerk

BMDV Bundesministerium fur Digitales und Verkehr
BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
bzw. beziehungsweise

C.ARM.E.N Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk
ca. circa

CH4 Methan

cm Centimeter

CQ Kohlenstoffdioxid

ct Cent

DN Diameétre Nominal (Nenndurchmesser)

E Elektro

e.Vv. Eingetragener Verein

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetzes

EFH Einfamilienhaus

el. elektrisch

EM EinzelmalRhahme

Eng. Engineering

ff fortfolgend

g Gramm

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssystem

GKO Gebietskdrperschaften, Kreditinstitute und Versicherungen
GWh Gigawattstunden

h Stunde

ha Hektar

i.d.R. in der Regel

ifeu Institutes fur Energie- und Umweltforschung

iISFP individueller Sanierungsfahrplan

K Kelvin

KBA Kraftfahrt-Bundesamt

Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

kg Kilogramm

EcoWert360° GmbH
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km

kw
kwh
KWK
KWKG
kWp
kWth

LEP

m3
max.
min.
Mio.
MW
MWh
MWp
MWth
N20
NHN
Nr.
OPNV
Pers.
Pkm
PKW
PV
PVT
SH
Str.

VDEW
VDI

WG

WKA
z.B.

EcoWert360° GmbH

Kilometer

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

Wohngebaude
Windkraftanlage

zum Beispiel
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KFWCOHEGLSTEENERH ISEIESTADT ANERWG

Tabelle 1-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den AnforderurdgerkKfwW

Zu bertcksichtigende Aspekte Kapitel

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

Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten
Stadtteilentwicklungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. \ 0
integrierten Konzepten auf Quartiersebene

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

Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bere

guartiersbezogenen Mobilitat 0,4.6

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

Bestandsaufnahme von Grinflachen, Retentionsflachen, Beachtung
naturschutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen naturli¢ Ound4
Kihlungsfunktion der Boden

Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und Zielauss| 3.5und4

Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energe 1, 2.2und

Zielsetzungen auf kommunaler Ebene 4
konkreter MalRnahmenkatalog unter Berlcksichtigung quartiersbezog 55
Wechselwirkungen '
Analyse maoglicher Umsetzungshemmnisse und de

. : o : 5.3
Uberwindungsmoglichkeiten

Aussagen Zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit 453
InvestitionsmalRnahmen o
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in 25,51
Aktionsplane/Handlungskonzepte und5.5
Maflinahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Z¢ 5
Prioritdtensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten
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1 AUSAMMENFASWNG

Das integrierte Quartierskonzept fir den Ortsteil Noedt der Gemeinde Malente untersucht
systematisch die energetische Ausgangslage, Effizienzpotenziale und Handlurajdeaibgh fir eine
langfristig klimaneutrale Energieversorgung. Ziel ist die Entwicklung eines strategischen Rahmens, um
bis spatestens 2045 eine vollstindig erneuerbare Versorgung zu erreichen und debei d
Energieverbrauche im Gebaudebestand und in der Mobilitat deutlich zu senken.

Die Analyse des energetischen Ist-Zustands zeigt, dass der jahrliche Warmebedarf des Quartiers bei
rund 12,59 GWh und der Strombedarf bei ca. 1,4 GWh liegt. Der spezifische Warmebedarf der
Wohngebaude 89 kwh/m2a) liegt deutlich Uber dem bundesweiten Durchschnitt. EB926 der
Heizungen werden derzeit mit fossilen Energietragern (Ol und Gas) betrieben, wahrend der Anteil
erneuerbarer Heizsysteme marginal ist. Die Datenglte der erhobenen Energieverbrauchswerte wird
mitca. 629 o+ cE o 3]A orte§ E~ A

Das Konzept ermittelt verschiedene Minderungspotenziale. Durch energetische Sanierungen,
insbesondere die Verbesserung der Gebaudehtille, kann der Warmebedarf bis 2045 ur3%i% zu
gesenkt werden, wenn eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2 % pro Jahr erreichDigird
Modellrechnungen zu exemplarischen Mustersanierungen verdeutlichen sowohl dkolyiedieile

als auch wirtschaftliche Rentabilitat bei angemessenen Amortisationszeiten. Auf der Erz=aifieng
bestehen Potenziale fur erneuerbare Energien, deren Integration in ein sektoreniibergreifendes
System den Anteil am Gesamtverbrauch deutlich erhéhen kann. Ein Warmenetz wurde im Rahmen des
Quartierskonzepts nicht im Detail betrachtet, da der Fokus der Warmeversorgungsplamun
Gemeindegebiet auf dem zentralen Ortskern liegt. Fur das Quartier wird daher empfebleangig

auf dezentrale Lésungen und den Aufbau von Gebaudenetzen zu setzen, da diese flexibler auf die
vorhandenen Strukturen und die vergleichsweise geringe Siedlungsdichte reagieren kénnem Fir de
Mobilitatssektor werden Carsharing, der Ausbau der Radwege und 6ffentliche Ladepumftdkm,

Hu A EI| ZE+ ]aHmissionén zu senken. Der Umstieg auf E-Mobilitat liegt dabei in der
Entscheidung der Einwohner_innen. Zusatzlich kann die Gemeinde durch
Klimaanpassungsmalinahmen wie Sicherung von Retentionsflachen oder Begriinungsprogekte ih
Ziele unterstitzen.

Der Beteiligungsprozess umfasst Offentliche Informations- und Diskussionsveranstaltungen, di
Einbindung einer Lenkungsgruppe und die direkte Ansprache relevanter Akteure Edibsalung ist
entscheidend, um die Umsetzung der vorgeschlagenen MafRnahmen zu férdern werébdilerliche
Sanierungs- und Investitionstatigkeit zu initiieren.

Das Quartierskonzept enthdlt eine priorisierte Liste von MalRnahmen zu technischen, wirtschaftlichen
und organisatorischen Aspekten. Sie umfasst die Sanierung des Gebaudebestands, den Ausbau
erneuerbarer Energieerzeugung, den Einsatz dezentraler Warmelosungen sowie MalRBhahmen fir
nachhaltige Mobilitat. Fur eine erfolgreiche Umsetzung sind kontinuierlichedenund Anpassung

an neue technische, wirtschaftliche und lokale Gegebenheiten erforderlich.

Insgesamt zeigt die Untersuchung, dass das Quartier Nordwest groRes PotergZiamie- und CO

Einsparung besitzt. Der Pfad zur Klimaneutralitdt liegt in dezentralen Losungen und Kann mi
Engagement aus der Mitte der Einwohnenden auch zentral umgesetzt werden. Ubergeordnete
Strukturen sind jedoch der Hauptfaktor fir grof3e Einsparungen und das Voranbringen der Klimaziele.

EcoWert 360° GmbH 1
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2 ENFUHRUNG

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

2.1 DASQUARTERMALENTERICRDWES

Das Quartier Malente Nordwest gehort zur Gemeinde Bad Malente-Gremsmuhlen und liegt im Kreis
Ostholstein in Schleswig-Holstein. Der Quartiersbereich Malente Nordwest umfasst die Dorfschaften
Malkwitz, Sieversdorf, Sohren und Neukirchen. Zwischen den Dorfschaften sind vereinzelt
alleinstehende Gebaudeensembles und landwirtschaftliche Betriebe zu finden. Im Quartier sind

einige Gewerbeunternehmen mit heterogener Branchenzugehdrigkeit vertreten, wie z.B. Klinik,

Hotels, Pensionen, Restaurants usw.. Der Quartiersbereich markiert das nordwestliche Ende des
Gemeindegebietes. Der Bereich hat eine Flache von ca. 1879 ha. Das Quartier Neukirchen umfasst ca.
35 ha. Sieversdorf hat eine Flache von ca. 25 ha, Sohren etwa 8 ha und Malkwitz hat ca. 28 ha.

{ R\ ~ /‘j IEQK Malente Nordwest

- Quartiersbereich Nordwest
%5 i / L1 Neukirchen

T R [0 sieversdorf

‘,/ e = & ”~ 20 Malkwitz

: / 1 Sdhren

1 Alleinstehende Gebaude

Projekt:
/ 1EQK Malente Nordwest

™~ “.\ Auftraggeber:
. \‘ Gemeinde Malente

~ | Grundkarte:
! CpenStreetMap

- _,--’ 0 S0 SOm Di-y STADT
- -_— S ENTWICKLUNG

Abbildung 2-1: Das Quartier Malente Nordwest (Malente, Projektbedoting - Integrierte energetische
Quatierskonzepte fur die Gemeinde Malente, 2024)

EcoWert360° GmbH 2



/\ Pro Regione cmon

360°

ZIELSETZUNG

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

zu ebnen. Durch die Erstellung eines Quartierskonzeptes wird die GemeindetdVialedie Lage
versetzt, auf lokaler Ebene aktiv gegen die Klimakrise und die globale Emgiaumzugehen. 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, EnerdgiQ-Bildnz
sowie einen Mal3nahmenkatalognd eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der zu entwickelnden
Sanierungsmaflinahmen sowie insbesondere einen im Dialog mit den Einwohnerdem@uartiers
durchgefuhrten Untersuchungsprozess.

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

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

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

DarlUber hinaus wird eine wirtschaftliche Bewertumgd Gegeniberstellung von Mal3hahmend
Fordermoglichkeiten aus den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Energieversorgung
erarbeitet. Die Ergebnisse dienen zur Priorisierung konkreter energetischer Sanierungsmafl3nahmen fi
die jeweiligen Nutzungsarten und deren Versorgung.

2.2 BESTANBAUFNAHMEDESQUARTERSNORDWEST

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurde in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiro Pree Regio
GmbH eine umfassende Bestandsaufnahme sowie eine Analyse vorhandener stadtentwickidngs-
wohnwirtschaftlicher Konzepte durchgefiihrt. Ziel war es, die gegenwartige Situatiersthiedenen
relevanten Bereichen zu erfassen und zu bewerten. Die Bestandsaufnahme umfasste dabei unter
anderem die Analyse der Siedlungsstruktur, die Erfassung ortsbildpragender Architektur, die
Verkehrssituation bzw. das Mobilitatsverhalten, ortliche und Uberdrtliche Schutzgebiete sawie di
Analyse von ortsbhildpragenden Freirdumen und der Wasserwirtschatft.

2.2.1 ORTSBLLPRAENDEARCHITEKTUR

Im Plangebiet finden sich Gebaude unterschiedlicher Baualtersklassen und -stile. Als vorherrschendes
Fassadenmaterial wird Uberwiegend Ziegelstein in gelb-roten Farbténen verwendet. Nedmre
sanierte Gebdude weisen teilweise dunkle, nahezu schwarze Ziegel auf oder nutzen von der
traditionellen Ziegelbauweise abweichende Materialien wie gestrichene Holzverkleidwaypoizte
Wandflachen oder Schindelbekleidungen. Grindacher sind im Plangebiet nicht denhAbbildung

2-2 zeigt die St.-Johannes-Kirche.
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Abbildung 2-2: Blick auf die St.-Johannis-Kirche

Bei der Kirche handelt es sich um eine ostholsteinische Feldsteinkirche/Rundturnmddiickem 12.
Jahrhundert. Diese ist samt ihrer Ausstattung, dem Kirchhof, dem Lindenkranz, der Kimahbofpf
sowie der umliegenden Grabmale bis zur Feldsteinbdschungsmauer als Denkmal geschiitzt.

Im Ortskern Malkwitz befinden sich in der Dorfstral’e mehrere historische Geb&aude, die das Ortsbild
pragen. So steht dort eine 1824 errichtete Fachhallenkate, deren AuRenwénde in Fachiverk
Ziegelausfachung ausgefihrt sind und die mit einem reetgedeckten Halbwalmdach absEhiiiit.
daneben liegt ein Fachhallenhaus aus dem Jahr 1788. Dieser Zweistandeetauniatls in Fachwerk

mit Ziegelausfachung errichtet und besitzt ein reetgedecktes Halbwalm-Dach.

Insgesamt zeigt sich im Plangebiet eine deutliche Verbindung von traditionelleveBau mit
Fachwerk und Reetdachern bei den historischen Geb&auden, wahrend modernisierte oder jingere
Bauten durch abweichende Materialien eine zeitgemafle Erganzung bilden, ohneastassdhe
Erscheinungsbild vollstandig zu verdrangen.

EcoWert360° GmbH 4
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2.2.2 VERKEEHRSSTUATION UND MOBILITAT

Im Rahmen des Quartierskonzepts wurden verschiedene Fahrziele identifiziert, die fur dienBewoh
von Bedeutung sind. Dazu zé&hlen insbesondere Bildungseinrichtungen, religitse, $1edizinische
Versorgung und Einkaufsmdglichkeiten.

Bildungseinrichtungen

Im Plangebiet und der ndheren Umgebung gibt es ein vielfaltiges Angebdtdandg3einrichtungen

fur alle Altersgruppen. Fur die jungsten Kinder stehen mehrere Kindertagesstatten zugwerfii
Grundschulen sind unter anderem die Grundschule Malente, die Grundschule Sieversdorf sowie
insgesamt 3 Grundschulen im Kreis Eutin und 18 Grundschulen im Kreis Plon. Ergérizesidm

Kreis PIon 3 Grund- und Gemeinschaftsschulen sowie 3 Gemeinschaftsschulen. Weitlene shoth

die Schule an den Auewiesen in Malente und die Wilhelm-Wisser-SchulerinfEutiveiterfihrende
Bildung bieten zwei Gymnasien in Eutin eine klassische Oberstufenbildung, wétasnélbert-
Mahlstedt-Férderzentrum in Eutin sowie drei Forderzentren Lernen im Kreis PlIén und das
Forderzentrum fiir geistige Entwicklung in Plon spezielle Férderangebote bereitstellen.

Darlber hinaus existieren Einrichtungen fir auf3erschulische und berufliche Bildungzdbéen das
Jugendkulturzentrum in Malente, das Bildungszentrum des CJD, das Lehr- und Versuchszentrum fir
Milchwirtschaft, die Gustav-Heinemann-Bildungsstéatte, das Bildungszentrum der Steuetwegwal
Schleswig-Holstein sowie die Berufliche Schule des Kreises Ostholstein in Eutin. bbadses
Bildungsangebot deckt sowohl allgemeine schulische Ausbildung, berufliche Quatifiikgtiauch
spezielle FordermalRnahmen ab und macht die Region besonders attraktiv filieRamd Lernende

aller Altersgruppen.

Kirchliche Einrichtungen

Im Plangebiet und der ndheren Umgebung ist eine Vielfalt religioser Gemeinschafteriarerbazu
zédhlen die Evangelisch-Lutherische Kirchengemeinde Malente, die Evangelisch-Leatherisch
Kirchengemeinde Neukirchen sowie die Jesus-Christus-Gemeinde Malente. Fir die dketholis
Gemeinde ist St. Marien in Malente zustandig. Darliber hinaus gibt es die Neolggmihe Kirche in

Eutin sowie die Selbststandige Evangelisch-Lutherische Kirche (SELK), die weitere Caittesdien
Gemeindearbeit in der Region anbietet. Diese unterschiedlichen Konfessionen tragenemu ei
vielfaltigen religiosen Leben vor Ort bei.

Medizinische Versorgung

Die medizinische Versorgung ist durch eine Reihe von Einrichtungen gesicheatefeyiEutin und

Plén stehen zahlreiche Arztpraxen unterschiedlicher Fachrichtungen zur Verfligung, darunter
Hausarzte, Facharzte fur Allgemeinmedizin, Innere Medizin, Kinder- und Jugginiinsowie weites
Spezialisten. Ergénzt wird das Angebot durch Zahnéarzte, Physiotherapeuten und andere sobdizini
Dienstleister. Damit ist sowohl die Grundversorgung als auch die fach&zBehandlung fur die
Bevolkerung der Region gut abgedeckt.

Einkaufs-und Einkehrméglichkeiten

Die Versorgung mit Waren des téaglichen Bedarfs ist im Quartier gut gewahrleistefirideri sich

Supermarkte, Discounter, Backereien und Drogerien sowie Fachgeschafte fur Bekleidung,
Haushaltswaren oder Elektronik. Ergénzt wird das Angebot durch Wochenmaérkte, kleinere
Einzelhandelsgeschafte und Fachmarkte, die eine wohnorthahe Versorgung ermdglichen
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Insbesondere die Stadtzentren von Eutin und PIon bieten zudem ein breites Sortiment an
Einkaufsmdglichkeiten und Dienstleistungen, wahrend Malente vor allem den lokalen Bedisckab

Mobilitat und Nahverkehr

Im Quartier sind unterschiedliche Rad- und Wanderwege vorhanden, die unter andereim den
Naturpark Holsteinische Schweiz fihren. Entlang dieser Wege gibt es Rastplatza.dacBitslagen
Neukirchen, Séhren, Malkwitz und Sieversdorf bestehen lokale Ful3- und Radwege.

Die Anbindung an den 6ffentlichen Nahverkehr ist lber mehrere Buslinierhgieisdet, die Malente,
den Bahnhof Malente sowie umliegende Stadte wie Eutin verbinden. Vom Bahnhof & b&stehen
halbstiindliche Zugverbindungen nach Kiel und Lubeck.

Obst- ung=&
Weingut Inge '1'«@_

v

@ @i
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EVERSDORF
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Abbildung 2-3: Haltestellen Birgerbus Malente (Burgerbus Melery., 2025)

Die Ortskerne im Plangebiet sind durch den 6ffentlichen Busverkehr gut angebund&usiige 544

verbindet verschiedene Haltestellen in Séhren, Malkwitz, Sieversdorf und Neukirchen mit dem Bad

Malente Bahnhof sowie dem Eutiner ZOB/Bahnhof. Zusatzlich wird an mehreren Haltestellen d
°EP & pe cE}&® ~ vP }S vU & v( oo v ZvZ}( D o vs ] v§X

Konkret bestehen folgende Haltestellen und Verbindungen:

x Sohren Malente:Buslinie 544 nach Bad Malente Bahnhof und Eutin ZOB/Bahnhof; Birgerbus
Nord zum Bahnhof Malente

x Malkwitz DorfstralRe /Ort & SchaferkampBuslinie 544 nach Bad Malente Bahnhof und Eutin
Z0B/Bahnhof; Blrgerbus Nord zum Bahnhof Malente

x Sieversdorf Schule, Dorfstral3e /Ort & Kreuzwdgpslinie 544 nach Bad Malente Bahnhof und
Eutin ZOB/Bahnhof; Burgerbus Nord zum Bahnhof Malente

x Neukirchen Pappelweg, OrtsmitteBuslinie 544 nach Bad Malente Bahnhof und Eutin
Z0B/Bahnhof; Birgerbus Nord zum Bahnhof Malente

x Neukirchen NordBuslinie 544 nach Eutin ZOB/Bahnhof

EcoWert360° GmbH 6



/\ Pro Regione cmon

2.2.3 UBER®&ILICHEUND ORLICHESCHUZGEEETE
Der Teil Malente Nordwest reprasentiert mit seiner charakteristischen Landschaftsforem ein
typischen Ausschnitt der Endmorénenlandschaft der Holsteinischen Schweiz.

Sotiron LA 7
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f

Abbildung 2-4: Naturpark (gruin schraffiert), Landschaftsschutzgebid) (ged FFH-Gebiete (griin) im Quartier (Eigene
Darstellung ArcGIS)

e YU ES] E (Jv 8 ¢] Z Ju > v e Z (8ee ZusiP 18 ~>N'<@®,}o=3 Jv]* :
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Das rund 66 ha groRe FFH-Gebiet Nr.: 1829-ct o v,E 0] Z D o v3 ~ =« E 8]l « E SpuE
0 ° EPE ]J(Vv «~Zuslll]oc] EZ oS3uvP =« Z E I8 E]*8]* Z Vv pu Z
Stauden-Eschenwaldern und Erlenbriichen. Der Wald reprasentiert den Lebensraumtyp des
Waldmeister-Buchenwaldes mit seinem mehrschichtigen Buchenbestand und einer charakteristisch

HeP Jo S8 Vv <@E usde 2] 28 « ZE ]v Ep I*A}oo pv ]e«3EriaatedEng *}v E-
zum Landschaftsrahmenplan Planungsraum lII).

Innerhalb des Quartiers Malente Nordwest sind mehrere Bereiche des landesweiten
Biotopverbundsystems ausgewiesen.
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Abbildung 2-5: Lage der Verbundachsen und der Schwerpunktherdes landesweiten Biotopverbundsystems
(Eigene Darstellung ArcGIS, Grundkarte OpenStreetMap)

E N ZA E%puvls E ] Z EEX iii ¢c"] A Es }JE(E p puv ZE» }E(X Z " ¢
Ziel ist die Schaffung einer Komplexlandschaft mit naturnahen Biotoptypen, die auchefir d
Naherholung geeignet ist. Geplante MaRnahmen umfassen die Anhebung des Wasserstandes im
Niedermoorbereich und die Renaturierung der Sieversdorfer Au im Oberlauf der Malent&eAu
NZA E%puvlid E ] Z EEX iitcdo & Do vd E p~r (]vD D «3zZXIA]. Z
Ziel ist die Schaffung einer weitgehend offenen Auenlandschaft mit flieRenden Ubergangen von
wassergepragten Niederungsflachen zu den trockeneren Talrandern. Die vorgesehenen MalRnahmen
umfassen die Renaturierung der Malenter Au und die Aufgabe der Ackernutzung zur Reduzierung von
Nahrstoffeintragen. v E A «80] Z v 'E vi e Yu ES] E+» 0] P§ E *» ZA E% |
E] @&uVP ¢° ;¢30] Z 'uS €& ]85 vesS JvrU E Z pfecdhietez bi. 1829130& 0 Z .
ct o v,E o] Z D o vS§ " Westliche«des Dorfes Neukirchen ragt zudemr de
NZA E%puvlis E 1 Z EEX 016 ¢ VW Hu E ~ A~ o 0oV *AS v ]}3} %/
Gemeindegebiet von Malente hinein (Erlauterung zum Landschaftsrahmenplan Planungsraum l11).
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2.2.4 FLAGENNUTZUNG

Die Flachennutzung im Quatrtier ist stark durch menschliche Eingriffe gepragt. Neben Wald- un
Geholzflachen bestimmen vor allem Ackerland, Grinland, Siedlungsbereiche sowie Flachen der
Kiesenthahme das Bild. Die Walder tragen durch ihre Filterwirkung wesentli¢higainluftbildung

bei, wahrend die landwirtschaftlich genutzten Niederungen wichtige Entstehungsgebiete tfuftKal
darstellen. Auf den Kiesabbauflachen kénnen nach Beendigung der Nutzung wertvolle
Sekundarlebensrdume fur Tiere und Pflanzen entstehen.

E”

Abbildung 2-6: Darstellung Flachennutzung im Quartier (Eigene DanstélrcGIS)

22.5 ORTSBLOPRAENDEFRERAJME

Die Flachennutzung im Quartier wird hauptséchlich durch die Siedlungsbereiche gepragt. In der
Umgebung befinden sich Waldflachen, Grinland und Ackerland.

Offentliche Griinflachen

Der Friedhof mit Ehrenmal in Neukirchen liegt am nordlichen Ortsrand und grenzdavidachaftlich
genutzte Flachen. Charakteristisch ist die Anlage durch eine halbrunde Allee sudlich der, Kaqeell
weitere Allee nordlich der Kapelle sowie durch verstreut stehende Einzelbdume.

Die Kirche in Neukirchen befindet sich auf einem Hugel im Dorf und igimenkleinen Grunflache
mit einer Baumreihe umgeben.
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Zwischen den Ortslagen Malkwitz und Sieversdorf liegt ndrdlich der Kreisstral3e 1 entscBule,
die Uber einen angrenzenden Sportplatz verflgt.

Private Grunflachen
Neben den o6ffentlichen Grinflachen ist das Quartier Malente Nordwest vor allem durdtepriv
Grunflachen gepréagt, die Uberwiegend als Hausgarten angelegt sind.

Dorfbild

Das Dorf Neukirchen ist gepragt durch die St. Johannis-Kirche, den Parkfrretlden umgebenden
Baumen sowie das evangelische Pfarramt am Neukirchner See. Erganzt wird das Dorfbitthslurch
Hotel Neukirchner Hof. In Sieversdorf dominieren neben einigen landwirtschaftiBéeieben vor
allem Neubausiedlungen mit Einzel- und Doppelhdusern. Malkwitz ist durch Teiehe,
landwirtschaftliche Nutzung und das Obst- und Weingut Ingenhof gepragt. Erganzendngigldesi
StralR3enziige durch typische Wohnbebaglgekennzeichnet. Das Dorf Séhren wird vor allem von
landwirtschaftlich gepragten Gebauden und Hofen bestimmit.

Wasser

Die Malenter Au pragt das Quartier Malente Nordwest maf3geblich. Sie tritt norddstlicDrilage
Sohren, im Umfeld des Waldgebiets am Ruhrsberg, in das Gemeindegebiet von Maleatel ein
verlauft in sidwestlicher Richtung durch Séhren. AnschlieRend fliel3t siéiambuin das Malkwitzer
Holz durch eine Niederung bis nach Sieversdorf und weiter westlich aelesstralle L 55 nach
Malente. Die Malenter Au ist ein Gewasser 2. Ordnung und wird vom WasseBadahverband
Schwentine unterhalten. Sie wird durch verschiedene Zuflisse gespeist, unter anderem vom Graben
1.8.11, der durch den Neukirchner See flie3t, sowie vom Graben 1.8.14, der ausod#iohen
Gemeindegebiet kommt und bei Neukirchen in die Malenter Au miindet. Im Gebést thki groRere
Gewasser auf, die zwischen der Niederung der Malenter Au und dem Hohnriicken des Waddgabiet
Malkwitzer Holz liegen und aus dem ortlichen Kiesabbau im Nassverfahren entstandeand.
‘"' 18 Dovs E}E A 3 P Z,ES lpu E -1 344 R (Ldndeseerbasd der
Wasser- und Bodenverbénde Schleswig-Holstein).

Lage von Retentionsflachen

Zur Verringerung der Gefahren durch Starkregen in besiedelten Bereichen wurden im Quartier
Malente Nordwest Flachen identifiziert, auf denen Niederschlagswasser zurtickgehalten werden kann,
um den Abfluss zu verlangsamen. Diese Flachen liegen an Grabensystemen, bestehen Uberwiegend
aus Grunland, sind unbebaut und befinden sich in tiefer liegenden Bereichen. Besoreignepsind

die Niederungen nordlich des Dorfes Séhren, die das Wasser gedrosselt in den Grabesrdbfsd.

Ebenso spielt die Niederung zwischen dem Dorf Neukirchen und dem Malkwitzer Holz, die
Uberwiegend aus Grunland besteht, eine wichtige Rolle als Retentionsraum bei Starkregesssaigni
Nordostlich von Sieversdorf 6ffnet sich die Niederung erneut, bevor die Malenter Achatsaler

Graben durch Sieversdorf flief3t.
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22.6 KUMAANPASSINGSMAMNAHMEN

Die Klimaanpassungsmallnahmen im Quartier Malente Nordost zielen darauf ab, die
Siedlungsbereiche und die umgebende Landschaft widerstandsfahiger gegeniber den Folgen des
Klimawandels zu machen. Dabei stehen der Schutz vor Uberschwemmungen durch einhesturna
lokal ausgerichtetes Wassermanagement, die Minderung sommerlicher Uberhitzung, dieuSich
sauberer Luft, der Erhalt und die Verbesserung der Artenvielfalt sowie die Férdemh@uoerleben

und Naturerfahrung fur Kinder und Erwachsene im Vorderdr

Allgemeine Malinahmen

x Einrichtung entsiegelter, stark begriinte Stral3en und Platze

x Planung von Dach- und fassadenbegriinten Gebaude

X Anlage von Frischluftkorridoren (offene baumfreie Flachen)

X Anlage von baumuiberstandenen und somit schattigen Freiflachen

X Nutzung klimaangepasster (Baum-) Arten

X Nutzung vorhandener, lokaler bis regionaler Materialien

X VSA] lopvP cv SPHE ] ES >,spvP v~A (°E ] ' 5 o3uvP < &E |E
x Erhalt von Bach- und Flussauen als Grin- und Retentionsraum

X Entwicklung artenreicher Lebensraume

Mafnahmen im Quartier Malente Nordost

x Erhalt und Pflege der stral3enbegleitenden Baume in den Ortslagen und der Mwebr-
Waldflachen in den landlichen Bereichen

X Einplanung von Gehdlzen mit ausreichend grof3en Baumscheiben bei der Neuambage v
Baugebieten
Nutzung von Niederschlagen zur Verbesserung des Wasserhaushaltes von Baumstandorten.

x Bei kinftigen Planungen Beriicksichtigung von Gehdolzen, die mit WetterextremenBvimit
zunehmender Trockenheit, Starkregenereignissen, Hitzewellen, Wind etc. zurechtkommen.
Nutzung lokalen Materials (Ziegel und Holz)
Anlage von artenreichen Bestanden (selten gemahte Wiesen statt kurz gemahter
Rasenflachen, blihende Hecken anstatt immergriiner, fremdlandischer Geholze)

x Offnung verrohrter Grabenabschnitte einschlieRlich einer naturnahen Ausformung des
Gewassers
Erhalt der Griinland-Niederungen als Retentionsrdume
Erhalt der Waldgebiete als Frischluftproduzent und fir die Zurlckhaltung von
Niederschlagswasser

EcoWert360° GmbH 11
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2.3 VORHANDENESTADENWCH.UNG UND WOHNWRTSCHATUICHEKONZERE
Folgende kommunale Satzungen und Konzepte liegen der Planungsgruplas fQuartier Nordwest
vor (Gemeinde Malente, 2006).

X Flachennutzungsplan

X Bebauungsplane

2.3.1 FLAGENNUTZUNSSPLA
Der Flachennutzungsplan der Gemeinde Malente ist in Abbildung 2-7 dargestellt.

Abbildung 2-7: Auszug Flachennutzungsplan der Gemeinde M4R006)

Die Legende zum Flachennutzungsplan ist der folgenden Abbildung zu entnehmen.

EcoWert360° GmbH 12
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Abbildung 2-8: Legende zum Flachennutzungsplan
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Abbildung 2-9: Lage der Bebauungsplane und deren AnderurigearS(Digitaler Atlas Nord, 2025)
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Abbildung 210:  Lage der Bebauungspléne und deren Anderungen Neukirchen (Digitiale Nord, 2025)

EcoWert 360° GmbH

14



/\ Pro Regione cmon

360°

Abbildung 211:  Lage der Bebauungsplane und deren Anderungen Sieversdotai@igitlas Nord, 2025)

Es existieren folgende Satzungen und Bebauungsplane im Quartier Malente Nordwest:

+

Satzung der Gemeinde Malente Uber die Grenzen des im Zusammenhang bebauten
Nordwestbereiches des Ortes Séhren (2001).

Bebauungsplan Nr. 14 der Gemeinde Malente fir das Gelande Mohring in Malkwit3: (1965
festgesetzte bauliche Nutzung: Dorfgebiet.

Bebauungsplan Nr. 93 der Gemeinde Malente, Dorfschaft Neukirchen (2018): festgesetzte
bauliche Nutzung: SO -Feriencamp-, StraBenverkehrsflache, Grunflache, Umgrenzung von
Flachen mit Bindungen fiir Bepflanzungen und fur die Erhaltung von B&umen, Strawmetiern
sonstigen Bepflanzungen.

Satzung der Gemeinde Malente (iber die 1. Anderung des Bebauungsplanes Nr. §$dborf
Neukirchen (2024): festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeines Wohngebiet,
StraRenverkehrsflache, Grinflache.

Abrundungssatzung der Gemeinde Malente fur die Ortschaft Sieversdorf (2001): fediyesetz
bauliche Nutzung: Bauflache, weitere Bauflache, Ma3nahmen zum Schutz, zur Pfleye und
Entwicklung von Boden Natur und Landschaft, Wasserflache.

Bebauungsplan Nr. 9 der Gemeinde Malente Gemarkung Sieversdorf (1963): festgesetzte
bauliche Nutzung: Kleinsiedlungsgebiet.

Satzung uber die 1. Anderung des Bebauungsplanes Nr. 9 der Gemeinde Mal@versdsif
(1979): festgesetzte bauliche Nutzung: Kleinsiedlungsgebiet.

Satzung der Gemeinde Malente Uber den Bebauungsplan Nr. 67 fur das Gebiet in Sieversdo
(2001): festgesetzte bauliche Nutzung: allgemeines Wohngebiet, Verkehrsflacheleeson
Zweckbestimmung, Grunflachen offentlich und ptiva

EcoWert360° GmbH 15
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Tabelle 2-1: Bebauungsplane Quartier Malente Nordwest

Sonstige Klima und
Natur schiitzende
Festsetzungen

Festgesetzte Aussagen zur Aussagen zur Aussagen zum Umgang mit
Nummer des Bebauungsplanes g g g g gang

bauliche Nutzung Dacheindeckung Nutzung von Solar Niederschlagswasser

Satzung Uber die Grenzen des im Zusammenhang
bebauten Nordwestbereiches des Ortes Séhren

Bebauungsplan Nr. 14 der Gemeinde Malente fir das

Gelande Mohring in Malkwitz MD
Bebauungsplan Nr. 93 der Gemeinde Malente, Dorfsch 30 ggf. Dachbegriinung Ableitung in die vorhandene
Neukirchen der Trekkinghitten Regenwasserkanalisation
Satzung der Gemeinde Malente tiber die 1. Anderung ¢
Bebauungsplanes Nr. 93, Dorfschaft Neukirchen WA
Abrundungssatzung der Gemeinde Malente fir die .
Ortschaft Sieversdorf BT
Bebauungsplan Nr. 9 der Gemeinde Malente Gemarku
Sieversdorf WS
Satzung uber die 1. Anderung des Bebauungsplanes N
der Gemeinde Malente in Sieversdorf e
Auf dem Grundsttick zu
Satzung der Gemeinde Malente tUber den Bebauungsp WA versickern, bei Starkregen Pflanzungen und Erhalt
Nr. 67 fur das Gebiet in Sieversdorf Einleitung in die 6ffentlichen von Baumen

Retentionsraume

EcoWert 360° GmbH 16
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24 METHOIKUND VOCRGEHENSNVEBE

Die Methodik folgt einem Regelkreislauf der veréanderlichen GroRen, wie politische
Rahmenbedingungen, technologische und soziobkonomische Entwicklungese [BParameter

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

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

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

Erlauterung der Ergebnisse mit der Lenkungsgruppe und den Biirger_innen

Erarbeitung der Sanierungsmafinahmean Gebaudebestand

Neubewertung der Verbrauche nach Sanierung

Formulierung von Maflnahmen

Verfassen des Endberichtes und dessen Vorstellung

X X X X X X X X

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

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

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

Ruckwirkung———

Effizienz &
S Sanierungsplan
Verbraucher

Prognose des

Verbraucher Verbrauches

Y

Aufnahme

Analyse Fahrplan
Ist Analyse technodkonomische - Erweiterung der
Optimierung Erzeuger, Wandler
und Speicher

Aufnahme
Erzeuger &
Wandler

Fahrplan
Erweitrung Verteil-
infrastruktur und
Digitalisierung

Ist
CO;-Bilanz

Aufnahme Verteil-
Infrastruktur

~—

Abbildung 212:  Prozess technotkonomische Quartiersanalyse zur emissionsfreierrgtergp
eigene Darstellung

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

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 gebindelt betreut werden sollen. Hieraus ergibt sich eine Lenkymgsgru

fur alle 7 in Auftrag gegebenen Quartierskonzepte. Bei Offentlichkeitsveranstaltungen entschloss man
sich ebenfalls Synergie-Effekte zu nutzen und diese gemeinsam mit den Sitzungessiésigses fir

Bau, Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsforderungsangelegenheiten abzuhalten und so wahrend des
Beteiligungsprozesses den Aufwand mdglichst zu optimieren. Des Weiteren wurde dieser Ausschuss
als Lenkungsgruppe fur die Quartierskonzepte eingesetzt.

In einem Treffen am 13.03. mit den Dorfvorstehern, dem Bauamt und dem Birgermeisteznvurd
spezifische Informationen zu den einzelnen Ortschaften ausgetauscht und Informationee in d
Ortschaften gegeben, was das Quartierskonzept vorsieht. Es fand somit erstmals ein grol3erer
Austausch statt und durch die Einbeziehung der verschiedenen Dorfvorsteher wurde versucht, erste
Multiplikatoren-Effekte zu nutzen. Am selben Datum fand eine Sitzung des AusschusBasi-fur
Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsférderungsangelegenheiten statt. Dies war die effgelte
Lenkungsgruppen-Sitzung und Offentlichkeitsveranstaltung. Hier wurde die Offentlichkeit dariiber
unterrichtet, was ein Quartierskonzept ist, wie der zeitliche Ablauf ist und was die Zielsekzsing
Quartierskonzeptes ist.

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

als Grundlage fur das weitere voranschreiten der Quartierskonzepte.

Abbildung 223:  Lenkungsgruppentreffen am 22.05.

EcoWert360° GmbH 18
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Die Abschlussveranstaltung zum Quartiersbericht hat zum Zeitpunkt der Erstellung diesee8erich
noch nicht stattgefunden, ist aber fir das dritte Quartal 2025 vorgesehen, voraussichttier KW39.

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

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

EcoWert360° GmbH 19
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3 ENERGEGETIEHEAUSGANGSITUATIONIM QUARTER

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

3.1 DATENQUELLENUND DATRNQUTE

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

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

Tabelle 3-1: Die Datengute und ihre Gewichtungsfaktoren

Datenquelle Datengite Gewichtungsfakto

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

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

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

Die berechnete Datengute fur den erfassten Endenergieverbrauch im Quartier Nordwest betragt
62,37%. Die Berechnung der Datenqualitat in Tabelle 3-3 zeigt das die erstellte dhilarty relativ
belastbar ist.
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Tabelle 3-3: Datengtite des erfassten Endenergieverbrauchs, eigertelDagsnach (ifeu, 2014)
Anteil am Datengute
Wertung Endenergie- anteilig (Wertun
Quelle Datengtite g - 9( . 2
Datengiite verbrauch x Anteil)
[%6] [%]
Stromverbrauch Statistische c 025 6,60 1,65
Datenerhebung
Stromverbrauch zu
_ SHNetz A 1 0,36 0,36
Heizzwecken
Erdgasverbrauch SHNetz A 1 38,06 38,06
Hochrechnung
Heizdlverbrauch  statistischer Daten € 0,25 15,71 3,93
/ Schornsteinfeger
Hochrechnung
Biomasseverbrauc' statistischer Daten C 0,25 5,03 1,26
/ Schornsteinfeger
Kraftstoff / Strom KBAT B 0,5 34,24 17,12
Hochrechnung
Gesamt 100,00 62,37

Fur die energetischen Berechnungen in diesem Bericht wurden unter anderem Verbrauchsdaten der
SHNetz verwendet. Im Zuge der Plausibilitatsprifung sind bei den bereitgestBliitean der SH-Netz
mehrfach Unstimmigkeiten entdeckt worden. Aufgrund dieser Diskrepanzen wurde die SH-Netz
mehrfach kontaktiert, um die Datenlage zu klaren. Trotz dieser Rucksprachen konnteraliecht
Unstimmigkeiten vollstandig aufgelost werden. Da der Bericht innerhalb eineseltegten
Zeitrahmens fertiggestellt werden musste, war es aufgrund der fortgeschrittenen Bearbeitungszeit
zum Schluss nicht mehr méglich, auf erneut bearbeitete Daten seitens der SH-Netz zu Date
vorliegenden Analysen basieren daher auf dem verfligbaren Datenstarl wurden mit
entsprechender Vorsicht interpretiert.

3.2 BESANSAUNAHVIE: GEBADEBESTAN

Die Erfassung des Gebaudebestandes erfolgte im Rahmen einer statistischen Datenerkéfeing
Betrachtung des Geb&udebestandes nach Baualtersklassen zeigt, dass das Quartier Nordwest
hinsichtlich des Gebéaudealters ein Quartier héheren Alters ist. 54,9 % der Gebaude wurderfDbis 19
errichtet. Ein weiterer Grol3teil der Gebaud®3@6) wurde jedoch auch nach 1990 errichtet. Insgesamt

gibt es im Quartier 43 beheizte Gebaude.

Tabelle 3-4: Gebaudebestand im Quartier Nordwest nach Baudkissen

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

Anzahl 161 24 58 69 29 102 0
Anteil [%0] 36,3 54 13,1 15,6 6,5 23,0 0,0

Im Vergleich zum Gebaudebestand im Quartier Nordwest weist der im Zensus 2022 erfasste
Gebaudebestand im gesamten Gemeindegebiet von Malente einen geringeren Antdinin
Baualtersklassen bis 1950 und 19880 auf (vgl. Tabelle 3-5) (Destatis, 2022)
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Tabelle 3-5: Gebaudebestand im Gemeindegebiet Malente laut ZensusRé&2t{s, 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

32.1 WOHNGEBAUDE

Im Quartier Nordwest befinden sich24 Wohnhauser. Dies entspricht c80 % des beheizten
Gebaudebestands. Das Verbrauchsniveau der Wohngebéaude liegi9it\ih/(m?2a) tber dem in der
Studie Energieeffizienz in Zahlen Entwicklung und Trends in Deutschland 20#ds BMWi
angegebenen deutschen Durchschnittswert von 129 kWh/(m2a). Die Differenz bé@&gvh/(m?2a)

und damit ca24 %.

Tabelle 3-6: Spezifischer Warmedarf - Vergleich GIS-Daten Auswerturgitesher Mittelwert (BMWi, 2021)
Datenquelle verbrauch
d [KWh/m?a]
Mittlerer spezifischer Warmebedarf private Haushalte in [ 129
Durchschnittswert Quartier Nordwest 169

3.2.2 OFFENLICHELEGENSGAREN

Im Quartier Nordwest befinden sich mehrere 6ffentliche Liegenschaften wie eine Schule und eine
Sport- bzw. Turnhalle. Im Rahmen des Quartierskonzepts wurde nach Absprache mit der Verwaltung
keine o6ffentliche Liegenschaft hinsichtlich ihres Sanierungszustandes naher betrachtet.

3.2.3 GEWERB,HANIEL DIENSILEISUNCEN
Im Quartier befinden sich einige Gewerbebetriebe wie Werkstatten, Verwaltungsgebaude der
Feuerwehr und weitere.

3.3 BESTANBAUFNAHME:HHZUNGSBETAD

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes wurden ca. 90 % der Geba@ieitier primar auf

Basis der fossilen Energietrager Ol und Gas beheizt (vgl. TabelleABs7)den Daten des
Schornsteinfegers und den Angaben der SH-Netz zum Stromverbrauch fir Heizzwecke ergeben sich
die in Tabelle 3-7 dargestellten Werte fur die Anzahl der Feuerungsanlagen der primaren
Heizungsarten. Es zeigt sich, dass im Quartier Nordwest 282 der priméaren Heizumgsanta@as

und 134 mit Ol betrieben werden. Mit Strom betriebene Anlagen (hier nur Warmepumpen) git& es

und 23 mit Biomasse (Holz & Pellets) als Energietrager betriebene Primarheizungsanlagen

Tabelle 3-7: Heizungsbestand Quartier

Heizungsart Anlagenanzahl Prozentualer Anteil Primarheizungen [%)]
ol 134 29,00

Gas 282 61,06

Holz 21 4,55

Pellets 12 2,60

Strom 13 2,81

Gesamt 462 100
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Differenzen zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen und der Anzahl der Adressamdicnrz.B.
dadurch ergeben, dass mehrere Wohneinheiten einer Adresse jeweils durch eigene gdrizun
versorgt werden.

34 BETANBAUNAHME:ENIENIRGIBEAR-

Grundlage fur die Simulation und Optimierung des Quartiers als einheitlichesdkogzgpt sind die
ermittelten Daten aus der Bestandsaufnahme der Wohngebaude, der offentlichen Liegenschaften
sowie fur den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD). Im folgenden Kagitdiewi
Generierung der Warme- und Stromlastgange des Quartiers Nordwest sowie die Egnid#sn
Endenergiebedarfs des Mobilitdtssektors erlautert.

34.1 WARME

Grundlage fur das Quartierslastprofil Warme bildet die ermittelte Warmemenggabiéch in der
gesamten Kerngemeinde bendtigt wird. Diese setzt sich aus den unterschiedlichen Liegenschaf
Wohngebaude, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie o6ffentliche Gebaude zusammen und
betragt in Summe ca. 12.515 MWh/a.

Tabelle 3-8: Warmebedarf nach Liegenschaften
Liegenschaft Anzahl  Nutzwarmebedarf [MWh/a]  Lastprofil
Wohngebaude 427 11.185 EFH/MFH
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 14 1.047 GHD
Offentliche Gebaude 2 284 GKO
Summe 443 12.515

Uber die Standardlastprofile des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW)
wird aus der Warmemenge ein stindlich aufgeldster Lastgang erzeugt (BDEW, Eil@iesem
Verfahren wird die jeweilige Umgebungstemperatur, die Temperaturen der vergangenen Tage sowie
der Feiertage bertcksichtigt. Dartiber hinaus kann jeder Liegenschaft ein charakteristisches Lastprofil
zugeordnet werden, welches das entsprechende Nutzerverhalten abbildet:

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

Die Zuordnung der Lastprofile zu den entsprechenden Liegenschaften erfolgt auf Grueidiaige
Empfehlung des Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW,n20@&) u
zusammen mit der dazugehorigen Warmemenge in Tabelle 3-8 aufgefiihrt. Es ergibt sich der in
Abbildung 3-1 dargestellte Warmelastgang fur das Quartier. Das Quartierslastprofil Warindestel
Status Quo dar und beinhaltet keine Warmeverluste einer moglichen Nahwéarmeversorgung.
Abbildung 3-1 zeigt dartber hinaus, dass das Quartier eine Spitzenlast im Winter. loB0 kW hat.
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Abbildung 3-1: Warmelastgang im Quartier Nordwest
34.2 SIR(M

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

den Standardlastprofilen Strom der VDEW ( (VDEW, 1999) erstellt. Der Strombedarf im Quarger wurd
mit ca. 1.634 MWh/a aus Hochrechnungen ermittelt, da Daten zum Stromverbrauch aus
Datenschutzgriinden nicht zugénglich siddisétzlich zum Strombedarf der Gebaude werden dem

Lastprofil der Strombedarf fur Heizzwecke (mit Brauchwasserbereitung) und fir die Mobilitat
hinzugefligt.

Der berechnete Stromlastgang ist in Abbildung 3-2 dargestellt. Diettelimimaximale Leistung
betragt 378 kW, die minimale Leistung 59 kW.
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Abbildung 3-2: Stromlastgang im Quartier Nordwest
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3.4.3 MOBILITAT

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

Bei den PKW handelt es sich fast ausschliel3lich um Fahrzeuge mit Verbrennamg$tiintden
Landkreis Ostholstein wird vom KBA angegeben, dass der Anteil der rein batterieelektrischen
Fahrzeuge bei 2,92 % liegtbei Hybridfahrzeugen (inkl. PlugHybrid) sind es 5,45 % (Kraftfahrt-
Bundesamt, 2025). Um die entsprechende Anzahl fir das Quartier Nordwest zu ermaitiedie, die
Fahrzeugverteilung anhand der Anzahl der Einwohner_innen in der Gemeindengrhalb der
Quartiersgrenzen skaliert. Laut Zensus 2021 betrdgt die Anzahl der Einwohner_innemin d
Gemeindegebietl0.976, wahrend innerhalb der Quartiersgrenzen laut zuséatzlicher statistischer
Datenerhebung ca. 1.197 leben. Aus diesem Verhéltnis ergibt sich folgende Fabrimlung fur die
Anzahl von Personenkraftwagen.

Tabelle 3-9: Personenkraftwagen der Gemeinde Malente und des énsanéich Brennstofftyp
Fahrzeugtyp Anteil [%)] Gemeinde Ortskern
Benzin 61,32 4277 466
Diesel 29,65 2.068 226
Hybrid 5,54 380 41

Elektrisch 2,92 204 22
Sonstige (u.a. Gas) 0,66 46 5
Summe 100 6.975 760

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

100 Kilometer. Es wird angenommen, dass Hybridfahrzeuge ca. 50 % ihrer Fahrleisktrigch
erbringen. Zudem ist die Diskrepanz zwischen offiziellen Angaben und realen Egfaieuten bei
Plugin-Hybridfahrzeugen deutlich groBer als bei Fahrzeugen mit konventionellem Verbrernungs
motor, weshalb ein durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch von 4 Litern angenommen wurde
(Fraunhofer IS1,202% & Z&I pP U ] Jv ] < &8 P}E] c"}ve3]P ~ (00 VU A E
Erdgas betrieben. Am weitesten verbreitet ist Compressed Natural Gas. Im Durchschnitt steebrau
hiermit betriebene Pkw ca. 4,3 kg Gas pro 100 km, was einem Energieverbrauch.ve® kwh
entspricht. Eine Ubersichtliche Darstellung der spezifischen Verbrauche, die der Berechnundezugrun
liegen, zeigt Tabelle 3-10.

Tabelle 3t0: Spezifische Energieverbrauche von Personenkraftwagen nach Brennstofftyp

Verbrauch Verbrauch Kombiniert

Fanrzeugtyp  100kmj] [kwh/100km] [KWh/100km]
Benzin 7,7 - 69,5
Diesel 7,0 - 69,7
Hybrid 4,0 16 52,1

Elektrisch - 18 18,0

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

Ausgehend von einer durchschnittlichen Jahresfahrleistung von 14.310 km/a pro Falfvegug
Abschnitt 4.6.1), der Anzahl der Fahrzeuge im Quartier aus Tabelle 3-@nomndurchschnittlichen
Verbrauchen pro 100 km aus Tabelld@Bergeben sich die in Tabellel3-dargestellte jahrliche
Gesamtfahrleistungn und der daraus resultierende Energiebedarf des Sektors Mobilitat. Insgesamt
entfallt auf den Betrieb von Personenkraftfahrzeugen ein Energiebedar? 288 MWh/a.

Tabelle 3t1: Jahrliche Gesamtfahrleistung und jahrlicher Energieverbrauch
L Laufleistung Verbrauch kombiniert
[km/a] [MWh/a]
Benzin 6.668.460 4.632
Diesel 3.234.060 2.255
Hybrid 586.710 306
Elektrisch 314.820 57
Sonstige (u.a. Gas 71.%50 40
Gesamt 10.875.600 7.289

35 ENRGIEUND K-BILANZ

Die Energie-uv KBilanz des Quatrtiers lasst sich in drei zentrale Bereiche unterteilen: Warme,

Strom und Mobilitéat. Den grof3ten Anteil am Energieverbrauch nimmt der Warnaseit, der mit

12.515 MWh/a rund 59 % des gesamten Endenergiebedarfs des Quartiers ausmacht. Dieser Sektor

beansprucht zudem einen Primarenergiebedarf von 12.803 MWh/a, was ca. 52 % des Gesamtbedarfs
vSe% E] ZSEmidsionen aus dem Warmesektor belaufensichauf30 | pv SE& P v *}u]s

52 % zu den gesamten Emissionen bei.

Der Stromsektorifkl. Strom zu Heizzwecken und exkl. Mobilitdt) weist mit 1.483 MWh/a einen
deutlich geringeren Endenergieverbrauch auf und macht knapp 7 % des Gesamtenergiebedarfs aus.
Beim Primarenergiebedarf liegt er bei 2.669 MWh/a, was einem Anteill@x¥ % entspricht. Der
Stromsektor tragt miB31 § K | @@439 Iy v -Bfissionen des Quartiers bei.

Die Mobilitat stellt den zweitgréRten Energieverbraucher dar, mit einem Endesiedarf von
7.289 MWh/a, was 34,24 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmacht. Der Primarenergiebedarf dieses
Sektors liegt bei 9.314 MWh/a, was einem Anteil von 37,58 % des gesamten Primaiesesigis

us X ]-Emissionen der Mobilitat belaufen sich auf 1.933K | U A « Jv u v3§ Jo A}v
33,41 % der Gesamtemissionen entspricht.

Tabelle 3t2: Gesamtendenergie- und @Bilanz
Endenergiebilanz Priméarenergie K-Bilanz
[MWh/a] [%] [MWh/a] [%] IEY [%]
Strom 1.483 6,97 2.669 10,77 831 14,43
Mobilitat 7.289 34,24 9.314 37,58 1.913 33,41
Gesamt 21.287 100 24.786 100 5.756 100
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Abbildung 3-3: Energiebilanz Abbildung 3-4: CQ-Bilanz

Insgesamt betrachtet hat das Quartier einen Endenergiebedarf von 21.287 MWh/a. Der
WE]Ju & v EP] E( S3SE P3S 10X6000 DaXdeUhVvVAVZE ViXJdnoks K |1 o] P
Eine detailliertere Darstellung dieser Ergebnisse findet sich in Tabdl uBd den darunter

stehenden Abbildungen.

3.5.1 ENERGIEUNDQO -BILANZ WRME
Die Energie- und G@ilanz Warme wurde mit Hilfe folgender Daten erstellt:

Bezugsdaten der SH-Netz
Schornsteinfegerdaten

Regionale Kennwerte

Statistische Datenerhebung
Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten)

X X X X X

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

Abbildung 3-5bis Abbildung 3-8 ze&n den Warmeatlas des Quartiers Nordwest. Hier wird der
jahrliche Warmebedarf aller beheizten Geb&dude des Quartiers, unterteilt in verschiedenetabsolu
Bedarfsmengen, aufgezeigt. Dabei sind Gebaude, die einen geringen Bedarf von wenigdi\ws 15
pro Jahr aufweisen, gelb markiert. Mit steigendem Bedarf entwickelt sich die Farbe Uber @uange
Rot, mit einem maximalen Warmebedarf von 100 MWh pro Jahr. Gebaude mibh &vd&mebedarf
von uber 100 MWh pro Jahr werden in Lila gekennzeichnet. Da hier abZaloieen dargestellt sind,
lasst sich anhand dieser Abbildung keine Aussage Uber die Effizienz der Gebaude tatigen.

EcoWert360° GmbH 27



/\ Pro Regione cmon

Quartier
Nordwest

[ comssser
B wewscenon
Bl o
: umrigs Quartier

Warmebedarf
[MWh/a]

s
- 15-30
| R
[ R
| .

Quartier
Nordwest

| cemasser
I wevenor
e
[ vrvss quser

Warmebedarf
[Mwh/a]

[
B s>
[ ER
R
| pUEe

Abbildung 3-6: Warmeatlas Quartier Nordwest (Neukirchen)
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Abbildung 3-7: Warmeatlas Quartier Nordwest (Sieversdorf)

Quartier
Nordwest

7] Gewasser
B veciceno
] swaterweg
D Umriss Quartier

Warmebedarf
[MWh/a]

Ei 15
| R
| ERY
- 60 - 100
| U

Abbildung 3-8: Warmeatlas Quartier Nordwest (Soéhren)
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VERWENDETE PRIMARENERGIE- UND EMISSIONSFAKTOREN

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

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

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

Emissionsfaktor

Energiequelle Priméarenergiefakto

[kg CQ/kWh]

Fernwarme 0,00 0,22
Heizol 0,31 1,1
Erdgas 0,24 1,1
Biomasse 0,02 0,2
Strommix Deutschlan 0,56 1.8

Die Endenergiebilanz zeigt, dass die Warmeversorgung im Quartier Nordwestau@iol3teil durch
Gasgedeckt wird. Heizdl tragt mit 344 MWh/a rund27 % zur Warmeversorgung bei, wahrend Gas
mit 8.101 MWh/a und einem Anteil von etw&d % den grofdten Beitrag leistet. Biomasse (Holz
Pellets) und Strom spih mit 1.071 MWh/a und 8,506 bzw. mit 77 MWh/a und 0,61 % eine
untergeordnete Z}oo X ]Bilakz der Warmeerzeugung zeigt, dass Heizol mit 103K | Epuv
349 E -Bnissionen verursacht, wahrend Gas @44 § K 164 9 | E -Bikanz beitragt
Biomasse verursacht wegen des geringen Emissionsfaktor@Ingr K | 70i%) Strom ist fur
435 K | A E v3iA}@E#appder Gesamtemissionen entspricht.

Tabelle 314 Endenergieu v KBilanz der Warmeversorgung nach Energietrager
Endenergiebedarf K -Ausstofl3
"g Antell . Anteil Primarenergie Anteil
Verbrauchstyp Warme Warme
[%0] < [%] [MWh/a] [%]
[MWh/a] €S K | o
Ol 3.344 26,55 1.037 34,03 3.678 28,42
Gas 8.101 64,33 1944 63,84 8.911 68,85
Holz & Pellets 1.071 8,50 21 0,70 214 1,65
Strom 77 0,61 43 1,42 139 1,08
Summe 12.593 100 3.045 100 12.942 100

Die Energiebilanz Warme gliedert sich in die Verbrauchssektoren Wohngebaude, Offentliche Gebaude
und Gewerbe. Tabelle B5 zeigt die Energiebilanz der Warmeversorgung inklusive der durch Strom
erzeugten Warmemenge in absoluten Zahlen. Der grof3te Anteil des Warmebedarfs im Quartidr entfall
mit ca. 90 % auf Wohngebaude. Die anderen beiden Sektoren haben mit 8 % (Gewert2%%und
(6ffentliche Gebaude) nur einen geringen Anteil am Warmebedarf. Die Differenz zwischen dem in
Tabelle 314 dargestellten Endenergiebedarf und dem in Energiebedarf aus Talilergibt sich aus

der Nutzung von Umweltwarme durch Warmepumpen.
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Tabelle 315: Energiebilanz der Warmeversorgung nach Verbrauchssektoren

eseradi Warmebedarf Primérenergie K-Ausstol3 Warms
[MWh/a] [MWh/a]

Wohngebéaude 11.185 11.566 2.722

GHD 1.047 1.082 255

Offentliche Gebaude 284 293 69

Summe 15.515 12.942 3.045

35.2 ENERGIEhE K-BILANZ 3ROM

Die Bezugsdaten fur Strom zu Heizzwecken wurden fir das Quartier vom Netzbetreibiat{Shis)

zur Verfugung gestellt. Der Stromverbrauch fir Mobilitdt wurde Uber eine Hochrechdang
verschiedenen Fahrzeugtypen, einen angenommen elektrischen Verbrauch dieser Typen und eine
angenommae Fahrleistung ermittelt (vgl. Kapite).@er allgemeine Stromverbrauch wurde tber die
statistische Datenerhebung erfasst. Der Stromverbrauch fir Mobilitdt wurde ergénzt. IeTaHlé

zeigt die Endenergiebilanz der Stromversorgung in absoluten und relativen Wedbaij éer Anteil
aufgrund des gleichen Primarenergie- und Emissionsfaktors identisch ist. ZusstaliehG@-Bilanz

der Stromversorgung dargestellt.

Tabelle 316: Energie- und C&Bilanz der Stromversorgung

e Endenergiebedarf Primarenergiebedarf AUSSIOR Anteil

[MWh/a] IWAEY o [%0]

€s K

Allgemeiner Stromverbrauch 1.406 2.530 787 86,05
Stromverbrauch zu Heizzwecke 77 139 43 4,74
Stromverbrauch fur Mobilitat 151 271 84 9,22
Summe 1.634 2.940 915 100

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

Hieran ist zu erkennen, dass vor allemB\éAnlagen einen wesentlichen Beitrag zur Stromerzeugung
der Gemeinde leisten. Zudem ist die einzige Windkraftanlage auf dem Gergebideauler Betrieb.

Tabelle 317: Regenerative elektrische Erzeugungsleistung im Gemeindegebiettilale
e TS e Bruttoleistung Nettoleistung
[kW] [kW]
Biomasse 693 693
Solare Strahlungsenergie 4.456 3.978
Wind 306 306
Gesamt 5.455 4.977
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35.3 ENERGIEhE K-BILANZ NDBILITAT

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

Tabelle 318: Verwendete Emissions- und Priméarenergiefaktoren (BAFA, 2021) (Feshhkz012)
Kraftstoff Primarenergiefaktor Emissionsfakto
[kWh/kWh] [tCO/MWh]

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

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

Tabelle 319: CQ-Emissionen und Primérenergieverbrauch des Mobilitatssektors
Verbrauch Priméarenergie Emissionen
Kraftstoff
IWANEY [MWh/a] €S K |
Benzin 4,632 5.975 1.223
Diesel 2.255 2.751 600
Hybrid 306 442 59
Elektrisch 57 102 32
Sonstige (u.a. Gas) 40 44 10
Gesamt 7.289 9.270 1.913
1% .
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Abbildung 3-9  Primérenergiebedarf Abbildung 310:  Emissionen
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4 ENERGIBUND QO -MINDERWGSPOENZALE

Das folgende Kapitel setzt sich mit den Energie- undv@@erungspotenzialen auseinander. Unter
anderem werden hier die Themenfelder Potenzial fir erneuerbare elektrische Energien, &otenzi
erneuerbarer thermischer Energieimd Minderungspotenzial durch die Geb&audesanierung behandelt.
Da in diesem Quartier kein Warmenetz ausgelegt wurde, werden die Auswirkungerzenezien
Warmeversorgung nicht betrachtet.

In diesem Abschnitt erfolgt eine Zusammenfassung der Entwicklung des Energiebedarfs ungt der CO
Emissionen in Abhangigkeit von der Umsetzung der in diesem Kapitel kbsctemn MalRnahmen. Die
Darstellung beschrankt sich auf die quantifizierbaren MalRnahmen. Eine det@iBieschreibung der
MaRnahmen findet sich in den jeweiligen Kapiteln. Im Bereich Mobilitat wurde fibatistellung das
zweite Szenario gemaf Abschnitt 4.6 gewahlt. Die Malinahmen "Mobilitdt"@abaudesanierung"

sind in diesem Zusammenhang nicht als konkrete MalRnahmen zu verstehen, safglenigliche
Entwicklung der Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen im Quartier sowie als mogliche
Warmeeinsparung im Bereich der Wohngebaude auf Basis einer potenziellen Sanierungsrate.

Abbildung 4-1 zeigt die Entwicklung des Energiebedarfs fir die MaRnahmen "Sanierung
Wohngebaude" und "Mohbilitat" fur die Jahre 2025 bis 2045. Der EnergiebddaiVohngebaude

sinkt bei einer Sanierungsrate von 2 % kontinuierlich von 11.185 MWh/a.46if MWh/a im Jahr
2045. Im Bereich Mobilitat wirde der Energiebedarf durch die Umstellung auf Etektilitat von

7.289 MWh/a im Jahr 2025 auf 2.516 MWh/a im Jahr 2045 sinkegesamt zeigt sich, dass die
Energieeinspareffekte der MalRnhahme Mobilitat mit 4.773 MWh/a am gréR3ten sind.
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Abbildung 4-1: Ubersicht MaRnahmen Energieeinsparung

Abbildung 4-2 1 [P3 ] vVE3A] lopvP u]l*@&}vk (°E ] D v Zu v c” v] Ey

t}ZvP u (v cD} ]o]$ 2925Ai$2045. Es ist zu erkennen, dass der groRte Einfluss auf die
K-Minderung durch die Umstellung auf Elektromobilitéat entsteht. Durch di¢aBnahme kénnen

die Emissionen voh913t K 1647512t K | Ju : ZE 7idA E piDu@hdidSarieruny

der Wohngebaude kénnten im Jahr 2045 gegentber dem Status quo jahrlich 805t JvP « % &3

werden, wodurch die Emissionenvon 2.782 K | Ju20Z5aufl1817tK | Ju : Z& TiofA «]vl v

wurden.
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4.1 POTENZIAEFURERNBJERBAREH.ERRSCHEENERGIEN

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

41.1 WIND

In der Umgebung von Malente weht der Wind hauptsachlich aus West und Siudvie$tlachen im
Gemeindegebiet werden tberwiegend landwirtschaftlich genutzt und die Flachen des &t&surp
Holsteinische Schweiz liegen sudostlich auRerhalb des Gemeindegebietes. AuRerddas ist
Gemeindegebiet gepragt durch viele verschiedene Quartiere in Splittersiedlung, die die Erricntung v
Windkraftanlagen (WKA) erschweren. Diese Bedingungen schaffen mittelmaRlige bis schlechte
Voraussetzungen fir die Windenergienutzung.

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

fur Windenergiegebiete bestimmt. Abbildung 4i3]P3 ]Jv m &o P EpuvP & c< ES W}:
tlv v EP] (MIKWS SH, 2024) mit einem Sattelitenbild von Bing Karten, mit denltitabel

Farbe ausgewiesenen Potenzialflachen. Es ist zu sehen, dass sich nur kleinere Pitbanigéinz

oder teilweise auf dem Gemeindegebiet Malentes befinden.
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Ubersicht
Gesamtquartier

Windpotentialflache

Abbildung 4-3:

Laut Markstammdatenregister belduft sich die Gesamt-Installationsleistung der im &Brgebiet
Malente befindlichen Kleinwindanlage auf W/kin Relation zu den geringen Ausbaupotenzialen auf
dem Gemeindegebiet zeigt sich ein eher geringes Potenzial fir die Nutzun@/indenergie in
Malente.

41.2 PHAOVOLTAKK

Die Landesregierung gibt mit dem Landesentwicklungsplan (LEP) einen RahmerEifitniti&lung

bestehender und neuer Standorte fir solare Freiflachen vor. Dabei dient der LERcHedig

Hilfestellung fir Gemeinden, Kreise, Investoren und Projektentwickler. Ein@békgn Eignungs-
oder Vorrangflachen ist im LEP nicht vorgesehen, sondern kann tber die Gemeinde geretgit

Dafir ist die Ausweisung von Flachen im Flachennutzungsplan sowie die Aujstelhes

Bebauungsplanes erforderlich. Die Flachen werden dabei als Sondergebiet Phdtovaiai

Sondergebiet Solarthermie festgesetzt (MILIG SH, 2021).

Die Entwicklung von raumbedeutsamen solaren Freiflachenanlagen soll moéglichst ragm- u
landschaftsvertraglich erfolgen. Die nachfolgenden Flachen werden gemal LEP alsissgeeidnet
bewertet (MILIG SH, 2021)

Bereits versiegelte Flachen
Konversionsflachen aus z.B. gewerblich-industrieller, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder
militarischer Nutzung
x Flachen entlang von Schienenwegen sowie Autobahnen
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 fur Freiflachenanlagenedigrstellung nach (EEG vom 8. Mai 2024)

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

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

EinspeisevergltungDie Vergitung flr Anlagen mit Inbetriebnahme ab 01.01.2023 bis 31.01.202
betrug vorbehaltlich im Folgenden beschriebener Ausnahmen 7,00 ct/kWh ohneatlcbe
Kostendegression. Ab dem 1. Februar 2024 betragt die halbjahrliche Kostendegres$to(EEG vom

8. Mai 2024).

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

Darlber hinaus gelten mit der Novellierung vom 30. Juli 2022 erhdhtdiegssatze [ct/kWh] fur
Photovoltaik Dachanlagen, welche im Folgenden kurz aufgefuhrt werden (EEG vom 8. Mai 2024):

Tabelle 4-1 Vergutungssatze im Marktpramienmodell fir PV-Dachanlagen in ct/kWh

Bis 10 kWp 8,34 13,14 8,26 13,06
Bis 40 kWp 7,28 10,96 7,20 10,85
Bis 100 kWp 7,49 12,44 7,41 12,3%
Bis 400 kWp 7,49 10,59 7,41 10,49
Bis 100kWp 7,49 9,33 7,41 9,24

IMit dem Solarpaket 1 wurde der anzulegende Wert fur die Einspeaigéiteng und die Marktprdmie angehoben. Diese
Vergultungsanhebung gilt vorbehaltlich der EU-beihilferechtlidBenehmigung, die noch aussteht.

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

Fur Freiflachenanlagen gilt es, eine moéglichst grof3e und zusammenhangende &léoteea. Grund
daflr sind die ansonsten aufwéandige Infrastruktur und der Materialmehraufwand (Kleineft@). 20
Abbildung 4-5 stellt die spezifischen Kosten einer Photovoltaikanlag&biréngigkeit von der
Anlagengréf3e dar. Anhand dieser ist zu erkennen, dass die spezifischen Kosten mitenderh
Anlagengrof3e sinken.

Innerhalb des Gemeindegebietes befindet sich keine gréfiere PV-Freiflachenanlage.

950

0
o
o

850

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-Freiflachenankagdrhangigkeit von der AnlagengréRe (C.A.R.M.E.N. e.V.,
2023)

AuBerhalb einer festen EEG-Vergltung ist abhdngig vom Standort in Deutsciarainer
Anlagengrof3e von BI\Wp eine wirtschaftliche Realisierung von PV-Freiflachenanlagen moglich. Dies
entspricht ungefahr einer Flache von 6 ha (Bohm, 202&) Planungshorizont von Freiflachenanlagen
betragt zwei bis drei Jahre (von der Idee bis zur Inbetriebnadhme

Im Vergleich zu Windkraftanlagen haben Photovoltaik-Anlagen einen hohen Flachenveijprawsh
installierter Leistung. Demnach ist bei Ackerflachen eine Abwagung zwischen landwirtschaftither u
energetischer Nutzung erforderlich. Eine parallele Nutzung der Flache ist jedoch nicht vattkomm
ausgeschlossen. So kann die Flache weiterhin als Weideland fur Schafe oder zur Forderung der
Biodiversitat (z. B. durch Anlegen einer Blumenwiese und Installation von Nist- edenkisten)

genutzt werden (Uhland, 2020). Dartber hinaus kann eine zeitgleiche Nutzung einez flach
Photovoltaik als auch fur Landwirtschaft und Gartenbau eine Verbesserung des landwirts@raftlich
und gartenbaulichen Nutzens erzielen, indem bspw. die Pflanzen durch Soldemgdgen
Witterungseinfliisse geschuitzt werden (BMWK, 2023)

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

Zur Veranschaulichung der Installation einer PV-Anlage auf dem eigenen Dach wird im Fodgenden
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 %nangnen. Als
Verbrauchsprofil dient das typische Verhalten eines Zwei-Personen-Haushalts. Es ist zu
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bertcksichtigen, dass der 6konomische Vorteil einer Eigennutzungsanlage durch dieentedu
Stro(mK)osten generiert wird. Dieser wird entsprechend hdher, wenn der Stromverbrauckleiber

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 Aufirilzwugi
Teilanlagen erfolgt. Die erste Teilanlage dient der Eigenversorgung mit Ubersnbpeiging,
wahrend die zweite Teilanlage als Volleinspeiseanlage betrieben wird. Dadurch wiirde das gesamte
Potenzial der Dachflache genutzt werden. Zudem ist eine Verringerung des spezifischen

VO P V% E ] o ~|I1t%oe ] PE,”~ v vo P v Ilpsten}wieZz&Z BUdie (]&£ =«
Geruststellung, unabhéngig von der Anlagengrof3e anfallen. Allerdings erforel@&ediisierung eines
solchen Konzepts die Installation eines zusatzlichen Wechselrichters.

Tabelle 4-2 zeigt jeweils die Ergebnisse der verschiedenen Auslegungsvarianten fur ein Haes mit ein
nach Suden ausgerichteten bzw. einer Ost-West ausgerichteten Dachflache. Es wurderejegieils
Auslegungen betrachtet, in denen die AnlagengrofRe variiert wurde, sodass eineléfliig des
Daches und eine auf den Verbrauch angepassten Belegungen betrachtet wurden. Der spezifische
Anlagenpreis wurde dabei angepasst, sodass dieser den Anteil der Fixkosten in ddtidnvest
widerspiegelt, der bei jeder Anlage etwa gleich ist (z.B. Geruststellung fur Installation, eltedttris
Anschluss). Zusatzlich wurde die Erganzung beider Varianten um ein Elektrospeicher mit einer
Kapazitat vorb,12 kWh betrachtet.

Als letztes Beispiel wird in Tabelle 4-2 die Auswirkung eines Balkonkraftwerkes untebeien
beschriebenen Bedingungen aufgezeigt. Fur Haushalte mit wenig zur Verfligung stehenden Kapital fur
die Investition in eine PV-Anlage ist ein Balkonkraftwerk eine gute Moglichkeajeringer Investition

einen relativ groRen Teil der Stromkosten einzusparen und damit die Anlage schnell zu amortisieren.

Tabelle 4-2: P\tAuslegungsvarianten fir verschiedene Dachausrichtungen

Autarkie
Spez Eigen- = Energie- Einspeise- Amorti-
Name und Art  Anlage P Investition g ( g p )
Kosten verbrauch kosten- vergutung  sation
der PV-Anlage [kWp] € .
€111t%o [%0] einsparung) €11 [a]
(%]

Gesamt-
ersparnis
Uber 20
a*

Siidausrichtung

+ 5,12 kWh
Speicher

Ost-West-
Ausrichtung

+ 5,12 kWh
Speicher

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

Aus Sicht der Amortisationsdauer stellt neben einem Balkonkraftwerk eine sidlich ausgerichtete PV-
vo P u]8 Jv E > J*8uvP A}v dUA®It% v <}u-Jpeidiendianitschaftichi Uii® Itz
sinnvollste Ldsung dar.
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Wird hingegen die Gesamtersparnis Uber den Betrachtungszeitraum als Kriterium herangezogen,
erweist sich eine ebenfalls stdlich ausgerichtete Anlage mit identischem Speichersystemnjgdoch
Jv @ > ]*SpvP A}v 6URAA®It% U o0 A}JES ]JoZ (8 5 K%3]}vX
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Das Ertragspotenzial von PV-Anlagen wird Uber die standortspezifische Einstrahlundpétagesar
die Gemeinde Malente ist Giber die vergangenen Jahre (2001-2020) eine horizomtadds@hhlung
von jahrlich 1.044 kWh/mz2 ermittelt worden (Meteonorm, 2024). Der Wert in Deutsdhl@gt, je
nach Standort, zwischen 1.000 und 1.300 kWh/(m?-a) (wegatech, 2024)

Um den gestiegenen Bedarf, dem Willen zur Errichtung von PV-Freiflachenanalgen aus der
Bevolkerung und den rechtlichen Vorgaben auch planungsrechtlich gerecht zu werden, wurdenin eine
Aufstellungsbeschluss zu der 29. Anderung des Flachennutzungsplanes (PV-Freiflachenanlagen
Sohren-Benz-Nuchel)  durch  den  Ausschuss  fur  Bau-, Wege-, Umwelt- und
Wirtschaftsforderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde Malente, bekannt
gemacht am 07.04.2025 durch die Gemeinde Malente (Malente, 2025), @eminBbziel zur
Ausweisung von Flachen fir PV-Freiflachenanlagen festgelegt

Wie in Abbildung 4-6 dargestellt, handelt es sich um 13 Einzelflachefijdicusammenhéngende

Bereiche bilden. Ein Teil dieser Flachen grenzt an eine Bahnstrecke. Insgesamt umfassen die
HeP Al « v v W}3 vil] o(o Zv Jv '"&,~ A}v 66®Z X /vU] WIB®}] o v C

Teile des Gemeindegebiets Malente im Landschaftsschutzgebiet liegen. Dadurchbleisbndere

der sudliche Gemeindebereich unberticksichtigt.

Quartierskonzepte
Malente

Mégliche
PV-Freiflachen

Abbildung 4-6: Maogliche PV-Freiflachen (Eigene Darstellung)
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41.3 BIOGAS

Biogas ist ein erneuerbarer Energietrdger, der durch die anaerobe Vergarung von organischen
Materialien wie Tier- und Pflanzenabféllen sowie Energiepflanzen wie Mais oder Grasigawdrd.

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

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

Das Biomasse-Paket 2025

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

welche die Investitionssituation erleichtern und den Ausbau erneuerbarer Energien fordern.

Wichtige Anderungen:

X Mehr Foérdermittel: Das Ausschreibungsvolumen fir Biomasse steigt von B&aN\anit
groBReren Ausschreibungsrunden fir die Jahre 2025 und 2026

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

X Bessere Unterstiitzung fir Biogasanlagen: Der Zuschlag fir flexibel erzeugten Strom aus
Biogas steigt von 65 auf 140 | t im Jahr. Das macht es attraktiver, Biogas dann zu nutzen,
wenn es wirklich gebraucht wird

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

X Weniger Mais in Biogasanlagen: Der Anteil von Mais als Rohstoff wird ab Z02® %)
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 Fordermdglichkeiten und finanzielle Anreize. Besonders Betm@ibibexiblen
Biogasanlagen profitieren von den Anderungen.
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In der Gemeinde Malente gibt es aktuell ein Biogas-BHKW mit einer Gesamgjeistuit84 kW. Die
Biogasanlage wurde 2011 in Betrieb genommen.

LRy .

Abbildung 4-7 Lage der Biogasanlage im Gemeindegebiet (BNetzA, 2025)

4.2 POTBNZIAEFIRERNEUERBARE HERMISCHEENERGIEN

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

42.1 LUFFWARMEPUMPE

Luft als Warmequelle steht fast immer und Uberall zur Verfigung. Es handelt siclerbeuft-
Warmepumpe um eine platzsparende Variante, die es ermoglicht, erneuerbare Energizemn. iDie
Effizienz der Warmepumpe, die Leistungszahl, ist neben der Vorlauftemperatur von déenQuel
temperatur abhangig. Somit erfolgt die Warmebereitstellung der Luft-Warmepumpe inm8pam
effizientesten. Im Winter, bei geringeren Temperaturen, sinkt entsprechend die Leistungszabitder
Warmepumpe. Dem gegenuber stehen die geriegdnvestitionskosten und einfache Umsetzung der
Luft-Warmepumpe im Vergleich zu anderen Varianten der Warmepumpen. Gerade em&énist
die Luft-Warmepumpe eine zentrale und etablierte Technologie in kommunalen Warmenetzen.

Wahrend Warmepumpen in HaushaltehiC %0 ]« Z E A ]+ % deA thedrm@lynamisch maximal
moglichen Leistungszahl erreichen, erzielen moderne GroRwarmepumpen Effizienzen zwisuten
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und 61 ® Abbildung 4-8 zeigt den Verlauf der Leistungszahl einer GroRwarmepumpbéngidikeit

von der Vorlauftemperatur. Die Leistungszahl beschreibt das Verhdltnis zwisclyegebdlener
thermischer Leistungnd aufgebrachter elektrischer Leistung. Selbst bei einer Vorlauftemperatur von

0 I’®, wie siein Warmenetzen der dritten Generation verbreitet ist, wird auch bei niedrigen
Quellentemperaturen noch eine Leistungszahl \ewa 3 erreicht. In Wéarmenetzen der vierten

‘v E §]}vU ] ul]d8 pn30] Zv] EIJP E v s}Eo0 u(3 u% E SPE v 1Al Z v
sich entsprechend héhere Leistungszahlen erzielen.
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Abbildung 4-8: Darstellung der Leistungszahl einer GroRwarmepugipeischiedenen Vorlauftemperaturen tber der
Quellentemperatur

Abhangig vom Standort der Heizzentrale kann es erforderlich sein, einen SchallseHzitzhaltung
der maximal zulassigen Schallemission vorzusehen.

42.2 GEOHERNE

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

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

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

x Flachenkollektoren:
Unterhalb der Frostgrenze (etwa 1,5 m tief) werden Kunststoffrohre verlegt, welche etwa die
1,5 bis 2-fache Flache der zu beheizenden Flache einnehmen mussen. Pro kW Heizleistung
werden etwa 15 m2 bis 30 m2 Kollektorflache bendétigt. Diese Flache datfutierbaut sein,
da sich die Wéarmar Boden Uber den Sommer regenerieren muss.
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x Erdwarmesonden:
Werden in Bohrungen bis etwa 100 m eingebracht. Sie bestehen aus paareeisalglten
U-férmigen Kunststoffrohrschleifen. Regeneration findet tber das Nachstromen von Energie
im Untergrund statt. Die Leistung der Sonden h&ngt von der Warmeleitfahigkeit des Bodens
ab, welcher in Schleswig-Holstein sehr komplex aufgebaut ist. Der Richtwert fUrsliegei
der Sonden liegt bei einer Sondenléange von 100 m kied BW.

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

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

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

Rantzau Dannau

Rantzau

Kirchniich

Grebin

Malente

L Malente

Legende

Geothermie

Oberflaechennahe_Geothermie

0-50_m_Waermeleitfaehigkeit

]
]
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Abbildung 4-9: Potenzial oberflachennaher Geothermie (DA Nord, 2025)
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Abbildung 4-9 zeigt das Potenzial oberflaichennaher Geothermie fir das @mgebiet anhand der
durchschnittlichen Warmeleitfahigkeit des Erdbodens in einer Tiefe vids00n. 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 2,24V/Qamit
besteht in diesen Bereichen mittleres Potenzial fir die Nutzung dieser Technologie.
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Fur eine genauere Betrachtung eines entsprechenden Erdwérmesondenfeldes muss zunachst ein
Geothermal Response Test durchgefuhrt werden, der Auskunft Uber das tatsédchlich vorhandene
Potenzial zur Warmeentnahme gibt. Da mehrere Sonden erforderlich sind, muss anschliggend
Temperaturantwort des Sondenfeldes simuliert werden. Grundlage hierfur ist zum elaen
Geothermal Response Test und zum anderen das jeweilige Nutzerprofil (Heizlaste bagliche
Entzugsleistung zu erhéhen und ein Auskiihlen des Untergrundes zu verhindégrgesollntergrund
regeneriert werden. Dies ist z.B. durch Abwarme oder Kuhlung im Sommer maoglidiresém
Zusammenhang kann die oberflachennahe Geothermie nicht nur zur Heizungsunterstitaivgém
eingesetzt werden, sondern auch zur Kithlung im Sommer. Diese Kombinatidotdeng macht die
Geothermie zu einer interessanten Ergdnzung zu anderen Technologien, die sich aufndeiz- u
Kihlzwecke konzentrieren.

4222 Tiefe Geothermie
Von tiefer Geothermie spricht man ab Bohrtiefen von mehr als 400 m. Ublictcisidéa Verwendung

. PE]((+ culd8s 08] ( ' }8Z Eu] "U A o Z1000 wm un@asjt. Duichwieei i t
Bohrungen lassen sich warmefiihrende Schichten erschlie3en, welche auf einem hohen Temperatur-
niveau liegen. Der geothermisch nutzbare Bereich wird Giber eine Férderbohrung erschlossen und das
abgekiihlte Wasser ber eine Reinjektionsbohrung wieder in den Untergrund eingeleitet. An der
Oberflache wird dem Thermalwasser Uber Warmetauscher die Warme entzogen und z. B. an ein
Warmenetz abgegeben.

Tiefe Geothermie wird in Deutschland bisher fast ausschliel3lich hydrothermal iratieubifahren
realisiert. Dabei werden zwei Bohrungen im Abstand von wenigen hundert Metern bisva 3 km
abgeteuft. Hydrothermal bedeutet, dass im Untergrund vorhandenes Thermalwasser geférdert wird.

Eine weitere Nutzungsmdglichkeit stellt die petrothermale Geothermie dar, dexi durch
StimulationsmafRnahmen die Durchlassigkeitseigenschaften des Untergrundes kinstlich verbesse
werden und so die Zirkulation und Erwarmung eines eingebrachten Fluids ermdgirdh Die
petrothermale Geothermie befindet sich derzeit noch im Forschuangd-Entwicklungsstadium und
wird daher in Deutschland bisher kaum genutzt.

Abbildung 410 zeigt die Verbreitung von potenziell hydrothermal nutzbaren Sandsteinschichten. In
der Umgebung von Malente ist die Datenqualitéat jedoch eingeschrénkt, sodassietaidlierte
Analyse nicht mdglich ist. Modellierungen der im Untergrund vorhandenen @ssthiichten lassen
jedoch vermuten, dass Malente in einem Gebiet mit Mittlerem Buntsandstein liegbstichen
Gemeindegebiet, der potenziell fir eine hydrothermale Nutzung geeignet semmédm westlichen
Gemeindegebiet lassen Modellierungen auf einen Rhaet-Sandstein vermuten, der pofénzagie
hydrothermale Nutzung geeignet sein konnkdir eine detaillierte Potenzialermittlung sind weitere
Untersuchungen, wie Seismiken oder Bohrungen, sowie eine umfassendere Auswertung der
vorhandenen Daten erforderlich.
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Abbildung 410:  Verbreitung potenziell nutzbarer Gesteinsschichten (DA N20&5)

42.3 GRUNDWASERWARMEPPUWMPE

Der Einsatz von Grundwasser-Warmepumpen verbindet prinzipiell Vorteile der LufErdnérme-
Warmepumpe. Die Investitionskosten einer Grundwasser-Warmepumpe sind, zumindestefir di
Verwendung von GroRwarmepumpen, geringer als bei Erdwarme-Warmepumpen. Da das
Grundwasser im Winter hthere Temperaturen aufweist als die Umgebungsluft, arGibenlwasser-
Warmepumpen im Winter mit hoheren Leistungszahlen als Luft-Warmepumpen.

Bei der Verwendung von Grundwasser als Warmequelle werden mindestens zwegiBhenmbtigt.

Das Grundwasser wird zunachst tber einen Entnahmebrunnen geférdert und tber die Wanpeepum
um einige Grad Celsius abgekihlt. AnschlieRend wird das gekuhlte Wasser in eiharkbBatmen
wieder eingeleitet. Sowohl die zuldssige Entnahmemenge an Grundwasser als auch die &e@sition
Brunnen muissen zuséatzlich geprift werden. Bei den Brunnen ist darauf zu achten, dass sikeadbrei
weit voneinander entfernt sind, um einen thermischen Kurzschluss beim Einleiten des abeekih
Wassers zu verhindern. Ebenso ist die FlieRrichtung des Grundwassers zu beachten.

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

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

425 BIOMASE

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

weise wird bei der Warmeversorgung hauptsachlich Holz (Hackgut oder Pellss)dam Begriff
Biomasse verstanden, aber andere Stoffe wie Stroh, Grinpflanzen etc. sind ebenfailshendgl
Brennstoffe fur Biomasseanlagen. Holz z&ahlt neben Wind, Wasser und Sonne zu den erneuerbaren
Energietragern und ist aus diesem Grund von-8jaben befreit. Trotz lokaler @Bmissionen, die
wahrend der Verbrennung entstehen, wird blol3 jene Menge anfé@esetzt, die der Baum wéahrend
seiner Wachstumsphase gebunden hat. Ebendiese Menge v@ede auch beim natirlichen
Zersetzungsprozess wieder an die Umwelt abgegeben werden

Sofern Biomasse aus nachhaltigem Anbau oder als Abfallprodukt in Gewerbendsowielustrie
anfallt, kbnnen Biomasseanlagen eine gute Ergénzung fir eine kommunale Warmeawegsdeay-
stellen.

42.6 BIOMETHA BLOCKHEKRA-TWERK

Biomethan entsteht durch die Vergarung organischer Materialien wie EnergiepflanzenMaisB.

Gras), landwirtschaftliche Reststoffe, Gulle, Bioabfélle oder Klarschlamm. In Biogasanlaghiesesd
Material unter anaeroben Bedingungen von Mikroorganismen zersetzt, wobei Biogashénaiech

eine Aufbereitung, bei der COpv v &E Po ]5P « Vv§( EvE A E vU A]E
hochreinem Biomethan veredelt, das anschlieRend ins Erdgasnetz eingespeist oder als Kraftstof
genutzt werden kann.

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

als Gaspreiskomponente entfallen, von nahegelegenen BGA oder bilanziell Gber das Gemvgtn
werden.

Der Betrieb des BHKW wird anhand wirtschaftlicher Randbedingungen und zur Deckungmies Wa
bedarfs optimiert. Kénnen durch hohe Strompreise an der Borse Gewinne erzielt werden dggeist
BHKW Strom ins 6ffentliche Netz ein. Die anfallende Warme wird direkt im Warmemetizgoder

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

42.7 SOLARHERNE

Solarthermie ermoglicht die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in Warme ldrih8omie-
Kollektoren wird ein Wasser-Glykol-Gemisch durch einfallende Sonnenstrahlung erlitaon
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effizient zur Warmeversorgung beitragen. Besonders in den sonnenreichen Monaten liefert
Solarthermie einen wertvollen Beitrag zur nachhaltigen Wéarmeerzeugung.
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Zwar fihren hohe Vorlauftemperaturen und kalte Umgebungstemperaturen im Winter &r ein
Reduzierung der Effizienz, doch durch eine geeignete Systemplanurgpesondere den Einsatz
saisonaler Warmespeicherkann auch in sonnenarmen Zeiten ein nennenswerter Anteil an Warme
bereitgestellt werden, wenngleich Solarthermie in der Regel nicht fir einéistdndige
Winterversorgung ausreicht. Im Gegensatz zur Photovoltaik, die auch diffuse Einstrablzeg
kann, ist Solarthermie starker auf direkte Sonneneinstrahlung angewiesen. Bei guteorStamd
lassen sich jedoch hohe Wirkungsgrade und eine klimafreundliche Warmeerzeugung erreichen.

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

als auch Betriebskosten und Emissionen senken.

Fir grof3flachige Solarthermie-Anlagen kommen prinzipiell &hnliche Flachen wie dievdMaik-
Freiflachenanlagen infrage. Vorteilhaft sind kompakte, rechteckige Flachen, die eine effiziente
Auslegung der Kollektorfelder erméglichen. Allerdings stellt die EntfernumgV/ersorgungsgebiet bei
Solarthermie eine grof3ere Herausforderung dar, weshalb solche Anlagen vor alltrergnah
realisiert werden kdnnen.

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

42.8 PHAOVOLTAISCHTHERISCHEOLLEKTOREN

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

Fir kleinere Anwendungen wie Ein- bzw. Mehrfamilienh&user, oder Liegenschaften wietMeyesal
gebaude, Krankenhauser etc. gibt es bereits Beispiele fir die Anwendung von RXibi¢oll Gerade

da, wo auch im Sommer geniigend Warme abgenommen werden kann, hat diese Technologie ihre
Konkurrenzfahigkeit gezeigt. In Kombination mit einer Warmepumpe entstehen in dieléem $&hr
effiziente Systeme. (TGA-Praxis, 2022)

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

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

Neben den zentralen Malinahmen in den Bereichen der erneuerbaren elektrischen und thermischen
Energien bestehen in der Gemeinde Malente weitere Potenziale zur Reduktion von
Energieverbrauchen und Treibhausgasemissionen. Diese erganzenden Handlungsfelder betreffen vor
allem die energetische Sanierung des Gebaudebestands, den verstarkten Einsatz von Photovoltaik auf
oOffentlichen Liegenschaften sowie die Modernisierung der Stral3enbeleuchtung.

43.1 GEBAUDESAIERING

Die Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudesektor ist einer der zentralen Aspekte aruMjnd

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

im Quartier Nordwest dargestellt.

Der Gesamtendenergiebedarf des Quartiers betragt 21,29 GWh/a (inkl. Mobilitat), wovon%aurx®
damit 12,59 GWh/a fur die Bereitstellung von Warme im Quartier benétigt \Wied Gesamtbedarf an
Warme fur private Wohngebaude liedébei bei etwa 11,19 GWh/a.

Der Gebaudebestand ist bezogen auf Sanierungsgrad und spezifischen Warmebedarf pro
Quadratmeter Wohnflache tUber dem deutschen Mittel. In Deutschland werden pro m2 Wohnflache
ca. P9 kWh/a bendétigt. Der durchschnittliche spezifische Warmeverbrauch im Quartier liegt@ei 1
kwWh/(mz2 a) entsprechend der nach dem GEG definierten Energieeffizienzklasse E (GEG 2020, Anlage
10 zu § 86).

Mit dem Blick auf das Ziel der Bundesregierung den Gebaudebestand DeutschlandbistaA)
klimaneutral abzubilden, ist der deutsche Durchschnitt Stand heute zu hodrabelle 4-3 ist die
Entwicklung des Quartiers Nordwest mit Sanierungsraten von 1 %, 2 % undafgéstellt. Die
Sanierungsrate gibt Auskunft dariiber, wie viel Prozent des Gebaudebestggdlich saniert wird.
Aktuell wird in Deutschland mit einer Sanierungsrate von 1 % gerechnet (Gebaudekeraitgr,

2024).

Tabelle 4-3 Sensitivitatsanalyse Sanierungsrate
2025 2030 2035 2040 2045
Sanierungsrate 1 %
Warmebedarf [MWh] 11.185 10.637 10.115 9.620 9.148
Prozentuale Einsparung [%0] 0 5 10 14 18
CQ Emissionen Warme [t/a] 2.722 2.588 2.461 2.341 2.226
Sanierungsrate 2 %
Warmebedarf [MWh] 11.185 10.110 9.139 8.261 7.467
Prozentuale Einsparung [%] 0 10 18 26 33
CQ Emissionen Warme [t/a] 2.722 2.460 2.224 2.010 1.817
Sanierungsrate 5 %
Warmebedarf [MWh] 11.185 8.655 6.697 5.182 4.010
Prozentuale Einsparung [%0] 0 23 40 54 64
CQ Emissionen Warme [t/a] 2.722 2.106 1.630 1.261 976
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Bei einer gleichbleibenden Sanierungsrate von 1 % wird das Quartier eine Reduz@rur@y% auf

ca. 9,15 GWh/a erreichen. Auch bei einer Sanierungsrate von 5 % wird der Gebaudesektuc04
klimaneutral sein. Hierflr ist es zwingend notwendig, dass die Warmeerzeugung des gesamte
Quartiers regenerativ realisiert wird.

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

4311 Rrdermégichlkeitenim BES
Am 8. September 2023 wurde vom deutschen Bundestag die Novelle des GEG sowikt&dkpu
Jlv vu & E EUVP o, JIuvPed pe Z o o Zo}ee vX « }(3u2ow 30° c, ]ip
Gesetz brachte damit zu Beginn des Jahres einige Neuerungen. Fur den Heizungstiussh g
folgende Investitionskostenzuschuisse:

{ Eine Grundforderung von 30% fur alle Wohn- und Nichtwgeb&aude die wie bisher allen
Antragstellergruppen offensteht

X eineneinkommensabhangigen Bonus von 3@% selbstnutzende Eigentimerinnen und
]P v3°u E u]d Je Ip diXiii ! Ip A Ee3 u EvV u, ueZ 08+ Jvijuu v %

X sowie einerKlima-Geschwindigkeitsbonus von 20% bis 2028 fir den fritige Austausch
alter fossiler Heizungeniir selbstnutzende Eigentimerinnen und Eigentimer

x Die Boni sind kumulierbar bis zu einemax. Fordersatzzon70%

x Vermieterinnen und Vermieter werden ebenfalls die Grundférderung erhalten; die Ineestiti
in den Heizungstausch darf dabei nicht Uber die Mietegdryt werden. Hierdurch wird der
Anstieg der Mieten durch energetische Sanierung gedampft.

Die maximal férderfahigen InvestitionskostenS & P v iiXiii | (°E ]Jv ]Jv( ulo] vZ pes 1AX
Wohneinheit in einem Mehrparteienhaus. Der maximal erhdltliche Investitionskostehass flir den
Heizungstausch betragt somit - bei einem Fordersatz vé%70i Xiii | X /v ]Jv u D ZE&% &S ] vZ

erhdhen sich die forderfahigen Kosten je weitere Wohneinheit. Bei Nichtwohngehéagdlten
Grenzen fir die foérderfahigen Kosten nach Quadratmeterzahl.

Fur den Heizungsaustausch und EffizienzmalRnahmen ist au3erdem ein neues zissighegl
Kreditangebot fiir Antragstellende bis zu einem zu versteuernden Haushaltseinkomnmen vo
90.000}1 €EZ oSo0] ZX

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

((11] viu "v Zu v o] Pv ] OoiXiii ! % E} t}ZUVAVD J8d @A YW]]EJvP( ZE
vorliegt und bei 30.000 ohne Sanierungsfahrplan.
Neu dabei ist, dass die Hochstgrenzen der forderfahigen Kosten fir den Heizungstausatitarel
EffizienzmalRnahmen kumulierbar sind. In der Summe gilt eine Hochstgrenze der forderf&tsgem
A}v 8iXiii 'U A vv , JipvPe3 pe Z puv  ((hbefitiruwewehuVorhetbetrugen

] uZAlJuo ((E E( Z]P v /VA «5]8]}vel}ed v 0IKIE !&Xo | uE ZWwu (°RBS
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Malnahmen am Gebaude (Heizungstausch und weitere EffizienzmalRnahmen) innerhalb eines
Kalenderjahres.
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Die bisherige Zuschussforderung energetischer Sanierungsschritte in den BEG-EinzefrealRnah
sowie das Angebot zinsvergunstigter Kredite mit Tilgungszuschuss fur Komplettsagmeaug
Effizienzhausgebaudeniveau bleiben erhalten. Alternativ kann auch weiterhin die Mdglidekei
steuerlichen Forderung nach Einkommenssteuerrecht in Anspruch genommen werden. Die
Forderrichtlinien BEG-Wohngeb&ude und BEG-Nichtwohngeb&ude bleiben unveréandert.

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

Heizungstausch (KfW) Sanierung (BAFA)
Grundforderung Klimageschwindigkeitsbonus Einkommens bonus Weitere EffizienzmalRnahmen
30% 20% 30% 20%

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

Alte Heizung gegen neue, ] . . Fur selbstnutzende Z.B. fur die Dammung der Gebé&udehiille,
klimafreundliche tauschen Nachtspelcherhelzungen sowie mehr Eigentimer_innen Anlagentechnik und Heizungsoptimierung
als zwanzig Jahre alten Biomasse-
und Gasheizungen
- Fur alle Wohn- und
Nichtwohngeb&ude und alle
Antragstellergruppen i Fur den fruhz_eltlgen_ Austausch alter | (UKIOWOLFK PLW 15% Grundférderung + ggf. 5% bei
- Effizienz-Bonus von 5% fir fossiler Heizungen zu versteuerndem vorhandenem Sanierungsplan (iISFP-Bonus)
Waéarmepumpen* und (Nach 2028 alle 2 Jahre 3% weniger) | Haushaltsjahreseinkommen
Ya =XVFKOD/
Biomasseheizungen**
Gesamtférderung
- Maximaler kummulierter Férdersatz von 70% - Maximaler kummulierter Férdersatz von 20%
OD[LPDO I|lUGHUIIKLIJHQ $XVJDEHQLPHHQKIXWHU EE](Z QEDRP HY - Die maximal forderfahigen Ausgaben fur
einem Mehrparteienhaus weitere Effizienzmafnahmen liegen mit
%HL PD[ J)JUGHUXQJ HQWVSUHFKHQG 6DQLHUXQJVIDKUSODQ EH
,Q HLQHP OHKUSDUWHLHQKDXV HWIGKHRQKLUHAIQ G XN JDIE[H © DX RKQHLQKHLW XQG EHL
l*U GLH J]ZHLWH ELV VHFKVWH \DREZ GHl X I/ IHEAHH Q V RK Q Sanierungsfahrplan

* Fur Warmepumpen, die als Warmequelle Wasser, Eriredler Abwasser nutzen oder ein naturliches Kéltemitiesetzen
**wenn sie einen Staub-Emissionsgrenzwert von 2,5 m@imBalten

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

x der Kauf und Installation von:
0 solarthermischen Anlagen

Biomasseheizungen

elektrisch angetriebenen Warmepumpen

Brennstoffzellenheizungen

wasserstofffahigen Heizungen

innovativer Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien

der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz

x die Fachplanung und Baubegleitung durch eine Expertin oder einen Experten flr
Energieeffizienz
die Kosten fur vorbereitende und wiederherstellende MaRhahmen (UmfeldmaRnahmen)

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

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

4312 Mustersanierungen

Wie bereits dargestellt ist das Thema energetische Geb&udesanierung ein wichtiger Bestamdteil d
Energiewende. Um den Bewohnenden Malentes Hilfestellung bei diesem komplex®a Zh geben,

wurde nachfolgend ein Mustergebdude auf einzelne Sanierungsmalinahmen untersucht. Das
Musterhaus ist in seinen &ul3eren Dimensionen fur alle Berechnungen gleich. Detnexinz
Betrachtungen unterscheiden sich in dem Aufbau der Bauteile des Gebaudes undirmdahmir
energetischen Qualitat. Es wurden typische Bauweisen ausgewahlt, um ein mdglich breltearsp
abzudecken und allen Lesenden eine Orientierungshilfe an die Hand zu gebengB®mmenen

und simulierten U-Werte sind im Bestand haufig zu finden. Die U-Werte Saierung orientieren

sich an den fir eine Forderung nétigen Mindestwerten. Der U-Wert (Warmedurchgangaikogffist

eine Kennzahl dafur, wie gut oder schlecht ein Bauteil Warme leitet, also alieMarme pro
Quadratmeter und Temperaturunterschied verloren geht. Umso kleiner der U-Wert, desto listsser

das Bauteil gedammt. Anhand der einzelnen Malinahmen kdnnen die Bewohnenden Maientes
Gefiuhl fur o6konomische und 0Okologische Vorteile bei moglichen Sanierungetlerareigenen
Immobilie entwickeln. Die Mustersanierungen umfassen gangige MaRnahmen an derdélebife

sowie den Tausch der Heizungspumpe. Die MalRnahmen sind immer als Einzelmalinahmen gerechnet.
Die eingesparten Kosten ergeben sich aus der eingesparten Energiemenge und dem zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Berichts typischen Preis flr Erdgas bzw. Strom.

In Tabelle 4-4 sind die fur die Berechnungen zugrunde gelegten Parameter aufgblisset konnen

als Orientierung fur Personen in Malente dienen, um das Musterhaus mit der eigemeobiie
vergleichen zu konnen. Die Nutzflache des Gebaudes berechnet sich aus dem simulierten
Gebaudevolumen.

Tabelle 4-4: GrunddatetMustergebaude

Grunddaten des Gebaudes

Grundflache 100 m?
Nutzflache 140 m?2
Wandflache 118 m?

Fensterflache 17 mz2
Dachflache 130 mz
D . :
?chflache gegen beheizte 47 m?
Raume

Dachflache gegen Abseite 35 m?
Dachflache gegen

4 2
unbeheizten Dachboden gm
OGD-Flache 37 m2
Kellerdecke 48 m2

Preis Erdgas 11,35 ct/kWh
Preis Strom 35,20 ct/kWh
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Kellerdecke

Das Musterhaus ist zur Halfte unterkellert. Der Keller ist unbeheizt und ungedammtdid-U
Berechnung dieser MaRnahme wird die volle Flache von 48 m2 berlcksichtigt. Es vezergien
Varianten betrachtet, die in Tabelle 4-5 dargestellt werden.

Tabelle 4-5: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf deartb&/ Dammung der Kellerdecke
Variante Aufbau Bestand U—V[\\;\tla/r(trfze;)t]and Mafnahme U[\—A\:\//(er;tzl:;e]u
. Dammung mit 12
1 15 cm Beton, 5 cm Estrich 2,20 0,25
cm WLG032
15 cm Beton, 2 cm Dammun Dammung mit 10
2 . 1,05 0,25
5 cm Estrich cm WLG032

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

Hier wirde typischerweise eine Dammschicht von unten gegen die Kellerdecke geklebt werdan. D
Umsetzung dieser MalRnahme im Vergleich zu anderen MafRnahmen an der Gebaudehulle als
niederschwellig bewertet werden kann, sind die Kosten entsprechend gering. Im Einzelfaflidann

auch in Eigenleistung gehandelt werden. Die voraussichtlichen Kosten sind zu gerirgineu

&, E EWPVP Jv Ve%oEN Z Ip Vv Zu vX = (,E E( Z]P ,, Z*3A}opu v o] P

Tabelle 4-6: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRRnattreiebdmmung der Kellerdecke
| titi Ei

. Forderung nves.l of Energie- .|nsparung . Jabhrl.

_ Investition BEG mit einsparun im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Foérderung P 9 Jahr : J
€. € €. LIIEY €. €

1 1.400 - 1.400 7.541 942 2 1.547
2 1.200 - 1.200 3.094 386 4 635

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

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

VUE T : ZE vX ey u AJE pE Z ]+ D v Za pl¥]}vEZLVOE@AY KXAJO®]
pro Jahr erreicht.

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

i ZEO0] Z- Ve EpVvP A}lv SA 0OiA®IPX
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AulRenwand

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

AuBenwand t Warmedammverbundsystem

Tabelle 4-7 zeigt den Wandaufbau im Bestand mit dazugehdrigen U-Werten. Alsnid@naihme

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

Tabelle 4-7: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MaRnahme auf deerth#¥ Dammung der AuRenwéande
durch ein WDVS

U-Wert Bestand U-Wert Neu

Variante Aufbau Bestand MaRnahme

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

M lithi : .
ono |th|sF:h 24 cm 1.48 WDVS mit 14 cm 0,20
Vollziegel WLGO032
5 Monolithisch - 24 cm WDVS mit 14 cm 020
Kalksandstein WLG032 '

Wie in Tabelle 4-8 zu sehen ist kann die MaBhahme zu einer groRen Eneqmpeeny beitragen.
Durch die wesentlich héheren Investitionskosten stellt sich die Amortisajidtier ein als bei der
Dammung der Kellerdecke. Nachfolgend sind die finanziellen Auswirkungen diegesratvize

dargestellt.

Tabelle 4-8: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRRnalimeebammung der Auenwande durch ein
WDVS
" Forderung Inves_tltlon Energie- E_msparung . Jabhrl.
_ Investition BEG mit insparun im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Forderung P d Jahr : -
€. € €. LIIEY €. €)e [kg CQ/a]
1 21.240 4.248 16.990 12.169 1.520 12 2.496
2 21.240 4.248 16.990 13.758 1.722 11 2.827

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

im Bereich von etwa 12.000 bis 14.000 kWh pro Jahr. Variante 2 efaledi eine etwas hohere
Einsparung, was sich auch in héheren Kosteneinsparungen im ersten Jahr sowieeBimgftigjg
kirzeren Amortisationszeit von 11 Jahren widerspiegelt. Zudem fihrt Variante 2 zu eives et
PE,” € v i ZER¢ddktion.K
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AuRenwand t Einblasdammung

Als zweite MalRnahme wurde bei der Sanierung des Geb&audes die Dammungigewand mit einer
Einblasddmmung betrachtet. Bei einer Einblasdammung werden in die Mauerwerksfugen Lécher
gebohrt, durch welche dann ein rieselfahiger Dammstoff eingeblasen wird. Der Wandawgbau d
Gebaudes ist mit einem Luftspalt von 6 cm simuliert. Fur eine Einblasdammungmypfdhlen eine
mindestbreite des Luftspalts zur Verfligung zu haben. Zum einen lasst ein ausreicHasdAdystand
zwischen Auf3en- und Innenwand das stérungsfreie Einbringen des Dammstoffs zu. Zum anderen wird
durch das Einbringen eines Dammstoff ]Jv ¢ &° | ~ 1A]« Zund Iprfenwand 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 Persorzatializu prifen.
Weiterhin muss der einzubringende Dammstoff wasserabweisend (hydrophob) sein.

Da die Einblasdammung eine im Vergleich besonders kostengiinstige MaRnaleme
AuRenwanddammung darstellt, sollte diese bei technischer Eignung umgesetzt wBedevierhaltnis
zwischen Kosten/Aufwand und Nutzen ist bei dieser MalBhahme sehr gut. Als MaRstab fur die
Forderung gilt hier die energetische Qualitdt des einzubringenden Dammstoffes unddiicties
Bauteils nach Umsetzung. Der Dammstoff muss Uber eine Warmeleitfahigkeit valestens
0,035 W/(m-K) verfligen.

Tabelle 4-9: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRnahme auf deertdWch eine Einblasdammung
. U-Wert Bestand U-Wert Neu
Variante Aufbau Bestand [W/(m2K)] MaRnahme [W/(m2K)]

Zweischalig - 11,5 cm Klinke Einblasdammun
1 g . 1,00 sdammung 0,39

6 cm Luftschicht, 24 cm Ziec ul]s ,AITUII

Zweischalig - 11,5 cm Klinke Einblasdammun
2 6 cm Luftschicht, 17,5 cm 1,25 sdammung 0,42

. uls ,AITUIT
Kalksandstein

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

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

Tabelle 410: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRnahmen durch eiéaEdammung
" Forderung Invesfutlon Energie- E.|nsparung .
_ Investition BEG mit insparuN im ersten  Amortisation
Variante Foérderung P 9 Jahr
€. € € [kWh/a] € € [kg CQ/a]
1 4.720 944 3.780 5.799 724 7 1.189
2 4.720 944 3.780 7.891 986 5 1.618

] /vA «3]18]}v SE PS5 i A Joe 8X6Ti®!U uldU AW} E® ,ZE-|®Z,Z 3A3v &40 @2
<}e§ v p( TX00I®! E pl] E vX s E] vd 1 €&I] 08 ul8 IV %% OXdii
Energieeinsparung als Variante 1 mit etwa 5.800 kWh.
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Daraus resultieren auch hohere Kosteneinsparungen im ersten Jahr sowie eine kirzere
U}ES]e §]}vel 8 A}lv A : ZE v PP ve E 6 : ZHAsparung ist eijVaganteX ] K
2 mit rund 1.618 kg pro Jahr ebenfalls hoher.

Fensteraustausch

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

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

Tabelle 411: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MafRnahme auf den U-Wert beiliTdes€&enster
U-Wert
VEUEIE Aufbau Bestand U—V[\\;\tla/r(tr::;t]and MalRnahme Neu
[W/(m?K)]
. 3-fach-
1 Einfach 5,00 . 0,95
Warmeschutzverglasun
Einbau ab 1978 - 2-fact 3-fach-
2 . 2,8 . 0,95
Isolierglas Warmeschutzverglasun
Einbau ab 1990 -
3-fach-
3 2-fach- 1,80 . 0,95
. Warmeschutzverglasun
Warmeschutzverglasun

Fir den Bezug einer Forderung ist die Installation von Fenstern mit 3-fach-Vergladwemdig.

Wenn der U-Wert im Bestand nicht durch Unterlagen zu ermitteln ist, kann Wi&Vert
naherungsweise mit dem Einbaujahr ermittelt werden. Dieses ist auf dem Metallbaisghen den
Fensterscheiben zu finden. Es kann davon ausgegangen werden, dass umso junger eirsEaister i
geringerer und damit besserer U-Wert vorhanden ist. Dies ist unter anderéhemi in Kraft treten

der Warmeschutzverordnung am 1. November 1977, weiteren Rechtlichen Vorschriften und natdrlich
der technischen Weiterentwicklung zu begriinden.

Tabelle 412: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MaRnahmen bei TalesdRenster
" Férderung Invesfutlon Energie- Emsparung . Jabhrl.
_ Investition BEG mit insparuN im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Férderung P 9 Jahr - ?
€. €. €. [kWh/a] €. €. [kg CQ/a]
1 18.500 3.700 14.800 5.547 693 17 1.138
2 18.500 3.700 14.800 2.534 316 30 520
3 18.500 3.700 14.800 1.164 145 48 239

] /VA «3]3]}vel}s8 v (°E 00 s E] v3 v o] P v&,[Ei0ERAVIR!A}wW X O]iVERE
A} WE Z <1 Z ] I/VvA +38]18]}v u( idX01i®! E MHIEESX 8 EPV3]VF%EEU0
von Uber 5.500 kWh pro Jahr und spart im ersten Jahr%®%. 06ii®| v EP] I}*§ v ]JvX
U}ES]e 8]}vel 18 SE P3S SA 06 : ZHisphruhgZdllich rujd 1.K38 kg betragt.
Varianten 2 und 3 erzielen geringere Einsparungen und langere Amortisationszmit&® bzw. 48

Jahren, da der Ausgangszustand hier bereits energetisch besser ist.

Der Fenstertausch ist in der Regel die auf den Quadratmeter gerechnet teuerste Mal3nahme in der
Umsetzung. Da aber nur eine geringe Flache auf einen energetisch hoheren Standard gebracht wird
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sind die Energieeinsparungen verhaltnismaRig gering. Es gilt bei dieser MalRnhahme abzuwagen, ob di
Fenster ausgetauscht werden sollen, bevor dies, beispielsweise aufgrund von Schaden, notwendig ist.
Bei alteren und vor allem einfach verglasten Fenstern kann dies durchaus ssminwolh jedem Fall

wird empfohlen abzuwéagen ob in der nahen Zukunft auch die Wande saniert werden swien,
Mehrkosten zu vermeiden. Im Falle einer Einblasddmmung kann mit der sorgfaltgyamd der
Maflnahmen und Abstimmung aufeinander Fehler vermieden werden.

Oberste Geschossdecke

Die Dammung der obersten Geschossdecke ist eine der effizientesten und kostegsién
Mafinahmen bei der energetischen Sanierung von Gebauden. In dem Fall des Mustergal@iddas

3 verschiedene Varianten betrachtet. Bei dieser MalRBnahme wird die oberste Geschossdecke
gedammt, in dem das Material auf dem Dachboden ausgelegt wird. Der Dachbodemsellstht
betrachtet und stellt damit ein sogenanntes Kaltdach dar. Tabell@ Zeigt drei verschiedene
Bestandsaufbauten der obersten Geschossdecke mit ihren jeweiligen U-Werten.

Tabelle 413 Aktueller Bestand und Auswirkungen der MalRhahme auf den U-Wert bei Dandau@geschossdecke
. U-Wert Bestand U-Wert Neu
Variante Aufbau Bestand [W/(m?K)] Mafnahme [W/(mK)]
Ergénzung von
Holzbalkendecke
1 (Ungedammt) 3,10 min. 22 cm 0,14
9 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

Fir die drei Varianten wird angegeben, wie viel Mineralwolle (in cm) erganzt werdss, um den
Ziel-U-Wert von 0,14 W/m2K zu erreichen. Der Wert gibt den Mindestwert fiF@liderung an. Bei

einer ungedammten Holzbalkendecke wird der sehr hohe Warmeverlust durch die @@mm
erheblich verringert. Auch bei massiven Deckenaufbauten mit Stroh, Schilfrohr und Liehiibed

eine gewisse Grunddammung verfugen, ist eine deutliche Verbesserung des Warmeschutzes maoglich.
Selbst bei bereits teilweise gedammten Decken lasst sich der energetische Standard darch ein
zusatzliche Dammschicht weiter optimieren. Die dargestellten MaRnahmen tragen sesghtlich

zur Reduzierung des Heizenergiebedarfs bei.

Tabelle 414: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten Malznahmen bei Dammungdeh@sdecke

Investition

Einsparung

o Forderung Energie- : . Jabhrl.
' Investition BEG mit einsparUN im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Foérderung p 9 Jahr P 2
€. € €. [kWh/a] €. € [kg CQ/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

In Tabelle 414 werden die damit verbundenen Investitionskosten den potenziellen jahrlichen
Energieeinsparungen gegenibergestellt, um die wirtschaftliche Effizienz der einzelnen Madrmahm
bewerten. Zudem werden die Einsparungen deg-E@issionen aufgelistet.
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Variante 1 ist mit den hochsten Investitionskosten verbunden, weist aber zugléclyrdidte

v EP] ]ve% &E pREdyktion &if. Durch die Inanspruchnahme der BEG-Forderung reduziert
sich die Investitionssumme deutlich, wodurch eine kurze Amortisationszeit voridad®y Jahren
erreicht wird.

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

Variante 3 ist die kostenguinstigste Mal3hahme, wird jedoch nicht geférdert und ennigine geringe
Einsparung. Die Amortisationszeit liegt bei Gber 20 Jahren, was sie aus wirtschaftlicher Sioft wenig
attraktiv macht.

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

Dach

Die Sanierung des Daches ist in den meisten Fallen die Mallnhahme &eli@ndehille mit den
hdchsten absoluten Kosten. Mit der Dachsanierung einher gehen die Stelheg@erists, das neu
Eindecken mit Dachpfannen und die eventuelle Erweiterung der Sparren. Dennoch kann diese
Maflnahme als effizient angesehen werden, da schlecht gedammte oder auch Luftundichte Dacher zu
erheblichen Warmeverlusten fihren kénnen. Da warme Luft nach oben steigt, entweicht atee ei
wirksame Dammung viel Heizenergie tUber das Dach, was zu einem erhohten Embrgieh und
hoheren Heizkosten fuhrt. In dieser Analyse sind lediglich Transmissionswarmevesgtrsichtet
worden. Das Vermeiden von Zugluft fihrt zu weiteren erheblichen Energieeinsparungen.

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

Tabelle 415: Aktueller Bestand und Auswirkungen der MaRnahme auf den U-Wert bei Dandesrigaches
Variante Aufbau Bestand U-V[\\j\tle/r(tnl]Bze;)t]and MalRnahme U[\-,\\;\//(er;tzl:;u
Erganzung von
1 Ungedammt 3,60 min. 22 cm 0,14
Mineralwolle
. min. 20 cm
2 2 cm Mineralwolle WLG04( 1,30 . 0,14
Mineralwolle
. min. 14 cm
3 10 cm Mineralwolle WLGO04 0,35 ) 0,14
Mineralwolle

Fur diese Sanierung wurde von Material der WLG032 ausgegangen. Fir die Sanieesng ein
ungedammten Daches muss eine 22 cm starke Schicht aus Mineralwolle angebracht wardbe,
technischen Mindestanforderungen zu erreichéfie bei der Geschossdecke liegt der Mindest-U-
Wert fur die Forderung bei 0,14 W/@K). Tabelle 46 stellt die Investitionskosten mit und ohne
Forderung den Einsparungen bzw. der Amortisationszeit gegeniiber.
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Tabelle 416: Investitionen und Ersparnisse der betrachteten MalRhahmen bei Dammurpatdes

Investition Einsparung

" Forderung . Energie- ! . Jabhrl.
_ Investition H- mit cinsparun im ersten  Amortisation Einsparun
Variante Forderung parung Jahr parung
€l €l [kWh/a] €l €l [kg CQ/a]
1 44.190 8.838 35.352 13.102 1.636 17 2.687
2 42.850 8.570 34.280 4.393 549 36 901
3 40.170 8.034 32.136 795 99 51 163

S E] v8 ®i *3 003 ul]8 @& Z, Z+3 v /VA «§]8]}veepuu w Z GXAE)EVP -/
Z,Z E E <}*3 Vv (°ZES ] Ip Jv E « ZE Z}Z vReduki®R.]Durgh Be EpuvP p
Forderung verringert sich die Investition splrbar, und die Malinahme amortisiert siclsheaeh 17

Jahren.

S E] v3 ®1 ]*8 SA « Pove3]P E Jv E hue SIpvPU @EI% o0& WvRhR ZX J30]
Amortisationszeit liegt hier bei 36 Jahren, was sie im Vergleich weniger wirtschaftlich macht. Auch die
Reduzierung der GEEmissionen fallt bei einem bereits geddmmten Dach deutlich geringer aus.

S E] v3 ®1 A ]88 ] P E]vPe3 v /VA «3]3]}vel}ss yvPp@EU A XEP S+ 71 Z
Wirkung. Die Einsparungen sind entsprechend niedrig, und die MaBhahme reaimetstinach tUber

50 Jahren, was sie aus wirtschaftlicher Sicht am wenigsten attraktiv erscheinen lasst.

Heizungspumpe

Heizungspumpen sind das Herz der Heizung. Sie férdern das erwarmte WasseHaiz#korpern und
gleichzeitig das abgekihlte Wasser zuriick zum Heizkessel. Im ungunstigstehauffeh
Heizungspumpen auch dann, wenn die Heizkorper selbst gar nichBetrieb sind. Alte
Heizungspumpen sind daher fir einen erheblichen Teil des Stromverbrauchs im Haushalt
verantwortlich.

Um den Stromverbrauch zu optimieren und die Betriebskosten zu senken, empfighltder
Austausch durch energieeffizientere Modelle. Diese reduzieren den Stromverbrauch nichirctur d
eine klrzere Laufzeit, sondern auch durch eine geringere Leistung. Die hier betrachtgie Raim

eine Leistung von 60 W.

Tabelle 417 Aktueller Bestand und Tausch der Heizungspumpe

Variante Aufbau Bestand Malnahme
Hocheffizienzpumpe 3 34 W
1 60 W ungeregelt pump
geregelt

Fur die Berechnung der energetischen Sanierung wurden die Heizungspumpe durchodigrme
Hocheffizienzpumpe ersetzt. Durch diese MalRnahme kann sich der Stromverbrauch der
Heizungspumpe mehr als halbieren, was sich entsprechend in den Kosten niederschlagt. Tebelle 4-
stellt den Investitionen dieser MaRnahme die Ersparnisse gegenuber.
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Tabelle 418: Investitionen und Ersparnisse des Heizungspumpentauschs

Investition . Einsparun
" Forderung . Energie- ! P 2 . Jabhrl.
Investition mit . im ersten  Amortisation .
einsparung Einsparung

Variante BEG Forderung Jahr
€' €le €' [kWh/a] €l [kg CQ/a]
1 700 - 700 616 217 3 224

Energetische Sanierungsmafinahmen im Sinne der Heizungsoptimierung, wie delgsf@inupen-
tausch oder der hydraulische Abgleich, werden auch durch das BEG mit bis%au 12 % Basis-
forderung plus ggf. 5 % Bonus bei Vorliegen eines individuellen Sanierungsiahmgéfordert, bei
]Jv & D]v +8]vA «3]8]}v A}v iii !X kéBneh sith-die§eSEhat@Egn\ARortisations-
zeiten entsprechendA 13 E A EI°EI vX : } Z ]*8 (°E ]+ &, E EuvP lue slo
Po ] Z» A E% (0] & KosteX dieser] zusétzlichen MaRnahme die aus der Férderung
erhaltenden Gelder Ubersteigen, wird bei dieser Mafnahme die Forderung nicht beriicksichtig.

Mit einer P GEJvP v /vA «3]3]}v A}v 06ii®! pv }Zv /v ve% EP Zvl]Zu Jv E
D "v Zu E ]S ]v i ZEo] Z v EP] Jve% EuvP A}v 0io®ItzX
<}e3 v Jve% EuvP A}vim &bsteriiJa®. Durch die hohe Effizienz der neuen Pumpe
amortisiert sich die MaRnahme bereits nach rund drei Jahren. Auch aus klimrsmbaitiSicht ist der

Austausch sinnvoll, dai ZEo] Zz SA 1Tid®IP K ] v PinstiesamE stalltGEderv X
Heizungspumpentausch eine sehr wirtschaftliche Malinahme ohne grof3en Aufwand wsuhnatie

Wirkung dar.
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Tabelle 419: Ubersicht Mustersanierung

Investition mdgliche Einsparung

mit Energie- im ersten Amortisation
Forderung einsparung NELTS
€] €l €]+ [kWh/a] €l [a] [kg CQ/a]

U-Wert U-Wert

Forderung
BEG

JELLE
Einsparung

. Investition
Bauteil Aufbau Bestand Bestand MaRnahme neu

[WI(m2K)] [Wi(m?K)]

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

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Flachenpotenzial der vorgegebenen Liegenschaften unter
der Annahme einer Vollbelegung der geeigneten Dachflachen und des Verbraarahigglt. Die
Auslegung der Photovoltaikanlage orientierte sich nicht an den baulichen odeischet
Gegebenheiten der vorgegebenen Gebaude. Der Fokus lag auf eine bedarfsgerechte und wirtschaftlich
sinnvolle Dimensionierung.

Betrachtet wird 1. das FW-Gerédtehaus (Hauptstralle 18, 23714 Malente-Neukirchterjnem
Verbrauch von 2.253 kWh/a. Auf Grundlage des Verbrauchs wurden mehrere Anlagengrof3en
gegenlbergestellt. Die Analyse ergab, dass fir das Feuerwehrgeratehaus ein Balkonkraftwerk (auch
als steckerfertige PV-Anlage bekannt) die wirtschaftlich sinnvollste Loésung laBitete Variante

bietet eine hohe Wirtschatftlichkeit (Eigenverbrauchsanteil >90 %) bei geringen Inveksben (ca.
1.000;+ pv ifledl fur kleinere Verbrauchseinheiten mit begrenztem Platzangebot oder geringem
ANEE}u E(X ¢c'E,” E vo P v~ ~Z] E Metiilan nichv) fAHréa zA& Jdeutlich
langeren Amortisationszeiten (>15 Jahre) und erfordern hohere Investitionen (caj4.80 ] <] Z2 ]
diesem Verbrauchsniveau (Eigenverbrauchsanteil ca. 50 %) nicht rentieren.

Betrachtet wird 2. das FW-Geréatehaus/Bauhof (Lltjenburger-Str.100, 23714 Malwittadinem
Verbrauch von 36.725 kWh/a Die Simulation der technischen und wirtschaftlichen Auslégung
jeweiligen PV-Anlagen erfolgte auf einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Dabei kamé& Modu
mit einer Leistung von 440 Wp bis 450 Wp zum Einsatz. In Abhangigkeit vom Stromverbrauch wurden
verschiedene Anlagengrof3en analysiéjeweils unter Einbeziehung eines Batteriespeichers. Fir das
FW-Geratehaus/ Bauhof ist bei einer Stid-/West-Ausrichtung der PV-Anlage eine Gesanetistigmn

von 36,9 kWp realisierbar. Unter Einsatz eines 19,2 kWh-Speichers lasst sich adimealm
Eigenverbrauchsquote von 46,9 % erreichen. Der solare Deckungsanteil betragt 4@d é&e

i ZE&o] Zinsfarung liegt bei 6.853 kg (Abbildung 4-12).

Tabelle 420: wirtschaftliche Betrachtungen PV-Anlage

. Speicherkos Gesamt- Eigen- . Amortisatio Gesamt-
Speicher : " Autarkie .
ten investiton  verbauch n ersparnis

[kWh] [%] o
€ €l [%] EY €111

44.280 34,8 36,9 9,1 60.040

10 6.000 50.280 41,2 43,2 9,4 64.000
19,2 11.500 55.800 46,9 49,1 9,7 68.500
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Abbildung 412:  Deckung des Gesamtverbrauchs

43.3 SIRARRENELECHTUNG

Die Gemeinde Malente verfligt Uber rund 1.600 Stral3enlaternen, von denen seit 2014 sukzessive
veraltete Leuchtmittel durch moderne LED-Technik ersetzt werden. Bis Endev@i8bereits etwa

1i®9 & N"SE& " vo u ZS \(GemelRdeEReatente, 2022). Diese MalRnahme flihrte zu
deutlichen Energieeinsparungen, dargestellt in Tabeld.4-

Tabelle 421: Auswirkungen durch Wechsel auf LED-Technik (Gemeinde Malente, 2022)
Jahresverbrauch [kWh/a] Einsparung [%0] <}*s v €]l

2015 371.904 - 80.658

2018 299.077 20 75.223

E "SEJUA E EpZ EPeusSvAr"SE"V 0Md ZEUVP « VAJGI®YUE pu 1
in einzelnen Ortsteilent wie beispielsweise Timmdorf (ohne Seekoppel, Brickenweg & Inselweg)
*}P E pu ]+ (Geme®® Malente, 2022)Vie Tabelle 22 zu entnehmen ist, haben sich die
i ZEO0] Z v <}eSVv]v v SE Z3Sv:ZE vV pu iXies !l & pi] ESX

Tabelle 422: Auswirkungen durch Wechsel auf LED-Technik am Beispiel Timmdodi(@e Malente, 2022)
Jahresverbrauch [kWh/a] Einsparung [%] <}+S viag|
2015 14.005 - 3.038
2018 3.247 77 844
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Neben den erheblichen Energie- und Kosteneinsparungen bietet die Umriistung auf LEIR-Techn
weitere Vorteile:

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

Die Dimmbarkeit von LEDs ermdglicht zudem eine bedarfsgerechte Steuerungclwaith der
Energieverbrauch zusatzlich reduzieren lasst. Aktuell ist die Stra3enbeleuchtung in Malente bis
Mitternacht in Betrieb sowie in den friihen Morgenstunden von 06:00 bis 08:30Hile. Abschaltung

ab 23:00 Uhr wird empfohlen, um weiteres Einsparpotenzial zu erschlielBenSteimerung per App

AuUE P % E°(5U E pu(PEpPv v PEAE E(ZEpPvP v v E E <}uu
Leuchten) verworfen (Gemeinde Malente, 2022).

Zur weiteren Optimierung wird vorgeschlagen, den eingeschlagenen Weg der LEBtddinri

I}ve <p v8 (JESIP(°ZE vX &°E =+ Yu ES] E c]lse ~ & "ulv Dc
Quartierskonzept aus 2021 vor, welches ebenfalls eine detaillierte Beschreibung der
Stral3enbeleuchtung enthélt. Die darin vorhandene Datenlage im Beleuchtungskatasitekngaben

Tp > p Z3u]33 05C% U > ]e3puvP Wiekke} efhePwichfige zpséiRlicke Grundlage fiir
Priorisierung, Erfolgskontrolle und die Planung kiinftiger MalBnahmen iangea Gemeindegebiet,
einschliellich der betrachteten Quartiere (Gemeinde Malente, DSK Deutsche Stadt- und
Grundstuckentwicklungsgesellschaft mbH, BIG Stadtebau GmbH, 2021).

44 DEZETRALENARMEVEBQRGWNGSLOSNGEN

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

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

nicht zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden.

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

GASHEIZUNG

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

HOLZPELLETKESSEL
Die Holzpellets werden in einem, sich in der Nahe der Heizungsanlage befindNareatstank
gelagert. Von dort aus werden sie meist automatisch zur Verbrennung geleitet. Die Verbrendeng fi
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sehr sauber statt, es féllt verhaltnismafig wenig Asche an. Dennoch benétigtSyesses viel Flache,
neben der Heizungsanlage und den Vorrat fur die Pellets ist fur das Betreiben ein Pufferspeicher
unabdingbar.

Auch der Flachenaufwand flr den Anbau von Baumen ist nicht auRer Acht zu lassen. Bhiedfalls
durch das Verbrennen von Holz in kurzer Zeit €€), welches der Baum tber mehrere Jahrzehnte
gebunden hat. Diese starke zeitliche Ungleichverteilung hat zur Folge, dass trotz dextishbor
neutralen C@Kreislaufs die Bilanz kurz- und mittelfristig negativ ist.

HACKSCHNITZELKESSEL
Eine identische Anwendung zum Holzpelletkessel. Es werden statt Pellets Holzhénddsatmhirannt.
Ein Vorrat und ein Pufferspeicher werden ebenfalls bendtigt.

WARMEPUMPE

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

Durch die anschlieRende elektrisch angetriebene Komprimierung des Kaltemittels steigt di
Temperatur auf ein im Heizungssystem bendtigtes Niveau. Nach Abgabe der Wéarmes an da
Heizungssystem wird das Kéltemittel entspannt und der Prozess beginnt van ar Energiebedarf

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

SOLARTHERMIE

Solarthermieanlagen werden typischerweise auf Gebaudedachern installiert. Die Sonnenstrahlung
trifft auf eine Absorberflache, die die Warme an in Schlangen gelegte Rohrleitungen ibneesa
Kollektors abgibt. Die Warme wird mittels Warmetragermedium zum Hggaystem geflhrt. Die
Warme kann zur Brauchwasserbereitung, aber auch zur Heizungsunterstitzung genutzt werden. Im
ersten Fall ist dafir ein Warmwasserspeicher mit Anschlissen fir das Solarsystem nat@endig
Heizungsunterstiitzung muss hingegen noch ein zusatzlicher Pufferspeicher in das Sggebaut
werden. Generell dient Solarthermie nur zur Unterstiitzung und kann nicht allein depl&ien
Warmebedarf Uber das Jahr decken. Saisonale Schwankungen sind hier eines der ausschlaygebende
Kriterien.

PHOTOVOLTAIK IN KOMBINATION MIT HEIZSTAB

Als Pendant zur Solarthermie ist auch das Einbinden einer Photovoltaikanlagteiagtab in das
Heizsystem moglich. Gegenliber der Solarthermie wird kein Tragermedium beka@tigponenten
wie Solarpumpe, Sicherheitseinrichtungen etc. fallen weg. Dennoch bendtigt ein sojstes £in
mdoglichst intelligentes Einspeisemanagement, um einerseits keinen Netzstrom flir den Heizstab
nutzen, andererseits bei Sonneneinstrahlung immer den Heizstab in der Reihenfqigifanieren.
Auch dieses System dient wie die Solarthermie lediglich zur Unterstitzung.

44.1 VOLLKOSTENVERGEICH

Die Kosten von Einzelheizungen setzen eine Grenze fir die Anschluss ungBedtebder zentralen
Warmeversorgung. Das Halten sowie der Gewinn von neuen Kunden muss einen Vorteibgegenu
oder zumindest Vergleichbar mit gangigen Einzellosungen sein. Daher ist eirstéaleogleich der
gangigsten Heizsysteme fiir ein typisches Einfamilienhaus sinnvolieufiir lein Gefiihl sowie einen
konkreten Zahlenwert zu erhalten.

Die in Tabelle 4-23 gezeigten Werte beruhen sowohl auf eigenen Ermittlungauchlsuf Werten
des BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 2021), des C.AAR.M.E.N e. V.
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(C.A.R.M.E.N e.V., 2024) und des Deutschen Pelletinstituts (DEPI, 2023). Die Ka&iemé&pumpen
orientieren sich an aktuellen Preisen. Es wurden die aktuellen Fordersatze nach BEG (vgl.tAbschnit
4.3.1.1) berucksichtigt.

Tabelle 423: Annahmen zum Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme
Warmebedarf 22.500 kWh
Laufzeit 20 a
Zinssatz 3,6 %
Inflation 2,5 %
Gaskessel 8Xiii |
Luft Warmepumpe 28.811 |
Photovoltaik (7,3 kWp) 10221 |
Batterie (7,3 kWh) 4.380 |
Holz Pelletkessel 30.000;
Warmespeicher IXAIT |
Wirkungsgrad Gas-/Holzpelletkessel 0,95
Jahresarbeitszahl Warmepumpe 2,6
Strompreis Netzbezug 35 ct/kWh
Biogas 15 ct/kWh
WR-Strom 28 ct/kWh
Holzpellets 5,7 ct/kWh

In diesem Vergleich wird davon ausgegangen, dass eine bestehende Heizung in einem Gédébaude m
einem Warmebedarf von 22.500 kWh/a durch ein alternatives Heizsystem nach GEG ersetzt wird
Abbildung 413 zeigt die betrachteten Varianten (Gaskessel mit Nutzung von Biogas, Pelletheizu
Warmepumpe und Warmepumpe mit PV und Batterie) und die entsprechenden Vollkosten.
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30 ct/kWh
25 ct/kWh
20 ct/kWh
15 ct/kWh
10 ct/kWh
c
e o H =
o
% 0 ct/kWh -
>
-5 ct/kWh
-10 ct/kWh
-15 ct/kWh WP TPV +
Gaskessel Holzpellets )
WP [ct/kWh] Batterie
[ct/kwh] [ct/kWh] [ct/KWHh]
Bedarfsgebundene Kosten 20,6 7,9 13,4 12,1
Betriebsgebundene Kosten 2,2 6,1 1,6 2,4
mmm Kapitalgebundene Kosten 3,6 7,2 51 10,1
mmm Erlose 0,0 0,0 0,0 -8,4
=@=\/0llkosten 26,4 21,2 20,1 16,3

Abbildung 413:  Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme

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

Mit einer Pelletheizungkdnnen ahnliche Vollkoste1,16 ct/kWh), wie mit einem erdgasbetriebenen
Gaskessel erreicht werden. Dies liegt vor allem an den hohen Aufwendungen fur Wartung,idnspekt
und Instandhaltung, da die Brennstoffkosten selbst deutlich geringer sind. Zudenbéichten, dass
Pellets aus Sagespanen hergestellt werden. Diese fallen in Sagewerken als Reststdfkannen

daher gut energetisch verwertet werden. Stehen keine Sagespane als Reststoff zur Verfligung oder
Ubersteigt die Nachfrage nach Pellets die anfallende Reststoffmenge, missen Pellets anbdhtam

als Primarprodukt hergestellt werden. Die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist beedagitiden
Preisen fur Pellets als fraglich anzusehen, wobei bei einer sichergestellten Versorgledetstaus
Sekundarprodukten die geringsten Brennstoffkosten bei den verglichenen Varianten erreicht werden.

DieWarmepumpestellt mit Vollkosten vo20,10 ct/kWh die zweitglnstigste Alternative dar.

Die wirtschaftlichste Losung Uber die nachsten 20 Jahre ist unter den geeaffAnnahmen aus
Tabelle 423 die VarianteWarmepumpe + PV + Batterimit Vollkosten vonl6,30 ct/kWh was im

Vergleich zur Warmepumpe ohne PV & Batterie hauptsachlich auf die zusatzlichgar&ngen durch
die Nutzung des erzeugten Stroms im Haushalts- und Warmepumpenstrom zurtickzufihren ist.
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Es sei darauf hingewiesen, dass die ermittelten Vollkosten nur eine Indidagimenz fur einzelne
Losungen darstellen. Ein genauer und damit korrekter Vollkostenvergleich kann nuduetiviir
einzelne Gebaude mit aktuellen Angeboten durchgefiihrt werden. Gegebenenfalls sind bei der
Installation einer Warmepumpe zusatzlich noch UmfeldmaRnahmen wie z.B. der Edieu
FulRbodenheizung zu berucksichtigen.

Auf den Punkt.

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

x Die Kombination ausvarmepumpe und PV ist aufgrund der saisonalen Differenz zwisch
regenerativer Stromerzeugung und Warmebedarf technisch weniger sinnvoll, hat jddocin
die Ertrage der Stromnutzung und Einspeisevergutung eine positive Auswirkung aufldisteiol
der Warmegestehung

X Gasheizungersind nur begrenzt fir eine Neuanschaffung geeignet

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

Bei der Betrachtung der K-Emissionen werden alle Einzelldsungen mit einem erdgasbefeuerten
Gaskessel verglichen, da dieser im Bestand am haufigsten anzutreffen ist. Aufgriametziischen
Emissionsfaktors des Netzstroms von 560 g/kWh (GEG, 2022) erreicht die Warmep8biday4,

was lediglich einer Einsparung von ca. 8 % gegenuber dem Gaskessel entspricht. Es ist zu
bertcksichtigen, dass der Emissionsfaktor fir Netzstrom in den kommenden Jahren wkéarnsid

bis 2035 0 g/kWh erreichen soll, sodass zukiinftig keine bedarfsbedingten Emissionen der
Warmepumpe mehr anfallen wirden. Bereits heutevv & -AlSstold der Warmepumpe durch

den Einsatz einer PV-Anlage auf 4.400 kg/a reduziert werden. Mit Biomethan als Energietidger sin
der Ausstollim ca. 42 % auf 3.150 kg/a. Die aktuell geringsten Emissionen weist did&lellag auf,

die t sofern nachhaltig produzierte Pellets verwendet werddadiglich 450 kg/a verursacht.

Tabelle 424: Vergleich der C£&Emissionen der individuellen Lésungen
Technologie Gaskessel Warmepumpe Pelletkessel
. Erdgas . Netzstrom
Energietrager Biomethan Netzstrom ! Holz
g g (Referenz) (mit PV)
spezifische C£Emission [g/kWh| 240 140 560 560 20
bendtigte EnergieWhal 22.500 22.500 8.650 7.860 22.500
CQ-EmissionKga] 5.400 3.150 4.850 4.400 450
rel. Anderung zur Referenz [%] 0 -42 -10 -18 -92
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45 MINCERINGSOrENZIA EDURCHZENTRLEWARMEVEBQRGING

Warmenetze bieten eine zentrale, effiziente und zukunftssichere Méglichkeit zur Versorgung ganzer
Quartiere oder Ortschaften mit Warme. Der entscheidende Vorteil liegt in detzuNg
grofldtechnischer, effizienter Warmeerzeugungsanlagen, die regenerative Energiequellen wie
Umweltwarme, Biomasse oder Abwarme wirtschaftlich nutzen konnen. Dies ermdglicht niedrigere
spezifische Emissionen und eine deutlich bessere Integration erneuerbarer Energien incNexglei
Einzelheizungen. Zudem lassen sich durch zentrale Anlagen Wartung und Betrieb preflessio
organisieren, was zur Versorgungssicherheit und Systemstabilitdt beitragt. Auch die Nuter_inn
profitieren, da die Warme "anschlussfertig" bereitgestellt wird. An der Gebaudehille selsst

nichts saniert werden, da weiterhin mit einer hohen Vorlauftemperatur geheizt werden. aien
Gebaude bendtigen keine eigenen Heizungsanlagen mehr. Lediglich eine Fernwdrmeiibergabestation
wird installiert, was im Vergleich zu alten Kesselanlagen oder Oltanks sehr platzsfsiréhaiem
entfallt fir Anschlussnehmer die Wartung der eigenen Heizungsanlage sowie Kosten flir den
Schornsteinfeger, was zu weiteren Kosteneinsparungen fihrt.

45.1 EREUGNGSIONZEPHE

Fur die Versorgung eines Warmenetzes kommen verschiedene Erzeugungskonzepte infrage, deren
Auswahl sich nach den lokalen Gegebenheiten, verfiigbaren Ressourcen sowie wirtschaftlichen und
Okologischen Zielsetzungen richtet. Grundsatzlich stehen sowohl erneuerbare als auvehtiomlie
Technologien zur Verfugung, wobei der Fokus im Sinne der Warmewende zunehaoénd
klimafreundlichen Lésungen liegt.

Zu den zentralen regenerativen Erzeugungsoptionen zahlen GroBwarmepumpen, die Umweltwarme
aus Luft, Wasser oder Erdreich nutzen und damit in Verbindung mit erneuerbarem Sehr
emissionsarm arbeiten. Ebenfalls verbreitet ist der Einsatz von Biomasseanlagen wie z.B.
Holzhackschnitzelkesseln. Solarthermische Grof3anlagen kdnnen zur saisonalen Uuntegstiitz
Sommerhalbjahr eingesetzt werden.

Daruber hinaus kénnen Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Biomethan betrieben werden. Sie liefern
gleichzeitig Warme und Strom und lassen sich gut in warmegefiihrte Betriebsstrateigigneiren.

Fur Lastspitzen oder als Absicherung kommen zusétzlich Spitzenlastkessel zum Einsatz, diefflexibel au
hohe Bedarfe reagieren kdnnen. Ein grof3er dimensionierter Hauptwarmeerzeugerdedétéch

teurer und ineffizienter, da er haufig im Teillastbetrieb laufen wirde. DieeFalgren zu hohe
Investitionskosten bei zu geringem Nutzen.

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

Abbildung 414 zeigt ein mdgliches Szenario eines Erzeugerkonzepts mit einer Gro3warmepumpe und
einem Heizstab, welches durch einen Warmespeicher erganzt wird.
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Abbildung 414:  Konzeptskizze eines moglichen Erzeugerszenarios

Der Vorteil dieses Szenarios liegt in der kostenginstigen Warmebereitstellungdiern€bmbination

der Warmepumpe mit erneuerbarem Strom aus Windkraft und Photovoltaik. Aufgrundhaten
Verfugbarkeit von Wind- und Solarenergie kann ein signifikanter Teil des Strombeuddrfs
regenerative Weise gedeckt werden, was zu geringen Betriebskosten und einer umweltfreundlichen
Warmeversorgung fihrt. 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 Warmepum e et

Maf3e von der Verflgbarkeit erneuerbarer Stromquellen abhéngig, was zu einer Steigiung
verbrauchsabhangigen Kosten fihrt, sofern der Strombezug aus dem offentlichen Netz edbriderli
Zudem st eine Reduktion der Effizienz der Luft-Wasser-Warmepumpe bei aredrig
Aulentemperaturen zu verzeichnen, was zu einer weiteren Erhéhung des Energieverlnaadides
Betriebskosten fuhren kann. Dartber hinaus ist die Umwandlung von Stromé&rme durch den
Heizstab, im Gegensatz zur Warmepumpe, als weniger effizient zu betrachten. Die Notwendigkeit,
verschiedene Energiequellen und Technologien zu bertcksichtigen, bedingt eine komplexe
Systemarchitektur und erfordert eine prézise Steuerung, um einen optimalen Betrieb zu
gewahrleisten.

45.2 FORDERIOGLICHKEIEN

Fir Warmenetze gibt es verschiedene Foérdermdglichkeiten, die im folgenden Abschnitt vdrgestell
werden. Die @undesforderung fur effiziente Warmenetze (BEWat am 15. September 2022 die
Forderung @Varmenetze 4.@abgeldst und ist die Grundlage fur die Berechnungen in diesem Bericht
(BAFA, 2022)

4521 Bundesforderung effiziente Warnmenetze (BEW

Mit der BEW schafft die Bundesregierung Anreize in den Neubau von Warmenetzen mit hoh
Anteilen an erneuerbaren Energien (mindestens 75 % erneuerbare Energien und/oder Abwérme
investieren oder eine Dekarbonisierung bereits bestehender Warmenetze umzusetzenrd2iriR¢
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umfasst einen Zuschuss zu den Kosten fir die Erstellung von Machbarkeitsstudien u
Transformationsplanen sowie einen Investitionszuschuss und eine Forderung von Betrief$kost
Anlagen zur erneuerbaren Warmebereitstellung, deren Betrieb eine Wirtschaftlichkeitsliicke
gegenlber einer fossilen Warmeerzeugung aufweist. Die Férderung ist in vier Mothdeedt) deren
Inhalt, bezogen auf den Neubau eines Warmenetzes, im Folgenden aufgefihrt iis&mlich sind

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

Modul 1: Transformationspléane und Machbarkeitsstudien

Die durch Modul 1 geforderten Machbarkeitsstudien fir den Neubau von Warmenetagn bz
Transformationsplan fir den Ausbau von Bestandsnetzen, sind nach speziellen Anforderungen zu
erstellen. Sie sollen einen Transformationspfad (2030, 2035, 2040) mit Zielmtd d
treibhausgasneutralen Warmenetzes skizzieren. Die genauen Anforderungen sind der Richtliaie fiir d
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze zu entnehmen. Die H6he der Forderung in Modul 1

SE PSS JuAJuoinil 9 E (E E(Z]JP Vv <}eSvVv Jv u Alp%E, E &
Antrag. FoOrderfahige Kosten werden nur mittels einer durch einen Wirtschaftsprifer oder
Steuerberater bestatigten Kostenrechnung fir einen Zeitraum von 12 Monaten bewilligt. Ei
einmalige Verlangerung des Bewilligungszeitraums auf insgesamt 24 Monate iBthm@gich
Planungsleistungen, die im Rahmen der Erstellung von Machbarkeitsstudien fiBediertung
konkreter MaRnahmen einschlielich ihrer Genehmigungsfahigkeit erforderlich sind, isin
Anlehnung an die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) forderfahig.

Modul 2: Systemische Férderung fur Neubau- und Bestandsnetze

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

einer Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplan entsprechend den Anforderungen aus Modul 1.
Der Antragsteller muss anhand einer Wirtschaftlichkeitslickenberechnung aufzeigen, igass d
Forderung fur die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich ist. Die Férdersummédst alaraus
resultierende Wirtschaftlichkeitslicke begrenzt und betr&dgt maximal 100.000,008. E} VvSE P X
Dauert der Bau eines Warmenetzes laut Zeitplan langer als 48 Monate, sind vierjahrige
Maflnahmepakete zu definieren, die jeweils als separate Antrage in Modul 2 zu siallierir ein
Malnahmenpaket ist eine einmalige Verlangerung des Bewilligungszeitraumes4 uMogate

maoglich.

Modul 3: EinzelmalRnahmen

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

Modul 4: Betriebskostenforderung

Fir den Betrieb von Solarthermieanlagen und Warmepumpen kann nach der Errichtung ein
gesonderter Antrag auf Foérderung der Betriebskosten gestellt werden. Die Férderung edblgt
Solarthermieanlagen als Festbetragsfinanzierung und bei Warmepumpen als Anteilsfinanderung
Nettoausgaben. Fir Warme aus Solarthermie wird ein Zuschuss von 1 gt/ikjéiliéhrt. Die
Betriebskostenforderung fir Warmepumpen unterscheidet sich in der Hohe der Vergiittischen
netzgebundener Energie und dem Bezug erneuerbarer Energie Uber eine DirektleitundfdbeémDi
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zwischen der aus Netzstrom erzeugten Warme und dem daflr verbrauchten ,Salem die
Umweltwarme, wird mit maximal 9,2 ct/kWigefdordert. Fur den Anteil der Warme, der mit Strom aus
Erneuerbare-Energien-Anlagen ohne Netzdurchleitung erzeugt wird, betragt der Betriebs-
kostenzuschuss maximal 3 ct/kwhFUr Anlagen, die Strom aus dem Netz beziehen, ist der
Betriebskostenzuschuss auf 90 % der nachgewiesenen Stromkosten begrenzt. Die Vefigutung
Warmepumpen und Solarthermieanlagen ist auf 10 Jahre begrenzt.

4522 Kraft-Wéame-Kopplungsgesetz

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

Quote muss innerhalb von 36 Monaten nach Inbetriebnahme erreicht werden.

45.23 Landesprogranm Witschet t Nachhatige Wameversorgungsysteme

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

kann der Zuschuss auf maximal 50 % erhoht werden. Die Investitionskosten des Vorhébses m
mindest ve ATXi11 | pv  °E( 9iXji4X3iv | S @Ene@KeMAbination mit dem BEW ist
maoglich, wobei der Unterschied im Fordertatbestand liegt und das BEW umfangreicher ist. Eine
Doppelférderung ist ausgeschlossen, der Vorteil vom LandespnogriVirtschaft t nachhaltige
Warmeversorgungssysteme liegt in der hdéheren Férderquote bei besonderem landesheiitis
Interesse.

45.3 WIRTSCHARICHKET

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt von einer Vielzahl an Faktoren ab und kst star
standort- sowie konzeptabhangig. Grundsatzlich gilt jedoch: Je dichter die Bepand je hdoher die
Anschlussquote, desto wirtschaftlicher l&sst sich ein Warmenetz betreiben. Somit héifagtgfristige
Wirtschaftlichkeit stark von der Anschlussbereitschaft der potenziellen Nutzer ab.

Insbesondere in Bereichen mit hoherer Warmediclitelso einem konzentrierten Warmebedarf auf
kleiner Flachet lassen sich die Investitionskosten fur Leitungen und Infrastruktur auf mehr Abnehmer
verteilen, was zu niedrigeren spezifischen Kosten fihrt.

In diesem Zusammenhang spielt die sogenannte Liniendichte, also das Verhaltniserzwisch
Leitungslange und angeschlossenem Warmebedarf, eine wichtige Rolle. Sie beeinflygssilich@ie
Investitions- und Betriebskosten pro angeschlossene Einheit.

Die Liniendichte ist zwar ein wichtiger Faktor fur die Wirtschaftlichkeit W&mmenetzen, jedoch
keineswegs allein entscheidend. Auch in Regionen mit geringer Dichte lassen sich Netzeo#rfolgrei
betreiben t vorausgesetzt, es gibt vor Ort engagierte Akteure. Lokale Zusammenschllisse von
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Blrger_innen, etwa in Form von Energiegenossenschaften, Warmegemeinschaften oder
gemeinschaftlich organisierten Geb&audenetzen, konnen entscheidend dazu beitragen, die notige
Anschlussquote zu erreichen und Investitionskosten solidarisch zu schultern. Haugs siediger

die strukturellen Rahmenbedingungen als vielmehr das lokale Engagement, das UberjdkiePolg
entscheidet. Selbst bei unginstiger Liniendichte kann ein Warmenetz wirtschaftlich sein, etwa wenn
hohe Warmelasten vorliegen oder einzelne GroRRverbraucher angebunden werden. Umgekehrt gil
Selbst ideale technische Voraussetzungen fihren nicht zwangslaufig zur Umsetzung. Entscheidend ist,
dass sich vor Ort Akteure finden, die Planung, Aufbau und spéateren Betrieb aktiv vorantreiben.

Der Einsatz erneuerbarer und effizienter Technologien kann die Betriebskosten eines Warmenetzes

deutlich senkent insbesondere vor dem Hintergrund steigender Preise fir fossile Energietrager und
K-Zertifikate. Zusatzlich zeigt sich, dass geopolitische Abhangigkeiten die Energiepaeise

beeinflussen kdnnen. So filhrte etwa der Krieg in der Ukraine zu massiven PreissprénGas und

Ol. Regenerative Warmenetze hingegen nutzen (berwiegend lokal verfligbare, erneuerbare

Energiequellen und sind daher weitgehend unabhangig von globalen MarktmechaniSnese.

regionale Verankerung sorgt fir eine hdhere Preisstabilitat und macht sie langfristigecalkrgr.

Warmenetze bieten zudem die Moglichkeit, Skaleneffekte zu nutzen, indem grol3e, zentrale
Erzeugungseinheiten effizienter betrieben werden kdnnen als viele dezentrale Einzelanlagen. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dass technologische Neuerungen oder gesetzliche Andereimjacher
umgesetzt werden konnen. Anstelle zahlreicher Einzelanlagen muss lediglich exlimlez
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 Betdabsd/on mehreren
Jahrzehnten. Fordermittel, wie sie tUber nationale oder EU-Programme zur Verfijestett werden,
kénnen die Wirtschaftlichkeit zusatzlich deutlich verbessern und Risiken mindern.

45.4 ZHTPLANJNDUMSEZUN5

Bevor die Gemeinde beschlie3t, ein Warmenetz in dem Quartier zu bauen, muss eineezentral
Entscheidung getroffen werdelVer wird das Warmenetz planen, bauen und betreibeBtese Frage
bezieht sich auf das Betreibermodell, das im Vorfeld festgelegt werden muss. Hierbiei Ganaeinde
verschiedene Optionen, die von der vollstandigen Ubertragung an ein externes Unternehmen bis zur
Eigenverantwortung der Gemeinde oder Birgergenossenschaften reichen (siehe Kapijel 4.5.5

Die Gemeinde muss also in einem ersten Schritt entscheiden, welche Rolle sie sabsirimsdtzung
des Warmenetzes einnehmen mochte. Dabei stehen ihr verschiedene Mdglichkeiten offen: die Rolle
des Initiators, Investors oder die Beteiligung an einer Betreibergesellschaft.

Sobald das Betreibermodell festgelegt ist, konnen die weiteren Schritte zur Umsetzung des
Warmenetzes erfolgen. Diese sind typischerweise in mehrere Bauphasen unterteilt. Zun&chst werden
Gebiete erschlossen, die in der N&he der zukinftigen Heizzentrale liegen und le@s ho
Absatzpotenzial aufweisen. Weitere Bauabschnitte folgen, wobei die Anschlussquote ergadrisid
Gebiete mit hoher Anschlussbereitschaft werden zuerst erschlossen.
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Die Umsetzung lasst sich in die folgenden Phasen unterteilen:
0. Betreibermodell und Fordermittelakquise

Bevor das Warmenetz geplant und gebaut wird, muss das Betreibermodell festgelegt werden.
AnschlieBend wird eine Machbarkeitsstudie im RahmenBilerdesforderung fir effiziente
Warmenetze (BEWJModul 1) durchgefiihrt. Diese Studie ist Voraussetzung fur die spatere
Beantragung von Modul 2, der Férderung fur Neubau und Bestandsnetze.

1. Kundengewinnung

Die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes héngt 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

Abhéangig von der Kundengewinnung wird das Warmenetz konkret geplant. Dabee&ann
sinnvoll sein, einige StralBenziige friher oder spater zu erschlieBen, je nach
Anschlussbereitschatft.

3. Bauphase 1
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 fiur die folgenden Bauabschnitte. Wie genau die Abschwiitieltg
werden, hangt vom festgelegten Betreibermodell und der Kundenakquise ab. In derdaagdl die
ErschlieBung des gesamten Ortes etwa vier Jahre, kann jedoch je nach Verlauf des Projettézs und
Akzeptanz variieren.

455 MOGLICHEBETEBERMDELLE

Ein Warmenetz kann in unterschiedlichen Organisationsformen realisiert und betrieben werden.
Haufig geschieht dies durch kommunale Stadtwerke oder privatwirtschaftliche VersBlygrso ist

aber auch der genossenschaftliche oder birgerschaftlich organisierte Betrieb mdglicherbei d
Anwohner sich zusammenschlieBen und gemeinsam ein WAarmenetz planen, finanaigien
betreiben. Im Folgenden werden maogliche alternative Betreibermodelle im beschrieben.

4551 100% EternesUnternehmen

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

Rolle der Gemeindelnitiator, Unterstiitzung bei Flachenbereitstellung, Burgerkommunikation (z.B.
Birgermeisterbrief, Veranstaltungen).
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Vorteile:

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

Nachteile

Geringer Einfluss auf die Gestaltung und den Betrieb des Wéarmenetzes

x Madoglicherweise geringere Identifikation der Anwohnerschaft mit dem Projekt
Externes Unternehmen kdnnte primar gewinnorientiert agieren, was sich auf Preise
auswirken kann

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

4552 100% Kormune

In diesem Modell tritt die Gemeinde alsvestor auf und Ubernimmt die volle Verantwortung fir
Betrieb und eventuelle Erweiterung des Warmenetzes. Sie organisiert dies entweder durclyeires ei
Betriebseinheit innerhalb der Gemeinde oder durch vertragliche ZusammenarbeitDritten
(sogenanntesContracting. Dieses Modell erfordert ein hohes finanzielles und organisatorisches
Engagement der Gemeinde, gibt ihr aber auch die gré3te Kontrolle.

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

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

Nachteile

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

Beispiel Die Gemeinde baut und betreibt das Netz selbst oder schlie3t Vertragesingm
spezialisierten Unternehmen ab, das im Auftrag der Gemeinde agiert.

4553 Birgegenossenschét

Die Burgergenossenschafstellt ein Modell dar, bei dem die Biirger_innen der Gemeinde aktiv
Planung, Bau und Betrieb des Warmenetzes beteiligt sind. Die Gemeinde ist weltetiaitor,
Ubernimmt aber auch eine koordinierende Rolle, indem sie beispielsweise Veranstaltorggnisiert

und unterstitzend téatig ist. Die Genossenschaft selbst besteht aus Birger_innen, die s@vohl al
Miteigentiimer als auch alsvarmekundenagieren.

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

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

x Hoherer organisatorischer Aufwand fir die Gemeinde, insbesondere bei der
Grindungsunterstitzung der Genossenschatft.

x Finanzierung muss durch die Genossenschaftsmitglieder gestemmt werden.
Mdglicherweise fehlt das technische Know-how fur Planung und Betrieb, wah d
externe Beratung ausgeglichen werden muss.

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

4554 Beeiligung an Btreibergesellschaft

In diesem Modell beteiligt sich die Gemeinde an eir@ivatrechtlichen Gesellschaft wie
beispielsweise eineEmbHoder einerGmbH & Co. K&ie das Warmenetz betreibt. Die Gemeinde
tbernimmt Anteile an der Gesellschaft und ist somit Miteigentimerin, teilt aber die Veoatuing

und Risiken mit anderen Gesellschaftern. Die GmbH & Co. KG ist eine Mischidemdign GmbH als
vollhaftender Gesellschafter (Komplementar) auftritt, wahrend die Gemeinde und andere Beteilig
als Kommanditisten nur mit ihrer Einlage haften. Auch eine Genossenschaft Kbeititaber einer
solchen Betreibergesellschaft werden.

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

Vorteile:

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

Nachteile

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

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

4555 Zusammenfassung der Betreibermodelle

Das richtige Betreibermodell ist entscheidend fiir den erfolgreichen Betrieb einesaiiérres. Jedes
Modell bringt unterschiedliche Vor- und Nachteile mit sich, insbesondeedhtlich des finanziellen
Risikos, der organisatorischen Verantwortung und der Einbindung der Burgenm. iBs ist daher
wichtig, dass die Gemeinde friihzeitig Gesprache fihrt, um die verschiedenen Optionen zu bewerte
und die beste L6sung fur ihre spezifischen Bedirfnisse und Mdglichkeiten zu finden.

456 GEBUDENETEt / c/E Z™ >d ZE d's -hDWARMBNEZ

Wenn sich ein Ubergeordnetes Warmenetz nicht wirtschaftlich realisieren lasst, konnen Gebaudenetze
eine Alternative im kleinen Mal3stab sein. Sie unterscheiden sich von gro3rAumigerdffeemetzen

vor allem durch ihre deutlich kleinere raumliche Ausdehnung und einfachere Struktur. Flrchiessol
Netz werden mehrere benachbarte Gebaude Uber ein kleines Netz mit zentral erzeugter Warme
versorgt. Gebaudenetze kommen z.B. fur Hofanlagen, Nachbarschaften in landlichen Regionen,

EcoWert360° GmbH 76



Werkssiedlungen sowie stadtische Quartiere in Frage. Die Versorgung von Unternehmenfisisb
moglich. Bis zu 16 Geb&ude mit bis zu 100 Wohneinheiten kdnnem a@olehes Netz angeschlossen
werden (ENERGIE-FACHBERATER GmbH, 2024). Alles darlber hinaus gilt als Fernwadtifédihetz un
unter eine andere Forderrichtlinie.

Anders als bei Fernwarmenetzen werden  Gebaudenetze  beispielsweise  durch
Eigentimergemeinschaften oder privat (z.B. durch Landwirte) betrieben. Auch die Grindeng ei
Genossenschaft ist moéglich. Ein Vorteil der kleineren Geb&dudenetze besteht demnach in der
Unabhéangigkeit von grolen Energieversorgern oder auch aufwendigen Verwaltungsstrukturen.
Zusatzlich sind die Warmeverluste innerhalb der Leitung aufgrund der Nahe der Geb&ude geringer als
bei den grol3eren Fernwarmenetzen. Zudem ist ihnre Umsetzung oft einfacher und kostengunstiger.

Ein wesentlicher Faktor fir die wirtschaftiche Umsetzung zentraler Warmenetze ist die
Inanspruchnahme offentlicher Fordermittel. Fur den Gebaudenetzbetreiber ist eine Fordembgsvo

g 711®9 E /VA <5]38]}vel}ed v u,Po] ZX epe SloheZ lbevvden ve Zop:
Klimageschwindigkeitsiv ~ JvI}uu ve }vue Jv &, E GEuvP A}lv ] lp 6i®9 1ZE E
EZ o3 vX ]| & E EZ, Z3PE vl (°E ve Zopeev Zu & ]*8! ] Jv &
begrenzt. Bei mehreren Wohneinheiten betragt die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben fiir d

, JIuvPe8 pe Z i A Joe iAXiii | (°E ] TA 18 8K o Z@& ot}Bvv]vZYy JvZ 13
SE P3 ] uZ£Juo &, E EZ,BARARGA). 6Xiii !

Ein weiterer Vorteil ist, dass Anschlussnehmer beim Bau eines Geb&dudenetzes einen Teil ihrer
Fordermittel auf den Betreiber des Netzes ubertragen kdnnen. Dies ermoglicht es derb&et@ien
groleren Anteil der Gesamtkosten Uber die Forderung abzudecken. Voraussétrzudgss alle
beteiligten Anschlussnehmer gleichzeitig ihre Antrage korrekt beim BAFA stellen eind
VSe% E Z v e+ &}Eupo E ~cm ESE P €& (,E E( Z]P v peP vhe ]v

Wenn ein Hauseigentimer also nur einen Teil seiner Fordermittel fir den Anschluss nutztiekann
ungenutzte Betrag an den Betreiber weitergegeben werden. Dieser erhédlt dann fir diesen

° ESE P v v SE P ] 'EGuv (,E EupvP A}lv ii®9IX &°E wem ESE |
iii®! JP v /vA «8]8]}vel}ed8 v Ju ve Zopeev Zu E v3ed Z vX

Die Ubertragung der Fordermittel ist jedoch lediglich innerhalb des BARhaRmims mdglich und
kann nur vor der endgultigen Bewilligung durchgefiihrt werden. Eine Ubertragung der zwischen Kfw
und BAFA ist nicht mdglich.
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46 MOBIUTAT

In diesem Abschnitt werden mehrere Mdéglichkeiten zur Reduktion deiEntssionen im Bereich der
Mobilitat in der Gemeinde Malente und im Quartier Nordwest betrachtet und beschriebemeiten
verschiedene Handlungsoptionen aufgezeigt, die in lhrer Gesamtheit zur Férderung eineltigehh
Mobilitat beitragen kénnen.

46.1 INDVIDUELLR ERSNENKRATVEREHR

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

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

Auf Grund der geringen Anzahl v@as und Hybrid-Fahrzeugen werden diese im Rahmen der Studie
zunachst nicht weiter betrachtet, womit fir das Quartier Nordost lediglich 688zin- und
dieselbetriebenen Fahrzeuge in die weitere Betrachtung fallen.

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

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

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

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

hat. AuBerdem wird davon ausgegangen, dass ein Diesel einen Verbrauch von 7inl/aad ein
Benziner einen Verbrauch von 7,7 1/100 km hat, welcher sich in den lelatenen nicht signifikant
reduziert hat (Statista, 2022). Fir elektrische Fahrzeuge wird ein Verbrauch von 18 kWiw100
angenommen. Die pro kWh Benzin verursachten Emissionen wurden auf Basis einer Erhebung des
Umweltbundesamtes berechnet (Umweltbundesamt, 2022).

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

1. Szenario 1:
In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2050 alle PKW innerhalb der
Gemeinde elektrisch betrieben werden.
2. Szenario 2:
Bis zum Jahr 2050 werd8&0 %der PKW batterieelektrisch betrieben.
3. Szenario 3:
In diesem Szenario werden im Jahr 2050 60 % der PKW batterieelektrisch betrieben.

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

Die Ergebnisse dieses Vergleichs werden in Abbildusgiérgestellt. Neben der Entwicklung der£0O
Emissionen kann der Abbildung die angenommenen E-Fahrzeuganzahl bis 2050 entnommen werden.
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Abbildung 415.  Entwicklung der PKW-CO2-Emissionen bis zum Jahr 2050

46.2 CARHARNG

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

mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden. Dementsprechend kann die Pkw-Nutzung die Aushahme
darstellen und ist zudem in vielen Fallen flexibel planbar (geringer Gleichzistigkior). Wenige
Fahrzeuge sind daher in der Lage, einen groRen Teil der motorisierteiiititsbedirfnisse der
Stadtbewohner abzudecken. Anders im landlichen Raum: Hier ist die Zahl der pr8tatiplatze
bezogen auf die Einwohnerzahl deutlich héher und die Wege des taglichen Bedarfsynz.B. z
Arbeitsplatz oder zur nachsten Einkaufsméglichkeit, sind deutlich langer. Glégcistaiie Taktung

des offentlichen Verkehrs deutlich geringer. Dementsprechend liegt die Nutzung des Pkw nadte und i
fur viele Einwohner_innen das alltagliche Verkehrsmittel. Um die Mobilitatsbed&efzu befriedigen,
ware demnach eine héhere Anzahl an Fahrzeugen notwendig. Dennoch besitzen Haushalte
Deutschland Zweit- oder sogar Drittautos, die nur wenig genutzt werden. Hierdiarivutzung von
Casharing-Angeboten auch im landlichen Raum sinnvoll sein und ztR&xDktion beitragen.

Ein mogliches, in Schleswig-Holstein beliebtes, Modell ist das DorpsB®bil Dorpsmobil handelt es
sich um ein Carsharing Angebot fir elektrische Fahrzeuge. Das Modathiststen Mal 2016 in der
Gemeinde Klixblll (Kreis Nordfriesland) umgesetzt worden und seitdem in mehrerenafigadin
ganz Schleswig-Holstein zu finden. Die Fahrzeuge werden mit Okostrom gédadéerweise direkt
aus eigenen Anlagen, die direkt vor Ort nachhaltigen Strom bereitstellen (D6rpsmobil SH, 2023).

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

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

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

wie viele Menschen mitfahren,

bei welchen Fahrten Dinge transportiert werden mussten.

X X X X

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

46.2.1 Bereibermodell
Fur die Umsetzung eines Dorpsmobil gibt es drei mdgliche Betreibermodelle:

x Gemeindlich / Vereinsbasiert
X Informell / Privat
X Gewerblich

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

Gemeindlich / Vereinsbasiert:

Beim gemeindlichen Betrieb Ubernimmt die Gemeinde die Tragerschaft des DoOrpsnvobiés.
Kommunen besitzen Fahrzeuge, die auRerhalb der Dienstzeiten ungenutzt bleiben, oder méchten ihre
Flotte modernisieren, kénnen die Kosten jedoch nicht allein tragen. Carsharing kanabhiée
schaffen, indem Fahrzeuge besser ausgelastet und teilweise refinanziert werden.
Nutzungsmaglichkeiten umfassen Gemeindemitarbeiter wahrend dienstfreier Zeiten, Fahrdienste fi
mobilitdtseingeschréankte Personen oder die Bereitstellung fur Birger_innenVien€ine gegen
Gebdahr.

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

ist. Zudem kénnen Nutzungsgebuhren flexibel festgelegt und die Kosten auf mehrere Pastésdhn

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

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

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

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

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

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

Gewerblich:

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

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

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

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

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

46.2.2 Kosen

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

des Unterhalts ist die Vereinslésung am gunstigsten. Dieses Modell kanmenit iieineren Fahrzeug
schon ab einer Auslastung von 20 Stunden pro Woche kostendeckend arbeiten.asudbrch die
Gemeinde betriebene Modell ist durch eine gegebene Grundauslastung ebenfalls mit einer Auslastung
von 20 Stunden immer mdglich. Die gewerbliche Variante ist als allelBigedbein, wenn tberhaupt,

nur in der Nahe von gro3eren Stadten wirtschaftlich betreibbar.

Unabhéngig vom Betreibermodell ist ein langfristig tragfahiger FinanzierungsansatigwiZu
beachten sind sowohl einmalige Investitionskosten als auch die jahrlichen Betsédisk@u den
einmaligen Kosten gehdren unter anderem die Gestaltung des Fahrzeugs, der Drudkeran die
Zulassung sowie die Errichtung einer moglichen Ladestation. Hinzu kommt eineufgztill das
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Leasing, die je nach Anbieter unterschiedlich hoch ausfallen kann. Diese Kosten betr&gmittn
X 1 X1{Doéfpsmobil SH, 2023).

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

Tabelle 425: Durchschnittliche jahrliche Betriebskosten eines Dérpsmobil
Position <}eS v €]
Leasing (Auto + Batterie) 3.600
Versicherung 920
Strom 750
Software (inkl. einmalige Anschaffungskost 127
Wartung & Fahrzeugpflege 200
Gesamtausgaben 5.597

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

Tabelle 426: Durchschnittliche jéhrliche Einnahmen eines Dérpsmobil
Position SCE P €]
s & Jve ]SE P ~ii D]SPo] 1.736
& ZEIl PP peo ]Z -~06ii ZI: ZE 2.805
Werbeeinnahmen (Autowerbung) 1.100
Gesamteinnahmen 5.641

Unter diesen Annahmen ergibt sich bei Betrachtung der jahrlichen Einnahmen ugdb&uaseine
nahezu ausgeglichene Bilanz miteinem @E+ Zpse A}v &d Die% Wérte basieren auf einer
Auswertung von zehn bestehenden Dérpsmobil-Projekten und dienen als Orientiédonvgichungen
sind je nach Standort, Nutzungshaufigkeit und individuellen Vertragskonditrmdgtich (D6rpsmobil
SH, 2024).

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

4.6.2.3 Forderung

Fur die Anschaffung eines Dorpsmobil sollten aul3erdem ein paar MoglichkeiteR6rlerung
betrachtet werden. Auf Ebene der EU gibt es den Europédischen Landwirtschaftsfonds fir die
Entwicklung des landlichen Raums. Umgesetzt wird dies in Schleswig-Holst&arnin des
Landesprogramm Landlicher Raum (LDLR) und LEADER-Ansatz Uber insgesdimR&gioAkn.
Forderfahig sind unter anderem die Standortausstattung (z.B. Carports), Ladeséulen sowie kleiner
Marketingmaflinahmen. Der Kauf eines Elektrofahrzeugs wurde durch den Bund bis Ende 2023
gefordert (BAFA, 2025). Die Forderung ist jedoch ausgelaufen und ob und wie neue F@nmderung

EcoWert360° GmbH 82



umgesetzt werden, ist aktuell ungewiss. Leasingkosten fir Elektrofahrzeuge sind nohist n
forderfahig. Auch Antrage zur Forderung der Ladeinfrastruktur werden aktuell nicht mehr durch Bund
oder Land entgegengenommen (WTSH GmbH, 2025)

46.24 Pdential

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

46.25 AHluelle Angebote

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

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

4.6.3 UNTERBJTZUNG DES RDVEREHFS

Fahrradfahren ist gesund, unkompliziartd klimafreundlich Das Umweltbundesamt schatzt, dass die
PKW-Nutzung durch das Fahrradfahren um%achlassen konnte (Umweltbundesamt, 2021)
Obwohl dieser Wert eine Abschatzung fir deutsche Ballungsgebiete ist und sich devidhedirekt

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

Folgend werden einige Optionen zur Unterstitzung des Radverkehrs aufgefihrt:

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

x Schaffen von Abstellplatzen fur Fahrrader
An zentralen Orten innerhalb des Ortes, vor allem bei Anbindungsstellen an den QiftéW, s
zusatzliche Moglichkeiten geschaffen werden das Fahrrad abzustellen. Die Errichtung zusétzlicher
PKW-Parkplatze kostet die Gemeinde zwischen 2.000 und 3.@0f der gleichen Flache kdnnen
fur wesentlich geringere Kosten bis zu acht Fahrrader abgestellt werden. (Umweddamt
2021)

X Service-Angebote
Anbieten/Erdffnen einer Service-Station far Reparaturen am Fahrrad
Aufstellen eines Schlauchautomaten oder einer stationaren Luftpumpstation

x E-Bike-Sharing
Die Investitionskosten fur E-Fahrrader sind deutlich hdher als die eines herldramkahrrads.
E-Bike-Sharing kann eine Mdglichkeit darstellen der Anwohnerschaft und Gasten die Nutzung vo
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E-Bikes zu ermdglichen. Es gibt bereits Container-Loésungen, bei denerBifties & einem
Container gelagert werden und zur Abholung bereitstenhen. Auf dem Dach konnéto&ule
installiert werden, um die Fahrrader mit nachhaltigem Strom zu laden. Eine BudbuRghrrader
ware beispielsweise ebenfalls tber eine App mdglich.
X Kampagnen fur Fahrrader

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

Mafllnahmen zur Forderung des Radverkehrs werden Uber das Klimaschutzprogramm 2030
insbesondere dasSonderprogramu *§ § pv geforfdst Zur Unterstiitzung des Radverkehrs
sind bis 2023 insgesamt Mittel in einer Hohe von 1,46 Milliarderom Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr zur Verfiigung gestellt worden. Mit den Bundeshaush@28ruad 2024 wurde

de cr}v E%E}PE uu "8 § pv > v Dethilidieindri@aséneh]R8Forderung

des Radverkehrs werden vom Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Clubder vom Bundesministerium

fur Digitales und Verkehr bereitgestellt (ADFC, 2020; Bundesministeriubidifiales und Verkehr,
2024)

46.4 ERFCHTENDFFENLICHERLADEFBATIONEN

Obwohl die Struktur im Quartier Nordwest vermuten lasst, dass die Uberwiegeradehkit der
Anwohner ihre Elektrofahrzeuge direkt am eigenen Haus aufladen kann, ist dies sichehli¢tirralle
Anwohner der Fall. Durch die Errichtung einer oder mehrerer 6ffentlicher Ladeséulen an zentralen
Orten in der Gemeinde wird auch den Einwohner_innen ohne eigene Lademoglichkei
unkomplizierter Umstieg auf Elektromobilitdt ermdglicht. Dartber hinaus vlesuchern die
Mdglichkeit geboten, ihre Fahrzeuge direkt in der Gemeinde aufzuladen. Mit der figkiin
Entwicklung hin zur Elektromobilitat ist ein steigender Bedarf zu erwarten ieridstallation weiterer
Ladepunkte sinnvoll.

Abbildung 416:  Standorte von Ladeséaulen im Quartier Nordwest (ChargeFinder, 2025)
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Bereits vorhandene Standorte von Ladestationen im Quartier Nordwest und in nahegauny sind
Abbildung 416 zu entnehmen.

ACLadestationen, die mit Wechselstrom arbeiten, haben typischerweise eine Ladeleistisohen

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

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

46.5 OFFENLCHERPERSNENNAHVEREHR

Tabelle 427 zeigt fur unterschiedliche Verkehrsmittel die verursachten Treibhausgasemissiongn (CO
CH und NO) in Gramm pro Personenkilometer [g/Pk@R-Aquivalent in Abhangigkeit ihrer
jeweiligen Auslastung im Jahr 201%or der Coronapandemie. Es zeigt sich, dass trotz der héchsten
Auslastung das Flugzeug fur Inlandflige mit 214 g/Pkm die meiste&r@&sionen verursacht und
somit das klimaschadlichste Transportmittel darstellt. Bei einer durchschnittlichen Belegurigdy
Personen pro PKW verursacht der PKW 154 g/Pkiterdings zeigt sich an dieser Stelle das Potenzial
fur Carsharing und Fahrgemeinschaften, da eine Zunahme der Personenanzahl dienEpngssio
Personenkilometer weiter reduziert.

Tabelle 427: Vergleich der CEEmissionen verschiedener Verkehrsmittel (UBA, 2021)

Verkehrsmittel Treibhausgase Auslastung

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

Firden offentlichen Personennahverkehr lassen sich aus Tab2lezdrei wichtige Punkte ableiten.
Der OPNV, egal ob Bahn oder Bus, verursachte 2019 die geringst&fm@Sionen pro Personen-
kilometer. Zudem zeigt sich, dass gerade der OPNV ein enormes Potenzial fir weiere
Einsparungen hat.

Eine Moglichkeit den OPNV zu férdern ware eine Fahrplan- und Taktverdichtuciy diidas OPNV-
Angebot flexibler gestaltet werden kann. Die Gemeinde ist in dieser Hinsicht nickt d
handlungsféahig, kann aber Verbesserungsvorschlage erarbeiten. Darliber hinaaibeiatientralen
Bushaltestellen die Moglichkeit geschaffen werden Fahrrader abzustellen und tber m8tuaden
stehen zu lassen.

EcoWert360° GmbH 85



5 UME&ETZWNG

Zentrales Element der Umsetzung war bis Ende 2023 das sich direkt an das Quartierskonzept
anschlielende Sanierungsmanagement. Durch die Haushaltsmittelklirzung im JdhrisGfle
Beantragung fur die Fordermittel Uber das Programm KfW432 nun nicht mehr méglich und ist im Jahr
2025 auch nicht vorgesehen. Hierdurch werden sich die wenigsten Gemeindenriibtiing eines
Sanierungsmanagements leisten kbnnen.

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

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

Das zweite Element der Umsetzung sind die regionalen und Uberregionalen Firmém, kbhen

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

51 OFENTICHETSABHT

Die Offentlichkeitsarbeit ist ein zentraler Punkt in jedem energetischen Quartierskonzept ded i
nachgelagerten Umsetzung der MaRRnahmen. Die Offentlichkeit in Form von Bewohner_irsien de
Quartiers, Inhaber_innen grofRer Liegenschaften, Unternehmen oder wohnungswirtschaftlichen
Akteuren und die Gewinnung und Mitnahme dieser ist ein grol3er Faktor beim Erreiehgasetzten
Ziele.

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

51.1 AURKLARJINGUND UNTERSTUTZUNG DERBEWQHNER_INNEN

Im Umgang mit der Einwohnerschaft zeigt sich oft, dass viele bereits iber energetisareirgpm
nachdenken, jedoch fehlen haufig die finanziellen Mittel oder das Wissen Uber Foglankeiten.

Ein Ansatz wére, die Bevdlkerung kostenfrei bei der Akquise von Fordermitteitezstiitzen. Dieses
Angebot sollte breit publik gemacht werden, etwa durch Aushange, Anzeigemasterialen Medien.
Berilihrungséngste bei der Antragstellung miissen abgebaut werden. In einem Quartier wieebtord
kann auch ein Muna@u-Mund-Effekt helfen, wenn erfolgreiche Antragsteller ihre Erfahrungen teilen
und den Prozess entmystifizieren.

Die Darstellung der Amortisation ist ein starkes Mittel in der Offentlichkeitsarbeit. Viele sehen nur die
initialen Kosten, (bersehen aber den langfristigen Nutzen. Offentlichkeitsveranstaltungen,
Informationsmaterialien oder persénliche Energieberatungen kdnnen helfen, dieses Bewugstsein
fordern. Das Aufzeigen von verschiedenen investiven MalRnahmen, kategorisiert in geringunaittel
hoch investiv ist zu empfehlen. So lasst sich fir jede Person, unabwéngiinanziellen Status, ein
Handlungsfeld abbilden, um energetische Einsparungen vorzunehmen. Hierfur liel3eniesich d
diesem Bericht dargestellten Mustersanierungen gut nutzen.
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Auch das Angebot einer kostenfreien oder kostenreduzierten initialen Energieberatung ise fur di
erfolgreiche Umsetzung der Arbeit mit der Offentlichkeit anzusetzen. Diese Mafknahwes sich im
Sanierungsmanagement erfahrungsgemars als eine wirkungsvolle und gut angenomnikodevizir
Erreichung der Bevdlkerung. Ohne ein Sanierungsmanagement steht jedoch die Frage der&ivtanz

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

Die Lenkungsgruppe, bestehend aus dem Ausschuss fur Bau-, Wege-, Unundlt-
Wirtschaftsforderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) der Gemeinde Malente, trifft sich in
regelmafRigen Abstédnden (ungefahr 2-monatig) zu offentlichen Sitzungen um gebindelefiur al
derzeitig in der Umsetzung befindlichen Quartierskonzepte im Gemeindegebiet eine
Informationsveranstaltung durchzufihren.

5.1.2 UNTERBJTZUNS DERENERGIFERSRGER

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

5.1.3 BAUSENEDEROFFENLUCHKETSARBHE
Im Allgemeinen kénnen als Standard einfache Bausteine zur Erflillung einer umfassenden
Offentlichkeitsarbeit angesetzt werden.

Lenkungsgruppe

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

sind. Flr das Quartierkonzept Malente Nordwest besteht die Lenkungsgruppe aus dem Augchuss
Bau, Wege-, Umwelt- und Wirtschaftsforderungsangelegenheiten (Planungsausschuss) derdgéemei
Malente.

Informationsveranstaltungen

Veranstaltungen fur die breite Offentlichkeit sind wichtig, um die Bevolkerung zu iigiem tiber
Projektverlaufe aufzuklaren und einen Raum fir Fragen, Bedenken und Kritik #erschach hier ist
die Transparenz und die Beteiligung der Birger_innen zu betonen.
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Pressemitteilungen
Mitteilungen in der lokalen Presse sind fur die Ankindigung von Veramgjah von grol3er
Bedeutung. Zu Beginn des Projektes sollte die lokale Presse gesichtet und die entsmechend
Ansprechpartner_innen ermittelt werden. In der Gemeinde Malente gibt kein nur auf dieiGde

I}JP ve 033U i }Z I,vvs « A, Zvs80]Z &+« Z]vv &ulovA} Zv
} & @& cKe3Z}o*3 ]v E viI]P E” P vpsis A E vUPMWPRAW}®Eu B]}v v
Bevdlkerung zu vermitteln.

Flugblatter

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

Beschilderung

Das Projekt nach auf3en zu tragen und nicht im Stillen zu agieren ist wichtig,zeigean, dass vor Ort
etwas passiert. Ein Schild an einer privaten oder 6ffentlichen Baustelle, dieealétitikeiten im Ort

hinweist, kann in den Kopfen einen Anstol setzten. Auch Aushénge an 6ffentliéiteemRider die

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

Beratung

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

Soziale Medien

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

52 CONTROLUNGKONZER

Als Ubergeordnete Kenngré3e des Projekterfolges sollte die Reduktion desu€ORes stehen. Eine
fortlaufende Kontrolle und Aktualisierung der Energie- ung-Bi@anz ist ein guter Weg, um den Erfolg
der vorgeschlagenen MafRnahmen zu dokumentieren. Nach der Fertigstellung des Quartepgkonz
sollte eine regelmafige Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden. Zu diesem Zweck schiiagegne
Kooperation mit dem C&Compass vor. Der GQompass ist eine Initiative, die sich das Ziel gesetzt
hat, die Erfolge der Energiewende in Kommunen in einer App zu visualisiemenso der
Gemeindeverwaltung und den Birger_innen ein kontrollierendes und gleichzeitityienendes
Werkzeug in die Hand zu geben.

Ziele aus den einzelnen Bereichen sollten regelmafig an die Birger_innen kommunidiefun
Kanalen der Gemeinde verdffentlicht werden. Hierfir ist es ratsam eine Verantworttichkei
[Juupv]i] E vX ]Jv c<uu E E” A}E KES -« }amssetgt @erdégn. E(}oPl}vEE}
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52.1 GEBAUDESAIERING& HEEZUNSSAJSTAUSCH

Eine lickenlose Kontrolle des Sanierungsfortschritts im Quartier ist nichiceinf@zusetzen. Ein
Indikator fur den fortschreitenden Sanierungserfolg kdnnen u.a. die im Quartier instailidrtagen

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

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

52.2 WARMENEIZ

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

selbst gesetzten Ziele hinsichtlich der Anschlussquote erreicht werden.

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

52.3 SIRIM

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

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

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

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

X X X X
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53 UMSETZUN@EMMNISSE

Im Folgenden werden Umsetzungshemmnisse fir die verschiedenen MalRnahmenbereiche
kategorisiert dargestellt und beschrieben. Zuséatzlich werden Uberwindungsmaoglichkeiten aufgezeigt.

53.1 ENERGHBCHEANIERING

] hue S3IpvPeZ uuv]es Ju E ]1Z & ~v] EuvP AuE v, Vo] Z "A] E <
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angesehen, welche die Bedenken der Immobilienbesitzer zu Durchfiihrung und Ergebréssen d
EnergieeffizienzmalRnahmen beschreiben. Finanzielle Hemmnisse beschreiben &abreomi
Gesichtspunkte und die finanzielle Ausgangssituation der Immobilienbesitzer. Baulinirani$se
betreffen die Umsetzbarkeit der MaRnahmen, die durch Auflagen oder bautechnische eGriind
eingeschrankt werden.

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

Personliche Hemmnisse
X Energetischer Zustand der Immobilie ist nicht oder nur geringfligig bekannt (kein
Problembewusstsein)
& Zov ¢ /vS8 E s UudZu cv EP 8] Z Nv] EuvkP~r
Fehlendes Umweltbewusstsein
Unterschatzung des Einsparpotenzials
Andere Prioritaten zur energetischen Sanierung (Investitionen wie Auto, Urlaub, soziale
Absicherung)
X Befurchtung einer fachlichen Beratung eines Sachverstandigen, die weder vollumfénglich
noch unabhangig informiert
X Sorge vor negativen Ergebnissen der energetischen Sanierung (Bauschaden, Asthetik,
Komfortverlust, mangelhaft ausgefihrte Arbeiten)
x Uberforderung durch Vielschichtigkeit der Zusammenhange der technischen, finanziellen
und zeitlichen Aspekte
Vorurteile gegeniiber neuen Technologien
Befurchtungen von Komfortverlust wahrend der Bauarbeiten
Lange Unbewohnbarkeit der Immobilie

X X X X

Finanzielle Hemmnisse
x Geringe Wirtschatftlichkeit der Sanierung, Unklarheit zu Kosten/Wirtschaftlichkeit
x Enorme Preissteigerung im Bereich Baustoffe und Sanierung
X Zu hohe Investitionskosten/zu schwaches Einkommen
0 Hohe Kosten der Ma3nahmen kdnnen zu alternativen MaRnahmen mit geringerer
Energieeffizienz bzw. htherer Umweltbelastung fiihren
x Teilweise lange Amortisationszeiteftlangfristige Bindung von Kapital
o0 Bedenken bei alteren Menschen, dass es sich fir sie nicht mehr lohnt
Altere Menschen erhalten keinen Kredit fiir eine MaRnahme
Vermieter ziehen keinen direkten Nutzen aus energetischer Sanierung
Die Férderantragsstellung stellt einen groRen Aufwand Aaricht niederschwellig
0 Undbersichtlich, undurchsichtig, kompliziert, aufwéndig
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o0 Externe Unterstiitzung notwendig
o Bei Forderung fur Gebaudehiille ist externe Beantragung Voraussetzung

Bauliche Hemmnisse

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

x Einschrénkung durch Denkmalschutz

x Geringe Verfugbarkeit von Fachkraften fur die Umsetzung

x

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

Uberwindungsmaoglichkeiten
X Kostenlose energetische Erstberatungen mit individuell angepassten Sanierungsvorschlagen
x Vorfuhrung bereits sanierter Immobilien
0 Hinweis/Aufzeigen des Komfortgewinns
x Offentliche Informationsveranstaltungen oder Onlineportal mit Informationen zu:

0 Energetische Zustéande

o0 Madglichkeiten und Vorteile einer energetischen Sanierung
0 (typische) technische Umsetzungsmadglichkeiten

o0 Finanzielle Anreize und Férdermdglichkeiten

o Komfortgewinn

Unabhéngige Unterstiitzung bei Antragstellung von Foérdermitteln
Einsatz eines Sanierungsmanagers zur Betreuung der Immobilienbesitzer

Zusatzliche kommunale Angebote zur finanziellen Férderung und Beratung energetischer
Sanierungsmafinahmen

A @ pvP pv  pE Z(°ZEPVP A}vt Jv E vipu dZ u cv EP 3]s Z

Anderung der rechtlichen, politischen und burokratischen Rahmenbedingungen, zur
Vereinfachung der Forderantrage/Erhdhung der Flexibilitat

Erweiterung des Sanierungshorizontes

Beratung/Hinweis zu Mieteinnahmenerhdhung

5.3.2 WARMENEIZ

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

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

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

Personliche Hemmnisse
X Akzeptanz
X Angst vor starken Preissteigerungen in der Zukunft (Abhangigkeit vom Betreibenden des
Netzes), welche stark durch die tatsachlich hohen Preissteigerungen bei vorwiegend fossil
betriebenen Netzen zu Beginn des Ukrainekonfliktes geférdert wurde
Investitionskosten fir den Anschluss an das Warmenetz
X Vorurteile gegenuber neuen Technologien
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x Fehlendes Interesse am ThentaKein ausreichendes Verstdndnis fur die Funktion eines
Warmenetzes und als Folge Angst um Versorgungssicherheit

x Fehlendes Umweltbewusstsein

X Unterschéatzung des finanziellen Einsparpotenzials bei hoher Anschlussquote

Sonstige Hemmnisse

X Hohe initiale Investitionskosten fir die Erweiterung des Warmenetzes & der
Erzeugungsanlagen

x Bei geringen Anschlussquoten kdénnen Kostensteigerungen bei Investitionen oder dem
Energieeinkauf zu einer Unwirtschaftlichkeit des Warmenetzes fuhren

x Es kommt zu keiner Einigung mit Betreibern von BGA, Wind- oder PV-Anlagéar&argung
des Warmenetzes mit Warme bzEStrom)

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

Uberwindungsmaoglichkeiten

x Die Aufklarungsmdoglichkeiten Uber mdgliche Planungen stellt einen wichtigebeTaler
Uberwindung der vorgestellten Hemmnisse dar. Uber Informationsaushange, Kampaghen
Infoabende kann den Anwohnenden die Unsicherheit bei dem Thema genommen werden und
so die Akzeptanz erhdht werden.

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

X Einbindung von Forderprogrammen und Zuschissen
Forderung von Eigeninitiativen, wie z.B. durch Griindung von Blrgerenergieprojekten

53.3 SIRM
Folgende Hemmnisse sind bei der Stromversorgung in Malente wesentlich:

x Marktlage PV: Aktuell sind die Preise fir Module niedrig, die Kosten fur Dienstleister jedoch
hoch

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

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

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

Individueller Personenkraftverkehr
X Angst vor fehlender oder nicht ausreichender Ladeinfrastruktur
X Angst vor nicht ausreichender Reichweite von E-Autos
X Image des E-u §} *Kleires Spielzeug Autbd.
x Aktuell haben E-Fahrzeuge ein deutlich héheres Investment als herkémmliche Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor
X Lieferschwierigkeiten (frihzeitige Planung und Flexibilitéat)
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OPNV
x KomforteinbuRen durch Abhangigkeit von Fahrpléanen
x Fehleinschéatzung bei der Héhe der Kosten
AEFahrtkosten werden haufig nicht mit den Gesamtkosten einer eigenen Fahrzeughaltung,
sondern mit aktuellen Brennstoffpreisen verglichen
X Angst vor nicht ausreichender Verfugbarkeit des OPNV im 6ffentlichen Raum

Carsharing (D6rpsmobil)
X Verantwortlichkeiten
X © ZE IpvP UE Z o}P]+8]e Z v pu(A v ~lpe 310] Z %% Jve3 00] C
x Akzeptanz von Carsharing Angeboten
AEAufklarung und Werbung, Erfahrungsaustausch

53.5 ALLEMENEHEMMNISSE
Zu allgemeinen Hemmnissen gehoren die folgenden:

X Aktive Akteure vor Ort (Kimmerer vor Ort)
AEdirekt am Anfang der Umsetzungsbegleitung Verantwortliche_n wahlen/bestimmen
x Verfugbarkeit Ressourcen (Mensch wie Rohstoff)
AEfrihzeitige, langfristige Planung, kurze Entscheidungsw&gdgntingente sichern
X Unsicherheit am Markt
0 Preissteigerungen / Unsicherheiten in Anwohnerschaft
x Akzeptanz schaffen bei lokalen Playern (konkretisiert in jeweiligen Punkten)
o Uberwindung: Kampagnen und Infos (Im Idealfall aus dem Dorf heraus)
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54 SANERJNGSIANAGBMENT

Das Sanierungsmanagement sollte im direkten Anschluss an die Fertigstiidsrg Konzeptes zur
Begleitung der Umsetzung und detaillierten Ausarbeitung der formuliertennisla®en starten, um

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

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

Gesamtkoordination

Vernetzung der Akteure

Birger_innenbeteiligung

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

Monitoring/Evaluation

Integration in ein umfassendes kommunales Klimaschutzmanagement

X X X X X X X X
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55 UMSETZUNS&PLAN

Der Umsetzungsplan definiert Malinahmen mit Prioritéten, zustandigen Akteuren neuh &eitplan. Die Prioritéat wird durch Baume dargestellt, wobei drei
Baume die hdchste und ein Baum die niedrigste Prioritat kennzeichnen. Im B®véitheversorgung hat die Umstellung der dezentralen Versorgung auf
erneuerbare Energien die héchste Bedeutung. In kleineren Gebieten ist eine zentrale Warmeversaayudgnkbar und wirtschaftlich umsetzbar, doch die
Suche nach einem geeigneten Betreiber stellt eine wesentliche Herausforderung dar. Deshalb hat die déirestedleng auf erneuerbare Energien in diesen
Gebieten eine hdhere Prioritat. Zentrale Elemente sind die Sanierung von Wohudgebgowie Beratung und Begleitung bei der Einfihrung erneuerbarer
Heizsysteme. Fordermittelakquise und Informationsveranstaltungen spielen dabevieimége Rolle, insbesondere zur Unterstiitzung der Bewohner_innen in
Randlagern.

Tabelle 5-1: Umsetzungsplan - Warme
Nr. Mal3nahme Akteure Zeitraum Prioritat
1. Zentrale Warmeversorgung
X Findung eines Betreibermodells (z.B. Gemeindeenergiewerk) Gemeinde
X Machbarkeitsstudie nach BEW - Modul 1 Planungsbiiro :
: : . Von der Idee bis zun
X  Kundenakquise Gemeinde / Betreiber .
. " Baubeginn ca. 3-
X Informationsveranstaltungen und Aufklarungskampagnen Beratungsunternehmen Telie
. : : Betreiber / Planungsbdir
X Realisierung des Netzes (Beginnend mit Antragsstellung B#vdul 2) etre l?e PN &
Gemeinde
2. Dezentrale Wéarmeversorgung
X Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner_inn| Planungsbiro / Gemeinde
) e . . . Fortlaufend
X Unterstltzung bei Fordermittelakquise und Umsetzung Gemeinde / Bauunternehmen
3. Sanierung Wohngebaude
Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fir Bewohner_inn| Eigentiimer / Bauunternehmen
Unterstltzung bei der Fordermittelakquise Eigentimer / Bauunternehmen
X Dokumentation der Beratungen als Monitoring-Tool CHEe Fortlaufend
Beratungsunternehmen
: Gemeinde /
X Informationsveranstaltungen
Beratungsunternehmen
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Im Bereich der Stromversorgung hat die Errichtung und Nutzung erneuerbarer Energieanlagemtier Qaahdchste Prioritdt. Dazu gehéren die Installation
von FreiflacherP\tAnlagen, die Nutzung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung und die UberptafuBgnehmigungsfahigkeit der Flachen. Diese MalRnahmen
erfordern eine langfristige Planung und Umsetzung. Die MaRhahmen mit niedrigenetaPim Bereich Strom sind der Vertrieb regionaler EE-Produkte und die
Nutzung von PV-Dachanlagen und Speichertechnologien fur Einzelldsungen.diibs#tdn die Griindung eines Blrger- oder Gemeindewerkes, die Erstellung
von Produktportfolios sowie die Unterstitzung bei Eigenversorgungslosungen.

Tabelle 5-2: Umsetzungsplan - Strom
Nr. Mal3nahme Akteure Zeitraum Prioritat
4, Errichtung Erneuerbarer Energien zur Nutzung im Quartier
X Gewinnung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung fiir das Quartier Gemeinde 2. Halbjahr 2025
X  Akquirieren von Flachen und Priifen der Genehmigungsfahigkeit Planungsbiiro, Gemeinde ab 2. Halbjahr 2025
X Errichtung eigener PV-Anlagen Planungsburo, Gemeinde ab 1. Halbjahr 2026
X Umsetzungsbegleitung bei der Errichtung Planungsbiiro, Gemeinde 1 Halbj.ahr 202a
1. Halbjahr 2028
5. Vertrieb regionaler EE-Produkte
X  Grindung eines Biirgerenergiewerkes/Gemeindewerkes Gemeinde 2. Halbjahr 2026
X Erftellung der PrO(.juktportfoIios (Haushaltsstromtarif, Mobilitatstarif und Marketingagentur, Planungsbiiro | 1. Halbjahr 2026
Warmepumpentarif)
X  Werbung & Vermarktung Marketingagentur 1. Halbjahr 2026
6. P\ADachanlagen & Speichertechnologien fir Einzelldsung
x  Erganzend zu Nummer 3 (Sanierung Wohngebaude) Planungsbiiro fortlaufend
X  Unterstiitzung bei Eigenversorgungslésungen Planungsbiiro, Bauunternehmen
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Die MalRnahmen im Bereich Mobilitdt und Stadteplanung haben eingigeBrioritéat, da der Nutzen einer Umsetzung im Vergleich zu den anderen Ma8nahm
und dem damit verbundenen Aufwand geringer ist. MOgliche Optionen stellen die ErwegjtdesnMobilitdétsangebots durch Carsharing oder die Untengtigfz
des Radverkehrs da.

Die Klimaanpassungsmal3nahmen zielen darauf ab, die Lebensqualitdt und Umweltbgdmgm Quartierzu verbessern. Eine umfangreichere Liste aller
empfohlenen stadtebaulichen MaRhahmen kann dem Abschnitt 2.2.6 enthommen werden.

Tabelle 5-3: Umsetzungsplan - Mobilitat & Stadteplanung
Nr. Mal3inahme Akteure Zeitraum | Prioritat
7. Forderung der Elektromobilitat innerhalb der Gemeinde
X  Beratung zur Errichtung privater Ladesaulen Gemeinde / Beratungsunternehmd fortlaufend
X Errichtung offentlicher Ladesaulen Gemeinde / Energieversorger ab 2. Halbjahr 2025

x  Aufklarungskampagnen zu Vorurteilen gegentiiber der Elektromobilitét Gemeinde / Beratungsunternehmd fortlaufend
8. Carsharing
x  Umfragen und Informationsveranstaltungen zur Bedarfsermittlung orgaais| Gemeinde / Beratungsunternehmq 1. Halbjahr 2026

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

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

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

x  Errichten von Abstellmdglichkeiten fiir Fahrrader an zentralen Orten Gemeinde / Bauunternehmen 1. Halbjahr 2026
10. | Stadtebauliche Malinahmen

X  Entsiegelung von Flachen Gemeinde / Bauunternehmen 2. Halbjahr 2027

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

X Anlage von artenreichen Bestanden Gemeinde / lokale Unternehmen | fortlaufend
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