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3. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Sl-Einheiten und allgemeinsprachliche Abklrzungen sind nicht erlautert.

a

AfA
ALKIS
BAFA
BEG
BEHG

BEW
BfA
BHKW
BMU
BMWE
BMWK
BMWT
C.ARM.E.N.
CO2
DWD
EE
EEG

EFH
EG

EH

el

EU
EWKG

GEG

GO

h

Hi

HOAI
IB.SH
IfEU

IPP ESN
iSFP

Jahr

Absetzung fur Abnutzung (Abschreibungen)
Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Gesetz Uber einen nationalen Zertifikatehandel fiir Brennstoffemissionen
(Brennstoffemissionshandelsgesetz)

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

Bundesagentur fir Arbeit

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fiir Umwelt, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie

Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.
Kohlenstoffdioxid

Deutscher Wetterdienst

Erneuerbare Energien / Energietrager

Gesetz flr den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Ge-
setz)

Einfamilienhaus

Erdgeschol}

Effizienzhaus

elektrisch(e) (Arbeit oder Leistung)
Europaische Union

Gesetz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein
(Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein)

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz)

Gemeindeordnung

Stunde

Heizwert

Honorarordnung flr Architekten und Ingenieure
Investitionsbank Schleswig-Holstein

Institut fur Energie- und Umweltforschung

IPP ESN Power Engineering GmbH
individueller Sanierungsfahrplan
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IWU
KFW
KW,

LfU
LoD

LS
MaStR
MIV
MSK
NAH.SH
NH

NT

NW
NWG
0. d.
OPNV
PV
QGIS
SerSan
SH

SM

TE

th

VDI
WDVS
WE
WG
WLG
WP
WPB

WPG

Institut Wohnen und Umwelt
Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Spitzenleistung von Photovoltaikanlagen bei optimaler Sonneneinstrahlung
(,Kilowatt peak*)

Landesamt flir Umwelt Schleswig-Holstein
Level of Detalil

Luftschicht

Marktstammdatenregister

motorisierter Individualverkehr
Mustersanierungskonzept
Nahverkehrsverbund Schleswig-Holstein GmbH
Nachhaltigkeitsklasse in der BEG
Niedertemperatur

Nahwarme

Nichtwohngebaude

ohne Jahresangabe

offentlicher Personennahverkehr
Pholtovoltaik

Quantum Geographic Information System
Serielle Sanierung

Schleswig-Holstein
Sanierungsmanagement (im Rahmen des Programms ,KfW 432)
1000 Euro

Tonne

thermische (Leistung oder Arbeit)
Sanierungsvariante

Verein Deutscher Ingenieure
Warmedammverbundsystem
Wohneinheit

Wohngebaude

Warmeleitgruppe

Warmepumpe

Worst Performing Building (Wohn- oder Nichtwohngebaude, die hinsichtlich
des energetischen Sanierungszustands zu den schlechtesten 25 % der Ge-
baude in Deutschland gehdren.

Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz)
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4. ZUSAMMENFASSUNG

4.1 ZENTRALE ERGEBNISSE
Das energetische Quartierskonzept befasste sich mit den Moglichkeiten

den Warmebedarf der privaten und 6ffentlichen Liegenschaften des Quartiers zu senken,
e den verbleibenden Warmebedarf weitestgehend klimaneutral zu decken,
einer bedarfsgerechten und klimafreundlichen Mobilitdt, im Rahmen der kommunalen Hand-
lungsmaglichkeiten
dezentraler Photovoltaikanlagen und
e der Klimaanpassung an vulnerablen Bereichen.

4.1.1 REDUKTION DES WARMEBEDARFS

Die Bebauungsstruktur im Quartier wird durch Einfamilienhauser verschiedener Baualtersklassen
gepragt. Diese weisen heterogene Sanierungsstande auf und verfligen haufig Uber fossile Hei-
zungen.

Bei vielen Wohngebauden sind energetische Sanierungspotenziale, insbesondere im Bereich der
Gebaudehlille, festzustellen. Auch geringinvestive MaRinahmen wie Einblasdammungen kénnen
bei einem entsprechenden Mauerwerk direkt zu positiven Einspareffekten flihren. Eine Komplett-
sanierung zum Effizienzhaus ist fir die meisten Gebaude nicht sinnvoll, da technisch nicht méglich
und / oder wirtschaftlich nicht darstellbar.

Viele Gebaude verfugen nur teilweise Uber moderne Fenster und Turen, so dass sich ein Aus-
tausch gegen Elemente mit hoherer Warmedammfunktion anbietet. Diese MalRnahmen sind ins-
besondere dann zu empfehlen, wenn Undichtigkeiten auftreten oder aus anderen Grinden ohne-
hin ein Austausch ansteht. Die Installation von Warmepumpen kann eine sinnvolle Malknahme
sein, um unter Nutzung der aktuellen Forderlandschaft die Warmeversorgung zu modernisieren
und zu dekarbonisieren.

Die in diesem Bericht beschriebenen Mustersanierungskonzepte zeigen wirtschaftlich darstellbare
Sanierungsvarianten mit bis tber 80 % Endenergieersparnis auf. Diese sind haufig durch einen
Heizungstausch hin zu regenerativen Heizungstypen erreichbar. Hier ist eine erhdhte Sanie-
rungstatigkeit zu erwarten, auch weil ein Warmenetz in Rausdorf aktuell nicht wirtschaftlich ist
(vgl. Kapitel 4.1.2). Zwar ist eine Sanierungsrate in Rausdorf von 2 % p. a. realistisch, wie hoch
diese tatsachlich ausfallt ist allerdings von der zuklnftigen Férderlandschaft, den Baukosten sowie
der Handwerkerverfligbarkeit abhangig.

Handlungsempfehlung:

Aufgrund des Baualters vieler Gebaude und den daraus resultierenden energetischen Einsparpo-
tentialen sind kontinuierliche Betrachtungen des Gebaudebestandes sinnvoll. Die Gemeinde
sollte daher immer wieder fur Sanierungsberatungen des restlichen Bestandes, unter Einbezie-
hung von Energieeffizienzexperten oder (niedrigschwellig) der Verbrauchzentrale oder von
Haus & Grund, gefordert durch das Land Schleswig-Holstein (Haus & Grund SH, o. J.), werben.
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4.1.2 WARMEVERSORGUNG

Im Quartier besteht bereits ein kleines Warmenetz mit funf Anschlussnehmern. Die dafir erfor-
derliche Warme stammt aus einem Blockheizkraftwerk, das mit Biogas aus einer Biogasanlage
betrieben wird.

Die ansonsten gegebene dezentrale Warmeversorgung erfolgt Gber Heizkessel, die mit Erdgas
(63 Anlagen, davon zwei Flissiggaskessel) und Heizdl (21 Anlagen) sowie vier Stromheizungen
betrieben werden. AuRerdem gibt es 79 Scheitholz-Kaminofen als Einzelraumheizung. Es ist an-
zunehmen, dass diese in der Regel erganzend zu den oben genannten Heizungsanlagen einge-
setzt werden.

Far die zukunftige Warmeversorgung des Quartiers gibt es grundsatzlich zwei mogliche Ansatze,
um die Klimaneutralitat zu erreichen:

o Dezentrale Warmeversorgung: Der Ersatz bestehender Erdgas- und Heizélkessel durch War-
meerzeuger, die erneuerbare Energietrager nutzen, wie beispielsweise Warmepumpen oder
Pelletkessel.

o Zentrale Warmeversorgung: Der Aufbau eines neuen oder die Erweiterung des bestehenden
Warmenetzes, bei dem die Warme zentral in einer Heizzentrale auf Basis erneuerbarer Ener-
gien erzeugt und Uber Warmeleitungen mit zirkulierendem Wasser zu den Verbrauchern trans-
portiert wird.

Da die Forderung der Biogasanlage Ende 2026 auslauft, ist ein Folgekonzept erforderlich. Daher
wurde neben der Nutzung maoglicher Alternativen wie eines Hackschnitzelkessel oder einer Luft-
warmepumpe geprtft, inwieweit der Aufbau eines neuen BHKW zu einer wirtschaftlichen Versor-
gung des Ortskerns flihren kann.

Die Abdeckung von Spitzenlasten und Redundanz kénnten zunachst noch durch einen Erdgas-
kessel erfolgen.
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Abbildung 4-1: Vollkostenvergleich und Treibhausgasemissionen Warmenetz (blau unterlegt) mit dezentralen
Versorgungsoptionen fiir ein quartierstypisches Einfamilienhaus

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass ein den Ortskern versorgendes Warmenetz zu Warme-
kosten fuhren wirde, die deutlich Gber denen dezentraler Versorgungsoptionen wie Warmepum-
pen oder Pelletheizungen liegen. Der Hauptgrund dafirr liegt in der geringen Warmeliniendichte,’
einem zentralen Indikator flir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes: Die Berechnungen zei-
gen, dass die Warmeliniendichte bei einer ambitionierten Anschlussquote von 80 % lediglich
0,61 MWh/(m-a) betragen wirde. Diese niedrigen Werte resultieren aus dem recht groen Ab-
stand zwischen vielen Gebauden und der teilweise nur einseitigen Bebauung.

Abbildung 4-1 zeigt die Warmekosten eines quartierstypischen Einfamilienhauses fir ein warme-
netz (links) in Vergleich zu dezentralen Beheizungsvarianten. Dabei sind die aus den jeweiligen
Investitionen resultierenden Kapitalkosten in blau, Wartungs- & Instandhaltungskosten in rosa und
die Strom- bzw. Brennstoffkosten in griin dargestellt.?

Die Klimaauswirkungen der verschiedenen Varianten der Warmegewinnung hangen mafl3geblich
davon ab, welche Stromerzeugung zugrunde gelegt wird. In Abbildung 4-1 wurden bei der Be-
rechnung fir die dezentrale Versorgung beim Bezug von Netzstrom die CO,-Emissionen des deut-
schen Strommix zugrunde gelegt. Dadurch weisen Warmepumpen in der dezentralen Versorgung
vergleichsweise hohe CO,-Emissionen auf.

Die CO2-Emissionen beim Bezug von Netzstrom werden jedoch mit zunehmendem Anteil der re-
generativen Stromerzeugung in den kommenden Jahren sukzessive zurtickgehen. Da in Schles-
wig-Holstein 2023 26,2 Mio. MWh Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt und lediglich
15,1 MWh verbraucht wurden (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2024)

' Die Warmeliniendichte gibt an, wie viel Warme pro Meter Warmeleitung jahrlich aus einem Warmenetz
abgenommen wirde.

2 Fordermoglichkeiten fiir die Investitionskosten und ggf. die Betriebskosten (bei GroBwarmepumpen
eines Warmenetzes) wurden im blauen bzw. griinen Block bertcksichtigt.
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sowie teilweise Anlagen zur Stromerzeugung mangels Transport- und Verwendungsmaglichkei-
ten abgeregelt werden, lasst sich auch argumentieren, dass in Schleswig-Holstein weit Uberwie-
gend echter Okostrom zum Einsatz kommt und somit Warmepumpen heute schon weitestgehend
klimaneutral betrieben werden kénnen.

Handlungsempfehlungen

Da die ErschlieBung bisher nicht Uber das Warmenetz versorgter Bereiche bei den heutigen In-
vestitionskosten insbesondere fur den Bau von Warmenetzes nicht wirtschaftlich darstellbar ist,
ergibt sich fur die Gemeinde kein Handlungsbedarf. Fir die betroffenen Hauseigentiimer besteht
die wirtschaftlichste Variante zur Erflllung der Vorgaben des GEG in Warmepumpen, idealer-
weise mit teilweiser Stromnutzung durch eine eigene Photovoltaik-Anlage. Eine Umstellung steht
spatestens dann an, wenn die bestehende Heizungsanlage ausfallt und nicht mehr reparierbar ist.

Sollten die Baukosten fir Warmenetze langfristig wieder sinken, kénnten die Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen aktualisiert werden. Allerdings ist damit zu rechnen, dass im Laufe der Zeit zuneh-
mend Hauseigentimer auf Warmepumpen umgestellt haben, so dass fur ein Warmenetz nur noch
geringere Anschlussquoten verbleiben. Dies verschlechtert wiederum die Wirtschaftlichkeit eines
Warmenetzes.

4.1.3 MOBILITAT

Die Handlungsmoglichkeiten einer Kommune wie Rausdorf mit etwa 230 Einwohner*innen im Be-
reich Mobilitdt sind begrenzt. Mogliche MaRnahmen, um Mobilitdt des Quartiers nutzungs- und
klimafreundlicher zu gestalten, wurden daher partizipativ in einem alle Bewohner*innen angebo-
tenen BarCamp identifiziert. Dieses ergab folgende Handlungsmaglichkeiten:

e Verkehrsberuhigung im Ortskern,

e Zebrastreifen an der zentralen Bushaltestelle,

e Verbesserung des OPNV-Rufbussystems ,hvv hop*,

e Rentnerbus / Einkaufsbus,

e Mitfahrbank in Verbindung mit Mitfahrapp,

e Fahrrad-Servicestation (auch fur durch das Quartier kommenden Tourist*innen) sowie
e Wanderwege und Banke.

Da keine Datengrundlage in Form von Verkehrserhebungen des Quartiers, das je gemafl den
Forderbestimmungen des Programms ,KfW 432“ auch nur Teile der Kommune umfassen darf,
vorliegen und die Effekte der 0. g. MalRnahmen nicht quantifizierbar sind, kdnnen daraus keine
moglichen CO»-Reduzierungen abgeleitet werden.

Handlungsempfehlung:

Die Gemeinde sollte die im Rahmen des BarCamps vorgeschlagenen Maflnahmen weiter verfol-
gen und nach Méglichkeit umsetzen.

4.1.4 PHOTOVOLTAIK

Die exemplarischen Betrachtungen haben gezeigt, dass PV-Anlagen, sofern keine Verschattun-
gen der Dacher vorliegen, in fast allen Szenarien wirtschaftlich zu betreiben sind.

Handlungsempfehlungen:
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Im Rahmen ihrer Kommunikationsmaoglichkeiten sollte die Gemeinde fortwahrend auf die Wirt-
schaftlichkeit entsprechender Anlagen hinweisen. Ggf. kdnnten gemeinschaftliche Beschaffungen
organisiert werden.

4.1.5 KLIMAANPASSUNG

Klimaanpassung stellt auch im ruralen Raum eine Herausforderung fir Kommunen und Bewohner
dar. In Rausdorf wurden mehrere Orte identifiziert, die sich in der Vergangenheit vulnerable ge-
genuber Starkregenereignissen gezeigt haben.

Handlungsempfehlungen:

An den als vulnerabel identifizierten Orten kénnen technische bzw. bauliche Malhahmen im und
am Strallenraum fir eine verbesserte Retention und starkeren Abfluss getroffen werden. Fir Mal3-

nahmen, die private Flachen betreffen, ist das Gesprach mit den Eigentiimern zu suchen.

4.2 CHECKLISTE KFW ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Tabelle 4-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den Anforderungen der KfW

ZU BERUCKSICHTIGENDE ASPEKTE KAPITEL

Betrachtung der fir das Quartier mafigeblichen Energieverbrauchssektoren (insbesondere
kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, private Haus- 5
halte) (Ausgangsanalyse)
Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten Stadtteilentwick- .
. . . . nicht
lungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. von integrierten Konzepten auf
. vorhanden
Quartiersebene
Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Beriicksichtigung von Denk- 59
malen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualitat ’
Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich der quartiers- 8
bezogenen Mobilitat
Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbaren lokalen oder
regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieeinspar- und Klimaschutzpoten- 7
ziale fur das Quartier
Bestandsaufnahme von Grinflachen, Retentionsflachen, Beachtung von naturschutzfachli-
chen Zielstellungen und der vorhandenen naturlichen Kuhlungsfunktion der Boden
Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und 5.3,6.3.5,
Zielaussage) 717
Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische Zielsetzungen 53 6.2 7
auf kommunaler Ebene o
L . . 6.3,6.4,7.1,
konkreter MaRnahmenkatalog unter Berlicksichtigung quartiersbezogener Wechselwirkun- 72.75.8,9,
gen 10, 15
Analyse méglicher Umsetzungshemmnisse und deren Uberwindungsméglichkeiten 11
Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der InvestitionsmalRnahmen 6.3,6.4,7,9
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die Aktionsplane / Handlungskon- 8 13
zepte ’
MafRnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeitplan, Priorita- 15
tensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten).
MaRnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 14
Bei Digitalisierungsvorhaben: Nutzung von Open Source-Ansatzen und offenen Standards;
Beachtung von Datenschutz und -sicherheit
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5. BESTANDSAUFNAHME

5.1 RAUMLICHE LAGE UND FUNKTIONEN DES QUARTIERS

Rausdorf ist eine Gemeinde im Kreis Stormarn in Schleswig-Holstein ca. 20 km nordostlich von
Hamburg (Abbildung 5-1). Die Gemeinde hat circa 230 Einwohnerinnen und Einwohner und ge-
hoért zum Amt Trittau (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2023).
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Abbildung 5-1: Lage der Gemeinde Rausdorf im Kreis Stormarn im Land Schleswig-Holstein, Kartengrundlage
(OpenStreetMap, o. J.)

Das in Abbildung 5-2 dargestellte Quartiersgebiet ist nicht komplett deckungsgleich mit dem Raus-
dorfer Gemeindegebiet, enthalt aber einen Grolteil der Wohnbebauung. Gebaudeseitig handelt
es sich Uberwiegend um Wohngebaude. Des Weiteren sind vier landwirtschaftliche Betriebe und
vereinzelte Gewerbebetriebe im Quartier angesiedelt. Schulen, Kindergarten und medizinische
Angebote befinden sich im ca. 6 km entfernten Trittau.

Far das Quartier werden aufgrund der o. g. Verhaltnisse die Daten des gesamten Gemeindege-
bietes zur Analyse der Bevodlkerungsentwicklung und der Baufertigstellungen verwendet.

Die Bevdlkerungszahl von Rausdorf ist seit Beginn der 2000er Jahre konstant. Wahrend im Jahr
2000 235 Personen in Rausdorf lebten, waren es im Jahr 2023 231 bei einem Durchschnittsalter
von 47 Jahren (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2023). Zur Volkszahlung
im Jahr 1987 lebten 199 Personen in der Gemeinde (Statistisches Landesamt Schleswig-Holstein,
1987).

Rausdorf und das Amt Trittau gelten als attraktive Wohnstandorte fur berufstatige Pendler*innen
nach Hamburg. Als ruhiger Ort mit naturnaher Umgebung kombiniert Rausdorf die Vorteile einer
dorflichen Gemeinschaft mit einer hervorragenden Anbindung an die Stadt Hamburg.
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Abbildung 5-2: Das Quartier Rausdorf

5.2 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

Die wichtigen Daten und Erhebungen fiir die Bestandsaufnahmen des Gebaudebestands und ih-
rer energetischen KenngrofRen sind insbesondere folgende:

e (Gasnetzdaten,
o Feuerstattendaten des Schornsteinfegers,
e Ergebnisse aus den im Quartier verteilten Fragebdgen (vgl. Abbildung 5-15).

Mit Hilfe dieser Daten wurde der Warmeatlas erarbeitet. Mit der frei zuganglichen Software QGIS
ist dieser Atlas auch fur die kommunale Warmeplanung nutzbar.

5.2.1 WOHNBEBAUUNG

Der Bestand der Wohngebaude in Rausdorf ist hauptsachlich durch Einfamilienhduser und Dop-
pelhauser gepragt. Gebaude mit mehr als drei Wohneinheiten machen lediglich 4 % des Wohn-
gebaudebestandes aus. Durch die Quartiersbegehung und die Auswertung von Luftbildern kann
der hohe EFH-Anteil bestatigt werden.
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Wohngebaudetypen in Rausdorf

mmit 1 Wohnung = mit 2 Wohnungen mmit 3 und mehr Wohnungen (inkl. Wohnheimen)

Abbildung 5-3: Wohngebaudetypen in Rausdorf (Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2023)

Die Wohngebaude in Rausdorf weisen heterogene Baualtersklassen auf. Grundlage dieser Un-
tersuchung bilden Daten zu den Baujahren der Wohngebaude aus der Zensuserhebung von 2022.
Diese beziehen sich auf das gesamte Gemeindegebiet und stellen Bauaktivitaten von vor 1919
bis zum Jahr 2021 dar. 2022 wurden 91 Wohngebaude in Rausdorf gezahlt (Statistische Amter
des Bundes und der Lander, 2024).

Baualtersklassen Rausdorf
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Abbildung 5-4: Baualtersklassen Gemeinde Rausdorf (Statistische Amter des Bundes und der Linder, 2024)
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Wohngebaude aus der Zeit vor 1919 machen an einen hohen Anteil der Wohnbebauung in Raus-
dorf aus. Insbesondere entlang der GrolRenseer Stralle stehen viele Gebaude, die zu Beginn des
20. Jahrhunderts gebaut wurden (Riecken & Walther, 2009). Dies trifft auch auf den Bereich sid-
lich der alten Dorfstralle zu. Des Weiteren sind viele Gebaude in den 80er und 90er Jahren ent-
standen. Entlang der Hauptstralie stehen diverse Baualtersklassen dicht beieinander. Nérdlich
des Papendorfer Wegs ist eine Erweiterung des Siedlungsgebietes geplant. Viele Einfamilienhdu-
ser in Rausdorf werden durch die Eigentumer vermietet.

Es gibt keine denkmalgeschitzten Gebaude im Quartiersgebiet.
5.2.2 DERZEITIGE WARMEERZEUGUNG

5.2.2.1 WARMENETZ

Die Warmeversorgung der Gemeinde erfolgt grotenteils dezentral. Uber ein kleines Warmenetz
werden die Liegenschaften des landwirtschaftlichen Betriebs und direkte Nachbarn versorgt. Die
Inbetriebnahme der Biogas- und der KWK-Anlage mit einer thermischen Nutzleistung in Hohe von
232 kW erfolgte 2006. Die EEG-Foérderung lauft demnach 2026 aus (Bundesnetzagentur, o. J.),
sodass Uber den Fortbetrieb kurzfristig entschieden werden muss.

5.2.2.2 DEZENTRALE HEIZUNGSANLAGEN

Der zustandige Bezirksschornsteinfegermeister hat gemaf § 7 Abs. 11 EWKG die Daten der Feu-
erstattenschau zur weiteren Bearbeitung im Quartierskonzept anonym tbergeben. Die Auswer-
tung der Daten gibt Aufschluss Uber die relative Verteilung der eingesetzten Energietrager de-
zentraler Verbrennungs-Heizanlagen, das Alter dieser Warmeerzeuger und auch Uber die Ver-
wendung von Zusatzfeuerungen wie z. B. offenen Kaminen.

Anzahl installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager, Stand 2024

Anlagenanzahl

o c < > IS <
@ K K g £ P S B 3 R 3 NS
S S S S SIS EIESS S5¢ £ =k

Baujahr

W Erdgas Heizal W Flissiggas

Abbildung 5-5: Anzahl der fossilen Heizungskessel nach Baujahren verteilt

Die Auswertung der Daten zeigt, dass zwei Drittel aller Wohngebaude zusatzlich zur primaren
Heizungsanlage Uber eine Feuerstatte fur die Verbrennung von Scheitholz (79 Anlagen) verfigen.
Dabei handelt es sich in Uber 95 % der Falle um Einzelraumfeuerungen, die nicht in das
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wasserfihrende Heizungssystem integriert sind. Scheitholz-Feuerstatten stellen damit die am
haufigsten vertretene Feuerstattenart dar und werden in der Regel erganzend zu anderen Hei-
zungsanlagen genutzt. Ohne Berlicksichtigung der Einzelraumfeuerungen dominieren in Raus-
dorf jedoch Erdgaskessel die Warmeversorgung, gefolgt von Heizélheizungen.

m Heizol

m FlUssiggas
m Erdgas

m Strom

m Fernwarme

Abbildung 5-6: Verteilung der Feuerstatten nach eingesetztem Energietrager

m 31 bis 45 Jahre
m 21 bis 30 Jahre
® 16 bis 20 Jahre
= 11 bis 15 Jahre

m 6 bis 10 Jahre

junger als 5 Jahre

Abbildung 5-7: Alter der Olkessel
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m 31 bis 45 Jahre

m 21 bis 30 Jahre

- ! 16 bis 20 Jahre

11 bis 15 Jahre
m 6 bis 10 Jahre

junger als 5 Jahre

Abbildung 5-8: Alter der Erdgaskessel

Von den 21 installierten Heizdlkesseln sind laut Feuerstattendatenbank elf alter als 20 Jahre und
damit ersatzbedurftig. Bei den Erdgaskesseln sind lediglich sechs alter als 20 Jahre und damit
ersatzbedurftig. Hier besteht - auch bei voriibergehender Beibehaltung einer fossilen Warmeer-
zeugung - ein betrachtliches Energieeffizienzpotenzial, welches durch Optimierung der Regelung
und Durchflhrung des hydraulischen Abgleichs i. H. v. rd. 20 bis 30 % hochgradig wirtschaftlich
erschlossen werden kann (VdZ e. V. - Wirtschaftsvereinigung Gebaude und Energie, 2024). 26
Hauseigentimer*innen haben erst in den vergangenen flinf Jahren neue Erdgaskessel eingebaut
und sind somit, falls sie nicht eine relativ neue Anlage austauschen wollen, noch langer dem Ri-
siko steigender Erdgaspreise ausgesetzt.

5.2.3 ERGEBNISSE DER FRAGEBOGENAKTION ZUR IST-SITUATION DER WOHNGEBAUDE

Um die Abschatzung zum Warmebedarf moglichst genau zu verifizieren sowie das Interesse an
einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung abzufragen, wurde ein Fragebogen erstellt
(vgl. Abbildung 5-9). Dieser wurde an alle Haushalte des Quartiers verteilt und konnte auch online
ausgefullt werden.

Die Auswertung der abgegebenen Fragebdgen zeigt Uberwiegend das grundsatzliche Interesse
an einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung (vgl. Tabelle 5-1).
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Energetisches Quartierskonzept Rausdorf
Fragebogen

Im Quartierskonzept werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Bereich Gebiudesanie-
rung als auch Optionen fiir eine zukunftsweisende Wirmeversorgung ermittelt. Um moglichst realistische
Ergebnisse zu erarbeiten, wére es hilfreich, Informationen zu lhrer Heizung, dem Brennstoffverbrauch und
Ilhrem Gebiude aufzunehmen. In einer Auftaktveranstaltung am 8. November 2024 um 18:00 Uhr im Biir-
gerhaus (Hauptstr. 25) méchten wir Sie genauer infermieren. Zudem kénnen Sie sich um eine von drei
kostenfreien Mustersanierungsberatung im Wert von tber 1.000,- € bewerben.

Wir bitten Sie, diesen ausgefiillten Fragebogen entweder zur Auftaktveranstaltung mitzubringen oder
ihn per E-Mail an v.lindemann@trittau.de zu senden, ihn beim Amt Trittau, Europaplatz 5, 22946 Trittau

abzugeben oder ihn online auszufiillen. Sie tragen zu guten Ergebnissen des Konzeptes bei, wenn Sie den
Fragebogen auch dann ausfiillen, wenn Sie derzeit kein Interesse an Gebiudesanierung oder einem An-
schluss an ein Wirmenetz haben.

https://easy-feedback.de/rausdorf/1893841/HEM285

Das Beantworten der Fragen verpflichtet Sie zu nichts! Sollten Sie bei der Ermittlung der Daten Unterstiit-
zung bendtigen oder sonstige Fragen haben, steht |hnen Elide Cornacchia von der Firma FRANK Ecozwei
gerne per Mail (elide.cornacchia@frank.de) oder telefonisch (0160 91380674) zur Verfiigung.

1. Adresse des Objektes (StralRe, Hausnr.)

2. Vorname, Name

3. Telefon / E-Mail

4. Wie viele Etagen hat das Gebdude?
5. Beheizte Wohnfliche m?

6. Wann wurde lhr Geb&ude gebaut? Baujahr:

7. Sanierungen in den letzten Jahren (MaRnahme und Jahr):

8. Baujahr der Heizungsanlage 9. Leistung der Heizungsanlage kw

10. Brennstoff und Brennstoffverbrauch: Wie viel Energie benétigen Sie jshrlich:

o Erdgas Verbrauch: kWh oder m? (Nichtzutreffende Einheit bitte streichen!)

o Fliissiggas Verbrauch: kWh oder Liter (Nichtzutreffende Einheit bitte streichen!)
o Heizél Verbrauch: kWh oder Liter (Nichtzutreffende Einheit bitte streichen!)
o Pellets Verbrauch: kWh oder kg oder m? (Nichtzutr. Einheiten bitte streichen!)
o Holz Verbrauch: kg oder m? (Nichtzutreffende Einheit bitte streichen!)

o Strom Verbrauch: kwh (fir (O Warmepumpe () Stromheizung)

o Nahwérme  Verbrauch: kWh

o Photovoltaik Leistung: kW (hauseigene Anlage)

o Solarthermie Kollektor: m? Kollektorfliche (hauseigene Anlage)

o Sonstiges Verbrauch: Art der Heizung:

11. Art der Trinkwarmwasserbereitung: () zentral iiber Heizungsanlage oder (O dezentral elektrisch
12. Grundsatzlich Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Warmeversorgung? (Oja (O nein
13. Haben Sie Interesse an einer kostenlosen Energieberatung (Wert iiber 1000€)? (Oja () nein

14. Falls ja: Liegen Bauunterlagen vor? (ja () nein

Die anliegende Einverstandniserklarung bzgl. der Erfassung und Verarbeitung personenbezogener Daten gemal Art. 7
DSGVO habe ich vollstandig ausgefiillt und unterschrieben. Damit akzeptiere ich die Datenschutzhinweise hinsichtlich der
Herstellung und Verwendung von Foto und/oder Videoaufnahmen gemal Art. 13 DSGVO.

Abbildung 5-9: Fragebogen fiir alle Haushalte im Quartier
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Tabelle 5-1: Auswertung der Fragebdgen zu den Liegenschaften des Quartiers
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Charakteristik Angabe Anmerkung
Abgegebene Fragebdgen: 12
Interesse an zentralen 10 Ja
Warmeversorgung 2 Nein
Angabe Energieverbrauche 9 Mittelwert: 20,8 MWh/a
Baualtersklasse vor 1949 4
Baualtersklasse 1950-1964 -
Baualtersklasse 1965-1979 3
Baualtersklasse 1980-1999 4
Baualtersklasse nach 2000 -
Baujahr Heizung 1996-2024 | Mittelwert: 2014
4 Holz, Pellets
9 Erdgas
Energietrager 2 Heizol
1 Strom
- Flissiggas

5.2.4 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier befinden sich eine 6ffentlich genutzte Einrichtung, das Burger- und Feuerwehrgera-

tehaus.

5.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Grundlage der Energie- und CO2-Bilanzierung sind die abgeschatzten spezifischen Heizwarme-
bedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 5.2.1). Die zweite notwendige Kenngrofde ist die
Energiebezugsflache. Hier erfolgte die Abschatzung auf Basis von Geodaten. Das Landesamt fur
Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein stellt den Stadten und Gemeinden in Schles-
wig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung.
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Ealelie sl (e spez. Verbrauch (nach Energiebezugsflache

Zensus 2011)
& Gebéudetypen ARGE 2012 & BMWK, 2015) (nach GIS-Daten)

geschatzter
Heizenergiebedarf je
Gebdude

Plausibilitatsprifung
- Fragebogenerhebung
- Gasverbrauchsdaten (SH-Netz)
- Feuerstattendaten
- Daten 6ffentl. Liegenschaften

WETNMEELES
Rausdorf

Abbildung 5-10: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses

A

Energetisches Quartierskonzept
"Rausdorf"

Legende:
[ ] Quartiersgrenzen

Warmebedarf:

B > sovwh/a

B 30bis 50 Mwh/a
[ 15 bis 30 MWh/a
<15 MWh/a

Erstellt von: .
1PP ESN
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Hintergrundkarte: OpenStreetMap

Abbildung 5-11: Warmeatlas des Quartiers Rausdorf
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Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters und des 3D-Gebaudemodells (LoD1) konnten die Gebau-
degrundflachen und die jeweilige Geschossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizener-
giebedarfe je Gebaude wurden in einem letzten Schritt mit den Gbermittelten Realdaten der Fra-
gebogenerhebung, des Gasverbrauchs und den Feuerstattendaten plausibilisiert.®

Das Ergebnis ist im Warmeatlas (vgl. Abbildung 5-11) dargestellt. Der gesamte Warmebedarf des
Quartiers betragt 2.032 MWh/a.

Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich gemaf Tabelle 5-2 auf Wohn- und Nichtwohngebaude
auf.

Tabelle 5-2: Heizenergiebedarf im Quartier

Wohngebaude Nichtwohngebaude Gesamt
Anzahl MWh/a Anzahl MWh/a Anzahl MWh/a
85 1.996 3 36 88 2.032

Abbildung 5-12 zeigt die Verteilung der Energietrager im Quartier auf Basis der Auswertungen der
Feuerstattendaten und der erganzenden Plausibilitatsprifungen aus den Gasverbrauchsdaten.
Die Abbildung verdeutlicht den hohen Heizél- und Erdgasanteil des Energietragersplits der Kes-
selanlagen (bezogen auf den Endenergiebedarf).

1200

1000

800

600

400

Endenergiebedarf in MWh/a

200

m Heizol Erdgas Fernwarme m Strom

Abbildung 5-12: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietragern

Die Bestimmung der CO2-Emissionen des Quartiers erfolgt durch die Multiplikation der ermittelten
Energieverbraduche mit den zugrunde gelegten spezifischen CO.-Emissionsfaktoren (vgl. Tabelle
5-3).

3 Der spezifische Verbrauch wurde nach dem Tabula-Verfahren ermittelt (IWU, 2015).
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Tabelle 5-3: COz-Emissionsfaktoren und Primérenergiefaktoren verschiedener Energietrager gemaR GEG

SPEZIFISCHE | PRIMARENER-

ENERGIETRAGER EMISSIONEN | GIE-FAKTOREN

Erdgas 0,24 kg/kWh 1,1
Heizol 0,31 kg/kWh 1,1
Flissiggas 0,27 kg/kWh 1,1
Nah-/Fernwarme

aus erneuerbaren B. 0,04 kg/kWh 0.2
Holzpellets 0,02 kg/kWh 0,2
Strom (netz- 4
bezogen) 0,56 kg/kWh 1,8/1,2

Tabelle 5-4 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, des Primarenergiebedarfs und der
CO2-Emissionen des Quartiers dar.

Tabelle 5-4: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Primédrenergiebilanz des Quartiers

Energietrager Wér[rl\'r,lls\ll)ﬁ]darf birc‘ii?'pfl\;ls\’lviel;] Pt:lr:;::fe[nnz\ﬁ[iﬁ- CO,-AusstoB [t]
Heizol 740 870 958 270
Erdgas 887 1.043 1.148 250
Fliissiggas 60 71 78 19
Fernwarme 314 392 118 16
Strom 31 31 56 16
Summen 2.032 2.408 2.356 571

5.4 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME

Das Quartier Rausdorf ist ein typisches Wohngebiet im landlichen Raum mit einer energetisch
vielfaltigen Gebaudestruktur. Die Bevdlkerung weist ein Durchschnittsalter von 47 Jahren auf. Die
Wohngebaude sind gréfltenteils Ein- oder Zweifamilienhduser und stammen aus verschiedenen
Bauzeiten vom 19. Jahrhundert bis zu den 2020er Jahren. Die Bevodlkerungszahl war in der jun-
geren Vergangenheit konstant, was die Attraktivitdt Rausdorfs als Wohnstandort nahe der Han-
sestadt Hamburg unterstreicht. Gleichzeitig soll der Ort zuklinftig wachsen, auch durch die Aus-
weisung eines neuen Baugebietes.

Mit dem Burger- und Feuerwehrgeratehaus gibt es lediglich eine offentliche Liegenschaft im Quar-
tier.

Fossile Energietrager, insbesondere Erdgas und Heizdl, stellen aktuell die Hauptenergiequellen
fur das Quartier dar. Diese Energiequellen verursachen hohe CO,-Emissionen. Die im Ortskern
befindliche Biogasanlage ist am Ende der Férderungszeit und versorgt derzeit einzelne Gebaude
in direkter Umgebung mit Abwarme aus dem Blockheizkraftwerk. Um erneut Forderungen zu

4 Der niedrigere Primarenergiefaktor von 1,2 gilt gemaR § 22 Abs. 4 (2) GEG fiir die Nutzung von Strom
in GroRwarmepumpen ab einer Leistung von 500 kW.
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erhalten, musste das Konzept Uberarbeitet und erhebliche Investitionen getatigt werden. Gleich-
zeitig konnte dies grundsatzlich die Chance sein, ein groReres Gebiet mit Abwarme zu versorgen.

Neben den aufgefiuihrten Energietragern wird im Quartier auch Scheitholz fur Einzelraumheizun-
gen eingesetzt. Mit insgesamt 79 Anlagen ist diese Heizungsart in fast jedem Haushalt vorhanden,
wobei dazu keine konkreten Verbrauchsdaten erhoben werden kénnen. Die Bedeutung von
Scheitholz als Energiequelle liegt in seiner Verfligbarkeit als nachwachsender Rohstoff. Allerdings
kann die Nutzung von Scheitholz durch altere oder ineffiziente Heizgerate negative Auswirkungen
auf die Luftqualitat haben, da sie oft mit erhdhten Feinstaubemissionen verbunden ist. Dennoch
tragt Scheitholz zur Diversifizierung der Warmequellen bei und bietet bei der Nutzung einer mo-
dernen Ofentechnologie Potenzial fir eine CO,-neutrale Warmeversorgung.

Um die Energiewende im Quartier voranzutreiben, sollte ein schrittweiser Umstieg von fossilen
Energietragern hin zu erneuerbaren Quellen angestrebt werden. Dies wirde nicht nur die CO,-
Emissionen reduzieren, sondern auch die energetische Unabhangigkeit des Quartiers starken.

Seite 24 von 143
www.ipp-esn.de



FRAN K POWER ENGINEERING
6. ENERGIE- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

6.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL — VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

Fur die Sanierung von Wohngebauden gibt es aktuell umfassende Férderungen. Ziel der Bundes-
forderung ist es, die Quote der energetischen Sanierungen zu erhéhen und dadurch den CO»-
Ausstol des Wohnungsbestandes in Deutschland zu reduzieren. Dies tragt dazu bei, die energie-
politischen Ziele der Bundesregierung, insbesondere einen nahezu klimaneutralen Gebdudebe-
stand, bis zum Jahr 2050 zu erreichen. Die Forderung soll dariber hinaus die finanzielle Belastung
fur Eigentimer*innen und Nutzer*innen reduzieren.

Mit der Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) wurde die energetische Gebaudeférderung
des Bundes aufgesetzt. Die BEG ist zum Jahresbeginn 2021 gestartet. Sie ist in eine Grundstruk-
tur mit den drei Teilprogrammen Wohngebaude (WG), Nichtwohngebdude (NWG) und Einzel-
malinahmen (EM) aufgeteilt. Das Teilprogramm BEG WG vereint samtliche Férderangebote fiir
Gesamtmalinahmen bei Wohngebauden. Als Gesamtmalinahme sind alle Vorhaben zu verste-
hen, die im Ergebnis zu einem energetischen Zustand des Gebaudes auf Effizienzhausniveau
fuhren (KfW, o. J. b), sei es in Folge einer Sanierung oder als Neubau.

Im Rahmen der Sanierung eines Wohngebaudes gibt es zahlreiche férderfahige Mallnahmen. Es
werden als Voraussetzung fur eine Forderung sowohl Anforderungen an die Qualitat der MalR-
nahme als auch an ihre Umsetzung gestellt. So wird das Ziel einer energieeffizienteren Ausflih-
rung als beim gesetzlich vorgeschriebenen Mindeststandard erreicht.

Forderfahige Kosten bei Sanierungen von Bestandsgebauden sind

e  Warmedammung von Wanden, Dachflachen und Geschossdecken;

e Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und Auf3entlren;

e Erneuerung der Heizungsanlage im Gebaude;

e Einbau und Erneuerung einer Luftungsanlage;

e Einbau und Installation von Geraten zur digitalen Energieverbrauchsoptimierung;

e alle UmfeldmaRnahmen, die im direkten Zusammenhang mit der energetischen Sanierung
stehen (z. B. Geruststellung, Abriss / Entsorgung etc.)

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat die KfW sowie das Bundes-
amt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit der Durchfliihrung des Férderprogramms be-
auftragt. Im Teilprogramm BEG WG liegt die Zustandigkeit fur die Durchfihrung der Kreditvariante
fur Effizienzhauser sowie die Forderung der Einzelma3nahmen zur Heiztechnik bei der KfW. Die
Zustandigkeit fur die Durchfihrung der Zuschussvariante fur BEG-EinzelmalRnahmen an der Ge-
baudehdlle liegt beim BAFA (KfW, o. J. a).

6.2 FORDERPROGRAMME UND UMFELD FUR DIE ENERGETISCHE SANIERUNG

6.2.1 UBERSICHT

Die KfW fordert die energetische Sanierung von Wohngebauden, deren Bauantrag oder Bauan-
zeige zu dem Zeitpunkt des Antrags mindestens funf Jahre zurlckliegt. Der KfW-Kredit 261 kommt
bei einer Sanierung einer Bestandsimmobilie zum Effizienzhaus in Frage.
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Wie hoch der Kreditbetrag fur die Sanierung von bestehenden Immobilien zum Effizienzhaus ist,
hangt davon ab, wie energieeffizient die sanierte Immobilie ist und wie hoch die férderfahigen
Kosten sind. Wird eine Effizienzhaus-Stufe erreicht, wird das Vorhaben mit einem Kreditbetrag
von bis zu 120.000 € je Wohneinheit geférdert. Wenn die Immobilie zusatzlich die Kriterien fur
eine Erneuerbare-Energien-Klasse erreicht, steigt der maximale Kreditbetrag auf 150.000 € je
Wohneinheit.

Der Tilgungszuschuss reduziert das Darlehen und verkurzt die Laufzeit. Es muss also nicht der
gesamte Betrag zuriickgezahlt werden. Der maximale Tilgungszuschuss liegt bei 37.500 € je
Wohneinheit. Je besser die Effizienzhaus-Stufe der Immobilie nach der Sanierung, desto héher
der Tilgungszuschuss. Der Tilgungszuschuss wird nach Abschluss des Vorhabens gutgeschrie-
ben.

Auch die Baubegleitung wird mit einem zusatzlichen Kreditbetrag und Tilgungszuschuss gefoér-
dert. Bei einem Mehrfamilienhaus mit drei oder mehr Wohneinheiten betragt der maximale Kredit-
betrag 4.000 € je Wohneinheit bzw. bis zu 40.000 € je Vorhaben, bei dem eine neue Effizienz-
haus-Stufe erreicht wird. Bei einem Ein- oder Zweifamilienhaus, einer Doppelhaushalfte oder ei-
nem Reihenhaus betragt der maximale Kreditbetrag bis 10.000 € je Vorhaben, bei einem Til-
gungszuschuss von 50 % (KfW, 2023).

Tabelle 6-1: Forderung und Boni Kredit 261 (BMWK, 2024)

Klassen Boni (bis 20% kumulierbar)
Tilgungszu- SerSan
schuss
EH Denkmal 5% 5% 5% - -
EH 85 5% 5% 5% - -
10 %
) o 0, -
EH 70 10 % 5% 5% (nur EE)
EH 55 15 % 5% 5% 10 % 15 %
EH 40 20 % 5% 5% 10 % 15 %

Das BAFA ist fur die Férderung der BEG-Einzelmalinahmen zustandig. Forderfahig sind alle Ge-
baudemalinahmen, die die Energieeffizienz verbessern. Der Foérdersatz variiert zwischen den un-
terschiedlichen Sanierungskategorien, wie etwa MaRnahmen an der Gebaudehtille, Anlagentech-
nik und Heizungsoptimierung, betragt aber mindestens 15 % (BAFA, o. J.).

Das BAFA ermdglicht zusatzlich eine schrittweise Modernisierung der Gebaude mit einem indivi-
duellen Sanierungsfahrplan (iISFP) unter Begleitung durch einen Energie-Effizienz-Experten. Da-
bei wird die Zielstufe einer moglichen Modernisierung festgelegt. Fur die Erstellung des iSFP gibt
es einen direkten Zuschuss von 80 % der Kosten, maximal jedoch 1.700 €, zzgl. nochmals 500 €
fur das Vorstellen des iSFP auf einer Eigentumer- oder Beiratsversammlung. Zusatzlich gibt es,
mit Ausnahme einer Heizungssanierung, fur jede weitere umgesetzte MalRnahme einen Bonus
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von 5 % zu den Forderkonditionen aus den BEG-Programmen Einzelmal3nahmen (nur fur Wohn-
gebadude) oder BEG Wohngebaude (BAFA, 2022).

Seit dem 01.01.2024 gelten neue Foérderbedingungen flr die EinzelmaRnahmen. Die genauen
Konditionen fiir die einzelnen MalRnhahmen sind in Tabelle 6-2 aufgefihrt. Die Malknahmen an der
Heiztechnik werden von der KfW gefordert.

Tabelle 6-2: Forderrichtlinie BEG EinzelmaBnahmen seit 01.01.2024 (BMWK, 2023)

Boni
Klima-
Effizienz- geschwindigkeits- Einkommens-

EinzelmaBnahmen Zuschuss iSFP-Bonus Bonus Bonus Bonus
Gebéudehiille 15 % 5%
Anlagentechnik 15 % 5%
Solarthermische Anlagen 30 % max. 20 %2 30 %
Biomasseheizungen’ 30 % max. 20 %> 30 %
Warmepumpen 30 % 5% max. 20 %?2 30 %
Brennstoffzellenheizung 30 % max. 20 %2 30 %
Wasserstofffahige Heizung 30 % max. 20 %2 30 %
(Investitionsmehrausgaben)
Innovative Heizungstechnik 30 % max. 20 %?2 30 %
Errichtung, Umbau, Erweiterung 30 % max. 20 %2 30 %
Gebaudenetz
Gebaudenetzanschluss 30 % max. 20 %2 30 %
Warmenetzanschluss 30 % max. 20 %2 30 %
Heizungsoptimierung zur 15 % 5%
Effizienzverbesserung
Heizungsoptimierung zur Emissi- 50 %
onsminderung

6.2.2 KFW-FORDERUNG EINZELMARNAHMEN AN DER HEIZTECHNIK

Die Foérderung fur den Heizungstausch Ubernimmt seit Februar 2024 die KfW. Seit Mai 2024 sind
selbstnutzende Eigentimer sowie Wohnungseigentumsgemeinschaften antragsberechtigt. Seit
August 2024 sind auch private Vermieter bzw. Unternehmen wie Wohnungsgesellschaften an-
tragsberechtigt (KfW, 2024).

Die férderfahigen Kosten fir EinzelmalRnahmen im Bereich der Anlagen zur Warmeerzeugung
betragen seit dem 01.01.2024 30.000 € fur die erste WE, jeweils 15.000 € fur die zweite bis
sechste WE und jeweils 8.000 € ab der siebten WE. Fir alle weiteren Mallnahmen betragt die
Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben 30.000 €, bzw. 60.000 €, wenn ein iSFP-Bonus ge-
wahrt oder die antragstellende Person fur einen iSFP nicht antragsberechtigt ist (BMWK, 2023).
Die Boni sind kumulierbar. Insgesamt kann die Zuschussférderung fur den Heizungstausch fr
private Selbstnutzer bis zu 70 % betragen (BMWK, o. J.). Fir den Anschluss an ein Warmenetz
wird ein Zuschuss von 30 % der férderfahigen Kosten gewahrt.

6.3 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN

Es wurden fir drei Gebaude des Quartiers Mustersanierungskonzepte erstellt, die den derzeitigen
Gebaudestand aufzeigen und entsprechende SanierungsmalRnahmen ableiten lassen. Da
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Gebaude ausgewahlt wurden, die die verschiedenen Baualtersklassen des Quartiers reprasentie-
ren, lassen die Ergebnisse Riickschliisse auf den gesamten Bestand zu. Ziel ist es, Ubertragbare
Maflinahmen zu entwickeln, die Energie einsparen und somit eine Reduzierung von CO,-Emissi-
onen bewirken.

Die Begehungen mit den jeweiligen Hauseigentimern fanden am 8. und 10. Januar 2025 statt.
Fir die Bearbeitung wurden verschiedene Unterlagen zur Verfligung gestellt, u. a. Planunterla-
gen, Informationen Uber bereits durchgeflhrte Sanierungen, die Verbrauchsdaten der letzten
Jahre und die Nutzerstatistik. Mithilfe dieser Daten und der Begehungen wurden Energiebedarfs-
berechnungen mit dem Programm Hottgenroth ETU Planer nach der DIN 18599 durchgeflhrt.

Fir die drei untersuchten Gebaude wurde zunachst die Ausgangslage ermittelt. Dabei wurden der
Gebaudebestand, der Zustand der einzelnen Bauteile sowie die thermische Gebaudehlille erfasst.
Die thermische Gebaudehiille umfasst dabei alle Rdume, die direkt oder indirekt beheizt werden
und sich gegen AulRenluft, Erdreich und unbeheizte Zonen abgrenzen. Durch alle Bauteile dieser
Raume findet ein Warmeaustausch und somit Energieverluste statt.

Im Anschluss daran erfolgte die energetische Bewertung der Ist-Zustande sowie die Beschreibung
der Energiebilanzen. Fir die energetischen Gebaudebewertungen stellen die vorhandenen Ener-
gieverbrauche wichtige Indikatoren dar. Die Energiebilanzen geben Antworten auf die Fragen, ob
die Hauser viel oder wenig Energie verbrauchen und durch welche Malinahmen sich wie viel
Energie einsparen lasst. Dazu werden alle Energiestrome, die dem Gebaude zu- bzw. abgefihrt
werden, quantifiziert und anschlieRend bilanziert. Bei der Energiebilanz werden die Warmever-
luste und Warmegewinne der Gebaudehiille sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung,
Trinkwarmwasserbereitung und Luftungstechnik berucksichtigt. Aus der Bilanz ergibt sich dann
der Endenergiebedarf Qe (notwendige Energiemenge, die fur die Beheizung, Luftung und Warm-
wasserbereitung zu erwarten ist) und der Primarenergiebedarf Qr des Gebaudes (zusatzliche Ein-
beziehung der Energiemenge der vorgelagerten Prozesskette auRerhalb des Gebaudes mit Ge-
winnung, Umwandlung und Verteilung).

Besonders dargestellt werden auch die Energieverluste, die tber die Gebaudehdille (Transmis-
sion), durch den Luftwechsel und bei der Erzeugung und Bereitstellung der benétigten Energie
entstehen. Die Aufteilung der Verluste, d. h. der Transmissionsverluste der Bauteilgruppen Dach /
oberste Geschossdecke, Aullenwand, Fenster, Keller / unterer Gebaudeabschluss, der Anlagen-
verluste der Bereiche Heizung, Warmwasser, Hilfsenergie (Strom) sowie der Liftungsverluste,
sind flr die einzelnen Gebaude tabellarisch oder in Diagrammen dargestellit.

Daraufhin fand eine Gesamtbewertung der Gebaude statt. Diese erfolgte aufgrund der jahrlichen
Primarenergiebedarfe pro Nutzflache. Fur die Einordnung der Energieeffizienz der Gebaude an
sich ist der Primarenergiebedarf jedoch nicht ausschlaggebend. Er beziffert nicht nur die Energie-
menge, die im Gebaude voraussichtlich verbraucht wird, sondern erfasst auch den Energiebedarf
zur Herstellung, Lagerung und zum Transport der verwendeten Brennstoffe, so dass er im Grunde
die Umweltbelastung widerspiegelt. Eine genauere energetische Bewertung der Gebaude erlaubt
der Endenergiebedarf, da er den tatsachlich rechnerischen Verbrauch widerspiegelt. Diesen gilt
es durch mogliche MaRnahmen zu senken, was gleichzeitig auch eine Reduzierung der Heizkos-
ten bewirkt. Der tatsdchliche Endenergieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzungs-
verhalten der Bewohner*innen abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten,
die Raumtemperaturen und die Anzahl bzw. Gré3e der beheizten Raume einen wesentlichen Ein-
fluss.
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Aufbauend auf der Darstellung des energetischen Ist-Zustands erfolgte die Ausarbeitung der Sa-
nierungsvarianten. Hierbei wurden geeignete Sanierungsmal3nahmen vorgeschlagen und dabei
aufgezeigt, wie sich der Primar- und Endenergiebedarf sowie die CO,-Emissionen und die Trans-
missionswarmeverluste durch die berechneten Varianten verandern.

Nach den energetischen Berechnungen der einzelnen Varianten erfolgte eine Kostenschatzung,
die auf der DIN 276 im Hochbau basiert. Dieses normierte Verfahren ermaoglicht eine strukturierte
Kostenschatzung der einzelnen Bauteile und ist auch bei Banken anerkannt. Dies ist deshalb von
Bedeutung, da Uber entsprechende Vergleichsobjekte die Werthaltigkeit der Malnahmen durch
die Banken und ihre Sachverstandigen geprtft werden kénnen. Die hier angegebenen Baukosten
sind Bruttokosten einschlief3lich 19 % Mehrwertsteuer.

AbschlieRend erfolgte eine Wirtschaftlichkeitsberechnung, in der die errechneten Kosten und For-
dermdglichkeiten berucksichtigt und die einzelnen Varianten erneut gegenibergestellt wurden.

Die Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte sind in Kapitel 6.3.1 bis 6.3.2 dargestellt.
6.3.1 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 1

6.3.1.1 BESTANDSAUFNAHME

Bei dem Mustersanierungsobjekt 1 handelt es sich um ein freistehendes Mehrfamilienhaus aus
dem Jahr 1984 mit einem Erdgeschoss, Dachgeschoss und einem ausgebauten Spitzboden. Zu-
satzlich wurde eine Wohneinheit im Jahr 2014 angebaut. Das Gebdaude ist unterkellert.

5

Abbildung 6-1: Mustersanierungsobjekt 1, Vorderansicht

Das Wohnhaus mit 330 m? Wohnflache befindet sich in einem gepflegten Allgemeinzustand. Der
Spitzboden ist beheizt. Die Fassade ist gedammt und enthalt weiterhin eine Luftschicht von 2 cm.
Im Jahr 2024 wurde eine Warmepumpe flir Raumwarme und Warmwasser eingebaut. Zusatzlich
sind zwei Kamindfen vorhanden. Das Dach ist mit PV-Modulen belegt (8,25 kW,). Die Kellerdecke
ist mit 4 cm Dammung versehen worden.

Bei den Fenstern handelt es sich um zweifach verglaste Modelle, die teilweise im Jahr 2014 und
2023 ausgetauscht wurden.
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Ansicht Nord

Ansicht Sud Ansicht West

Abbildung 6-2: 3D Modellierung, erstellt mit dem Programm Hottgenroth

Thermische Gebéaudehiille

Das Erdgeschoss, das Obergeschoss und das Dachgeschoss sind beheizt. Das Kellergeschoss
ist unbeheizt, mit Ausnahme der beiden Treppenhauser.

T o
| 1

;l ] 1 i

Erdgeschoss 1. Obergeschoss

Kellergeschoss Dachgeschoss
Abbildung 6-3: Thermische Gebaudehiille
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In der folgenden Tabelle befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen energetisch relevan-
ten Bauteile der Gebaudehille mit den momentanen Dammwerten (U-Werten). Zum Vergleich
sind die Mindestanforderungen angegeben, die der Gesetzgeber mit dem Gebaudeenergiegesetz
(GEG) und der Fordermittelgeber bei férderfahigen Manahmen (BEG) bei Anderungen von Bau-

teilen an bestehenden Geb&auden stellt.

Tabelle 6-3: Bauteile IST-Zustand, MSK 1

Bauteil U-Wert ° Umax GEG © Umax BEG 7
in W/(m?-K) in W/(m?-K) in W/(m?-K)
Dach 0,50 0,24 0,14
Flachdach Anbau 0,24 0,14
Aullenwande 0,24 0,20
AuRenwande Anbau 0,24 0,20
Fenster 2,7/1,3 1,30 0,95
Hauseingangstur 2,90 1,80 1,30
Kellerdecke 0,69 0,30 0,25
Lnanuesnwénde Kellerabgang Treppen- 0,60 0,30 0.25
Kellereingangstir 2,23 1,80 1,30
Bodenplatte Treppenhaus 0,60 0,30 0,25
Bodenplatte Anbau 0,19 0,30 0,25

Energiebilanz

Die Energiebilanz gibt Aufschluss daruber, in welchen Bereichen hauptséachlich die Energie ver-
loren geht bzw. wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen. In dem nach-
folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen und Warme-
verlusten der Gebaudehdlle und der Anlagentechnik dargestellit.

5 Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Griin= er-
fullt die Vorgaben des GEG, rot= erfullt die Vorgaben des GEG nicht

6 Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der in dem GEG vorgegebene maxi-

male U-Wert eingehalten werden.

7 Die Mindestanforderungen fiir BEG-EM-Foérderungen gelten nicht fiir KIW-Effizienzhauser, sondern fiir
die BAFA-Férderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Seite 31 von 143
www.ipp-esn.de



FRANK 2iPPESN

POWER ENGINEERING

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehille, durch den Luftwechsel sowie bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der benétigten Energie. Bei dem betrachteten Gebaude verursacht die
Transmission (56.482 kWh/a) die grofiten Verluste, gefolgt von den Liftungsverlusten
(27.010 kWh/a) — siehe Abbildung 6-4. Aufgrund der hohen Effizienz der vorhandenen Anlagen-
technik sind im Gebaude keine Verluste durch die Anlagentechnik festzustellen.

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
Luftungsverluste 50035 kWh/a

27010 kWhv/a

Transmissions-
verluste
56482 kWh/a

solare Gewinne
16660 kWh/a

interne Gewinne
10939 kWh/a

Abbildung 6-4: Energetische Verluste und Gewinne Ist-Zustand, MSK 1

Wie genau sich die Transmissionsverluste zusammensetzen, ist Abbildung 6-5 zu entnehmen.
Demnach sind die gréten Transmissionsverluste bei den Fenstern (16.924 kWh/a) zu verzeich-
nen, gefolgt von dem Dach (16.510 kWh/a) und dem Keller (14.024 kWh/a) sowie der Auflenwand
(9.025 kWh/a).

Dach

Auflenwand

Fenster

Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 6-5: Energetische Verluste Ist-Zustand, MSK 1
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Bewertung des Gebaudes

Die CO»-Emissionen betragen im Bestand 38 kg/(m?-a). Grundlage fur die CO»-Emissionsberech-
nung bilden die CO2-Emissionsfaktoren gemaf Anlage 9 GEG. In der energetischen Klassenbe-
wertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebaude in die Kategorie C eingeordnet (Klas-
sen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebe-
darfs pro Nutzflache — zurzeit betragt dieser 125,3 kWh/(m?-a). Wie in Kapitel 6.3 beschrieben, ist
nicht der Primarenergiebedarf, sondern der Endenergiebedarf zur energetischen Bewertung des
Gebaudes geeignet.

Gebdudehiille

Heizwarmebedarf
A — ot = R o |

Anlagentechnik

Anlagenverluste

(s Zustand: 18 Vi B |

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

IstZustand: 38 kg/m’a ot | smnon |

Abbildung 6-6: Gebaudehiille, Anlagentechnik, Umweltwirkung Ist-Zustand, MSK 1

Fir die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde das GEG-Standard-Nutzungsverhalten
zugrunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 20,0 °C,
Luftwechselrate: 0,79 h™,
interne Warmegewinne: 6.959 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 4.660 kWh pro Jahr.

6.3.1.2 SANIERUNGSVARIANTEN

Im Folgenden werden MalRnhahmen zur Sanierung vorgeschlagen, welche sinnvoll miteinander zu
Gesamtpaketen kombiniert wurden.

Far eine vollumfangliche Planung ist eine objektbezogene Kostenschatzung (Leistungsphase 2)
oder -berechnung (Leistungsphase 3) der HOAI von einem Architekten notwendig.

Tabelle 6-4 enthalt eine Gegenulberstellung der verschiedenen Sanierungsvarianten.

Seite 33 von 143
www.ipp-esn.de



FRANK L Rtk g

Tabelle 6-4: Ubersicht Sanierungsvarianten, MSK 1
V1: v2: V3:

Bauteil Fenster, Tiiren Wie V1 + Kellerdecke Wie V2 + Hauptdach

Baukonstruktion

Fenster Uw=0,90 Uw=0,90 Uw=0,90
Hauseingangstiiren Up=1,30 Up =1,30 Up =1,30
Hauptdach - - 18 cm WLG 035
Kellerdecke - 10 cm WLG 035 10 cm WLG 035
Innenwénde Kellerab- ) 8 cm WLG 035 8 cm WLG 035

gang Treppenhaus

Kellereingangstuir - Up =1,30 Up=1,30

Anlagentechnik

Hydraulischer Abgleich Ja Ja Ja

Austausch Heizungsan-

Nein Nein Nein
lage

Tabelle 6-5: Variantenvergleich, MSK 1

Ist-Zustand V1 V2 V3

B ebedart 125 111 o7 78
By et 100 88 78 63
dR:::I'zg;ie;E:ga(:?ss = i 25% 34 % 47 %
=i 38 33 29 23
gg(:?liz:i?sr:gndee; } 12 % 23 % 38 %

Variante 1: Austausch der Fenster und der Hauseingangstur

In Variante 1 werden die Fenster und die Hauseingangstur erneuert und werden so den zeitge-
malen energetischen Anforderungen gerecht. Der neue férderfahige U-Wert fir die Fenster be-
tragt 0,90 W/(m?-K), fur die Hauseingangstur ist es ein U-Wert von 1,30 W/(m*-K).

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 50.935 kWh/Jahr reduziert sich auf
44.986 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 5.949 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zungsverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 2.242 kg pro Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Anders als der Endenergiebedarf berlicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte
Prozesskette fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energie-
trager. Durch die Modernisierungsmal3nahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von
125 kWh/m?#/Jahr auf 111 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 be-
tragt rechnerisch 12 %.
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4 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 12 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 125 kWh/m?a Ist-Zustand: 100 kWh/m?a *

Saniert: 111 kWh/m?a Saniert: 88 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

C.
: '4

% 8,
Abbildung 6-7: Bewertung Variante 1, MSK 1

Variante 2: Kellerdeckenddmmung und Dammung der Innenwande am Kellerabgang im Treppen-
haus + Tausch der Kellertlr

Nach dem Fenster- und HaustUrenaustausch, wird in Variante 2 zusatzlich die Kellerdecke mit 10
cm WLG 035 und die Innenwande des Kellerabgangs im Treppenhaus mit 8 cm WLG 035 ge-
dammt. AuRerdem wird die Kellereingangstir ausgetauscht.

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 50.935 kWh/Jahr reduziert sich auf
39.506 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 11.430 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zungsverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 4.343 kg CO; pro Jahr reduziert.

Anders als der Endenergiebedarf berlicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte
Prozesskette fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energie-
trager. Durch die ModernisierungsmalRnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von
125 kWh/m?#/Jahr auf 97 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2 betragt
rechnerisch 22 %.

3 By
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 22 %
Priméarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand; 125 kWh/m®a Ist-Zustand: 100 kWh/m?a *

Saniert: 97 kWh/m?a Saniert: 78 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

clc
E -

- J

Abbildung 6-8: Bewertung Variante 2, MSK 1
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Variante 3: Dachdammung

In Variante 3 wird zuséatzlich zu den in Variante 2 beschriebenen Malthahmen das Dach mit 18 cm
WLG 035 gedammt.

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 50.935 kWh/Jahr reduziert sich auf
31.940 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 18.995 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zerverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 7.225 kg CO2 pro Jahr reduziert.

Anders als der Endenergiebedarf berlicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte
Prozesskette fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energie-
trager. Durch die Modernisierungsmafinahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
78 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3 betragt 37%.

( ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 37 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 125 kWh/m*a Ist-Zustand: 100 kWh/m?a *

Saniert: 78 kWh/im?a Saniert: 63 KWh/mfa * *) bezogen auf den Brennwert

B C

“ /

Abbildung 6-9: Bewertung Variante 3, MSK 1

6.3.1.3 KOSTENSCHATZUNG

Tabelle 6-6 enthalt die Kostenschatzung und basiert auf der DIN 276 - Kosten im Hochbau.

6.3.1.4 WIRTSCHAFTLICHE AUSWERTUNG

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfigbaren Fordermittel der BEG. Da-
bei handelt es sich um die Férderung der EinzelmalRnahmen, die als Zuschuss vom BAFA zur
Verfligung gestellt werden, erganzt durch den Zuschussbonus Uber einen individuellen Sanie-
rungsfahrplan.

Grundsatzlich ist das Gebaude in einem guten energetischen Zustand. Daher werden maximal
knapp 40 % Endenergie-Einsparung durch die MalRnahmenpakete erreicht. Bei dem Tausch der
Tdren und Fenster und der Dachsanierung handelt es sich um Malinahmen, die ohnehin anste-
hen, sobald die Bauteile abgangig werden. Durch die Dachsanierung kdnnen zusatzlich 15 %
Endenergieeingespart werden; allerdings ist diese Ma3nahme mit sehr hohen Kosten verbunden.

Es wird die Wirtschaftlichkeit der Mallnahmen Uber einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. Fur
dieses Objekt liegen aufgrund der neu angeschafften Warmepumpe noch keine Abrechnungen
vor. Abbildung 6-10 zeigt fur die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegenlberstellung der
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Investitionskosten und Sowieso-Kosten auf der einen Seite und der Energiekostenersparnis (nach
40 Jahren) sowie der Férderzuschisse auf der anderen Seite.

Tabelle 6-6: Kostenschatzung Sanierungsvarianten MSK 1

S Fenster, Tiiren + Kellerdecke + Hauptdach
28.000 € 28.000 € 28.000 €

Hauseingangstiren 15.000 € 15.000 € 15.000 €

183.000 €
Kellerdecke 18.500 € 18.500 €

Innenwéande Kellerabgang

25.000€ 25.000€

Optimierung Regelung
inkl. hydraul. Abgleich 2.000€ 2.000 € 2,000 €

Kostenschatzung (brutto 45.000 € 96.000 € 228.000 €

BEG-Férderung 9,000 € [ 19.200€ | 36.000 €
Endinvestition 36.000 € 76.800 € 192.000 €

Bei den ,Sowieso-Kosten“ handelt es sich um Kosten fir Malinahmen, dessen Ausfihrung mittel-
bis langfristig ,sowieso“ (also auch unabhangig von Energieeinsparbemihungen) durch den Ei-
gentumer erforderlich waren. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass Bauteile wie z. B. Fenster
oder das Dach in der Regel dann modernisiert werden, wenn sie sowieso sanierungsbeduirftig
(z. B. undicht) sind. In diesem Moment stellt sich fur die Eigentimer*innen nicht mehr die Frage,
ob eine Sanierung erfolgt, und Kosten der Sanierung sind sowieso fallig. Dann ist nur noch die
Entscheidung zu féllen, ob die Sanierung nach den dann greifenden gesetzlich geforderten Min-
deststandards (GEG) erfolgt, oder ob die Mehrkosten flr die Standards der BEG in Kauf genom-
men werden (vgl. Tabelle 6-3). Diese Mehrkosten sind dann hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
(Amortisationszeitrdume) zu vergleichen mit der bei einer Sanierung nach BEG verfligbaren For-
derung sowie den bei einer Sanierung nach BEG zusatzlichen Energieeinsparungen im Vergleich
zur Sanierung nach GEG.

In diesem Sinne werden die Amortisationszeitraume sowohl fir die gesamten Investitionskosten
(im Vergleich zur Einsparung gegenuber dem Status quo) als auch rein fir die energetischen
Mehrkosten (ohne Sowieso-Kosten) im Vergleich zu Férderung und zusatzlicher Energieeinspa-
rung (von GEG auf BEG) dargestellt.

Abbildung 6-10 zeigt auf, dass sich Variante 1 zwar als Gesamtinvestition innerhalb von 23 Jahren
amortisiert, die reinen energetischen Mehrkosten allerdings bereits durch die Férdermittel abge-
deckt werden und damit eine sofortige Amortisation der anspruchsvolleren Sanierung nach BEG
eintritt.

Variante 2 ist mit hoheren Kosten verbunden, amortisiert sich daher erst nach 30 bzw. 18 Jahren.
Variante 3 ist aufgrund der Dachdammung das kostenintensivste MalRnahmenpaket, amortisiert
sich allerdings bereits nach 4 Jahren, wenn man nur die energetischen Mehrkosten betrachtet,
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d. h. die Dachsanierung sowieso fallig ist. Insbesondere Variante 1 und 2 sind daher fir dieses
Objekt wirtschaftlich und empfehlenswert. Variante 3 ist sinnvoll, sobald das Dach abgangig ist.

250.000 €
200.000 €
150.000 €
100.000 €
50000 2310
%
0€ %

Variante 1 Variante 2 Variante 3

B Sowieso-Kosten M Investitionskosten ® Betriebs- und Energiekostenerspamis (nach 40 Jahren) B Farderzuschiisse

Abbildung 6-10: Rentabilitiat der Varianten nach 40 Jahren, MSK 1, *Amortisationszeit in Jahren mit/ohne So-
wieso-Kosten

6.3.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 2

6.3.2.1 BESTANDSAUFNAHME

Bei Mustersanierungsobjekt 2 handelt es sich um ein freistehendes Haus mit zwei Wohneinheiten
aus dem Jahr 1970. Das Objekt besteht aus einem Vollgeschoss und einem Dachgeschoss.

Abbildung 6-11: Mustersanierungsobjekt 2, Vorderansicht

Das Objekt befindet sich in einem gepflegten Allgemeinzustand.
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Die Dachschragen sowie die oberste Geschossdecke sind bereits geddmmt worden. Im Jahr 2021
fand ein teilweiser Fenstertausch statt, die verbleibenden Fenster stammen aus dem ursprungli-
chen Baujahr. Bei der Heizung handelt es sich um einen Erdgaskessel aus dem Jahr 1996, der
durch einen Kaminofen unterstitzt wird. Energetische Schwachpunkte der Immobilie sind insbe-
sondere die alten Fenster sowie die Hauseingangs- und Kellerttren.

Ansicht Nord Ansicht Ost

e A\

Ansicht Sud Ansicht West

Abbildung 6-12: 3D Modellierung, erstellt mit dem Programm Hottgenroth

Thermische Gebéaudehiille

v
Erdgeschoss 1. Obergeschoss

Kellergeschoss Dachgeschoss

Abbildung 6-13: Thermische Gebaudehiille
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Zur thermischen Gebaudehlille ist festzuhalten, dass das Erdgeschoss und das Obergeschoss
beheizt sind. Der Keller ist teilweise beheizt.

Energetische Bewertung Ist-Zustand

In der folgenden Tabelle befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Gebau-
dehille mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angege-
ben, die der Gesetzgeber mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) und der Férdermittelgeber bei
forderfahigen MaRnahmen (BEG) bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden
stellt.

Tabelle 6-7: Bauteile Ist-Zustand

E] U-Wert® Umax GEG® Umax BEG™
in W/(m?-K) in W/(m?-K) in W/(m?-K)
Dach 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke 0,18 0,24 0,14
AuRenwande 1,28 0,24 0,20
Fenster 50/27]/ 1,30 0,95
Hauseingangstur 2,9/ 4,0 1,80 1,30
Kellerdecke 1,00 0,30 0,25
Innenwande Kellerabgang/Garage 2,15/1,45 0,30 0,25
Kellereingangstiir 2,90 1,80 1,30
Bodenplatte 1,20 0,30 0,25

Energiebilanz

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptséachlich die Energie ver-
loren geht bzw. wo zurzeit die gréRten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen. In dem nach-
folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen und Warme-
verlusten der Gebaudehdlle und der Anlagentechnik dargestellit.

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der bendtigten Energie. Bei dem betrachteten Gebaude verursacht die
Transmission (66.922 kWh/a) die grofdten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten
(51.904 kWh/a) und den Luftungsverlusten (21.030 kWh/a).

8 Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet.

9 Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der in dem GEG vorgegebene maxi-
male U-Wert eingehalten werden.

0 Die Mindestanforderungen fir BEG-EM-Forderungen gelten nicht fiir KIW-Effizienzhauser, sondern fir
die BAFA-Férderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen kdnnen jederzeit aktualisiert werden.
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Anlagenverluste (inkl. Endenergiebedarf =
Warmwasser-Warmebedarf) Verluste - Gewinne
51904 kWh/a 119513 kWh/a
Luftungsverluste

21030 kWh/a

Transmissions-
verluste
66922 kWh/a

solare Gewinne
12149 kWh/a

interne Gewinne
8195 kWh/a

Abbildung 6-14: Energetische Verluste und Gewinne Ist-Zustand, MSK 2

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist Abbildung 6-15 zu
entnehmen. Demnach sind die grof3ten Transmissionsverluste bei der Aulienwand
(27.244 kWh/a) zu verzeichnen, gefolgt vom Keller (21.461kWh/a), den Fenstern (14.089 kWh/a)
und dem Dach (4.128 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten stellen die Heizungsverluste die grofiten
Verluste dar, gefolgt von der Hilfsenergie.

Dach
AulRenwand
Heizungsverluste
Fenster
Hilfsenergie (Strom)
Keller Aufteilung der Anlagenverluste

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 6-15: Energetische Verluste Ist-Zustand, MSK 2

Bewertung des Gebéaudes

Die CO»-Emissionen betragen im Bestand 66 kg/(m2-a). Grundlage fir die CO»-Emissionsberech-
nung bilden die CO2-Emissionsfaktoren gemafR Anlage 9 GEG. In der energetischen Klassenbe-
wertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebaude in die Kategorie H eingeordnet (Klas-
sen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebe-
darfs pro Nutzflache — zurzeit betragt dieser 300 kWh/(m?-a). Wie zuvor beschrieben, ist nicht der
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Primarenergiebedarf, sondern der Endenergiebedarf zur energetischen Bewertung des Gebaudes
geeignet.

Gebaudehiille
Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 170 kWhm?a

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 122 kWhm?a

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

Ist-Zustand: 66 kg/m’a

Abbildung 6-16: Gebaudehiille, Anlagentechnik, Umweltwirkung Ist-Zustand, MSK 2

Fir die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde das GEG-Standard-Nutzungsverhalten
zugrunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 20,0 °C,
Luftwechselrate: 0,79 h'",
interne Warmegewinne: 5.410 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 3.623 kWh pro Jahr.

6.3.2.2 SANIERUNGSVARIANTEN

Im Folgenden werden Malinahmen zur Sanierung vorgeschlagen, welche sinnvoll miteinander zu
Gesamtpaketen kombiniert wurden.

Fir eine vollumfangliche Planung ist eine objektbezogene Kostenschatzung (Leistungsphase 2)
oder -berechnung (Leistungsphase 3) der HOAI von einem Architekten notwendig.

Tabelle 6-8 enthalt die Gegenuberstellung vier verschiedener Sanierungsvarianten.
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Tabelle 6-8: Ubersicht Sanierungsvarianten MSK 2

V1: V2: V3:
Bauteil AuBenwand, Fenster, | Wie V1 + Keller, Ga- Wie V2 + Warme-
Tir rage pumpe, PV
Baukonstruktion
Fassade 16 cm WLG 035 16 cm WLG 035 16 cm WLG 035
Fenster Uw=0,90 Uw =0,90 Uw =0,90
Hauseingangstur Up=1,30 Up =1,30 Up =1,30
Kellerdecke - 12 cm WLG 035 12 cm WLG 035
Innenwande ) 16 cm WLG 035 16 cm WLG 035
Kellerabgang/Garage 10 cm WLG 035 10 cm WLG 035
Kellereingangstur - Up =1,30 Up =1,30
Anlagentechnik
Hydraulischer Abgleich Ja Ja Ja
Austausch Heizungs- Wi
- - armepumpe
anlage
Photovoltaik - - 30m?, 6 kWp
Tabelle 6-9: Variantenvergleich MSK 2
| Ist-Zustand | V1 | V2 IRZE
Priméarenergiebedarf
[kWh/(m?-a)] 300 217 195 93
Endenergiebedarf
[kWhi(m?-a)] 300 217 195 51
Reduzierung des End- ) o o o
energiebedarfs 29 % 36 % 83 %
CO2-Emissionen
[kg/(m?-a)] 66 48 43 29
Eequz_lerung der CO-- ) 29 9% 36 % 57 %
missionen

Variante 1: Fassadendammung, Fenster- und Hauseingangsturaustausch

In Variante 1 wird die Fassade mit 16 cm WLG 035 gedammt. AufRerdem werden die Fenster und
die Hauseingangstir erneuert und werden so den zeitgemalien energetischen Anforderungen ge-
recht. Der neue forderfahige U-Wert fur die Fenster betragt 0,90 W/(m?-K), fir die Hauseingangs-
tur ist es ein U-Wert von 1,30 W/(m?-K).

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 119.513 kWh/Jahr reduziert sich auf
85.593 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 33.920 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zerverhalten und gleichen Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden durch diese geringin-
vestive MalRnahme um 7.458 kg pro Jahr reduziert.
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Anders als der Endenergiebedarf berlicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte
Prozesskette fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energie-
trager. Durch die ModernisierungsmalRnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von
300 kWh/m?/Jahr auf 217 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 be-
tragt 28 %.

a N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 28 %
Priméarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 300 kWh/m2a Ist-Zustand: 300 kWh/m?a *

Saniert: 217 kWh/m?a Saniert: 217 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

A J/
Abbildung 6-17: Bewertung Variante 1, MSK 2

Variante 2: zzgl. Kellerdeckenddammung, Dammung des Kellerabgangs und der Garage

Neben der Dammung der Fassade und dem Austausch der Fenster und der Hauseingangstur wird
in Variante 2 zusatzlich die Kellerdecke mit 12 cm WLG 035 gedammt, die Innenwande des Kel-
lerabgangs und der Garage jeweils mit 16 cm WLG 035.

7 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 36 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 300 kWh/m?a Ist-Zustand: 300 kWh/m?a *

Saniert: 195 kWh/m?a Saniert: 195 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

A /

Abbildung 6-18: Bewertung Variante 2, MSK 2

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 119.513 kWh/Jahr reduziert sich auf nunmehr
77.034 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 42.479 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zerverhalten und gleichen Klimabedingungen. Die CO,-Emissionen werden um 9.338 kg pro Jahr
reduziert. Anders als der Endenergiebedarf berlcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vor-
gelagerte Prozesskette fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten
Energietrager. Durch die ModernisierungsmalRnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des
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Gebaudes von 305 kWh/m?/Jahr auf 195 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungs-
variante 2 betragt 36 %.

Variante 3: zzgl. Warmepumpe und Photovoltaik

Bei dieser Variante wird eine Warmepumpe mit einer 30 m? Photovoltaikanlage kombiniert.

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 119.513 kWh/Jahr reduziert sich auf
20.337 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 99.176 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zerverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 14.910 kg CO: pro Jahr reduziert. Anders als der Endenergiebe-
darf bertcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette fur die Gewin-
nung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die Modernisie-
rungsmafinahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 93 kWh/m?/Jahr. Die Brenn-
stoffeinsparung der Sanierungsvariante 4 betragt 83 %.

4 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 83 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 300 kWh/m?a Ist-Zustand: 300 kWh/m?2a *

Saniert: 93 kWh/m?a Saniert: 51 kWh/m?2a * *) bezogen auf den Brennwert

= WPB

. J
Abbildung 6-19: Bewertung Variante 4, MSK 2

6.3.2.3 KOSTENSCHATZUNG
Tabelle 6-10 enthalt die Kostenschatzung und basiert auf der DIN 276 - Kosten im Hochbau.

6.3.2.4 WIRTSCHAFTLICHE AUSWERTUNG

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfiigbaren Férdermittel der BEG. Da-
bei handelt es sich um die Forderung der EinzelmalRnahmen, die als Zuschuss vom BAFA zur
Verfugung gestellt werden, erganzt durch den Zuschussbonus Uber einen individuellen Sanie-
rungsfahrplan. Der Kredit fur ein Effizienzhaus wird durch die KfW zur Verfugung gestellt.

Es wird die Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen Uber einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. Ba-
sis fur die Berechnung sind die Energieverbrauche und Kosten der vergangenen Jahre. Diese
wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentumers entnommen. Der durchschnittliche Hei-
zenergieverbrauch des Objektes liegt bei etwa 36.000 kWh/a. Fir den Brennstoff wird eine Teu-
erungsrate von jahrlich 4 % angenommen.

Abbildung 6-20 zeigt fur die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegenuberstellung der Investiti-
onskosten und Sowieso-Kosten auf der einen Seite und der Energiekostenersparnis (nach 40
Jahren) sowie Forderzuschlsse auf der anderen Seite. Bei den Sowieso-Kosten handelt es sich
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um Kosten fur MalRnahmen, dessen Ausflihrung mittel- bis langfristig ,sowieso” (also auch unab-
hangig von Energieeinsparbemuhungen) durch den Eigentimer erforderlich waren (vgl. Kapitel
6.3.1.3).

Tabelle 6-10: Kostenschéatzung Sanierungsvarianten, MSK 2

-

ol Var. 1 + Keller, Garage " Var. 2 +
Warmepumpe, PV

Fassade 50.000 € 50.000 € 50.000 €
Fenster 28.000 € 28.000 € 28.000 €
Hauseingangstur 20.000 € 20.000 € 20.000 €
Kellerdecke 5.500 € 5.500 €
Innenwande Kellerabgang 4500 € 4500 €
Treppenhaus

Innenwande Garage 6.300 € 6.300 €
KellereingangstUr 15.000 € 15.000 €
Nahwarmeanschluss

Warmepumpe 30.000 €
Photovoltaik 9.600 €

Optimierung Regelung
(inkl. hydraul. Abgleich) 2 PG 2t

Kostenschitzung (brutto 100.000 € [ 131.300€ | 170.900 €

BEG-Forderung /KW 20.000 € 24.000 € 39.000 €
Heizung
Endinvestition 80.000 € 107.300 € 131.900 €
350.000 €
300.000 €
250.000 €
200.000 €
150.000 €
100.000 €
*34/26
*33/22
50.000 €
0€ //% Z
Variante 1 Variante 2 Variante 3
Sowieso-Kosten M Investitionskosten M Betriebs- und Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren) B Forderzuschiisse

Abbildung 6-20: Rentabilitat der MaBRnahmen nach 40 Jahren, MSK 2, *Amortisationszeit in Jahren mit/ohne
Sowieso-Kosten
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Abbildung 6-20 zeigt auf, dass sich alle Varianten im Betrachtungszeitraum amortisieren. Alle drei
MaRnahmenpakete sind zwar mit hohen Kosten verbunden, der Anteil der Sowieso-Kosten ist
jedoch nicht zu vernachlassigen. Insbesondere die Aufenwand und die Fenster sowie die Haus-
eingangstur stellen energetische Schwachpunkte dar und sollten optimiert werden.

6.3.3 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 3

6.3.3.1 BESTANDSAUFNAHME

Bei Mustersanierungsobjekt 3 handelt es sich um ein freistehendes Einfamilienhaus aus dem Jahr
1906 mit zwei Vollgeschossen und einem Dachgeschoss.

Abbildung 6-21: Mustersanierungsobjekt 3, Vorderansicht

Ansicht West Ansicht Ost

Abbildung 6-22: 3D Modellierung, erstellt mit dem Programm Hottgenroth
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Die energetische Situation des Uber 110 Jahre alte Objektes befindet sich in einem optimierungs-
wurdigen Allgemeinzustand, insbesondere in Bezug auf Turen, Fenster und die Fassade.

Im Jahr 1980 fand ein Fenstertausch statt. Beheizt werden die Wohnbereiche mittels eines Gas-
kessels aus dem Baujahr 2012. Zusétzlich sind zwei Kamindfen vorhanden.

Thermische Gebéaudehiille

Erdgeschoss und Teile des ersten Obergeschosses sind beheizt, das Dach- und das Kellerge-
schoss sind unbeheizt.

[ |
[ |
~
[ I
[ ] [
|
E‘l:::::ﬁf;‘:g: [
Erdgeschoss 1. Obergeschoss

Dachgeschoss Keller
Abbildung 6-23: Thermische Gebaudehiille MSK 3

Energetische Bewertung Ist-Zustand

In Tabelle 6-11 befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Gebaudehlille
mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angegeben, die
der Gesetzgeber mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) und der Foérdermittelgeber bei férderfa-
higen MaRnahmen (BEG) bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Geb&uden stellt.

Energiebilanz

Die Energiebilanz gibt Aufschluss darlber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie ver-
loren geht bzw. wo zurzeit die gréfiten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen. In dem nach-
folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen und Warme-
verlusten der Gebaudehlle und der Anlagentechnik dargestellt.
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Tabelle 6-11: Bauteile Ist-Zustand

Bauteil U-Wert | Umax GEG | Umax BEG
in W/(m?-K) in W/(m?-K) in W/(m?-K)
Oberste Geschossdecke 1,20 0,24 0,14
Fenster 2,70 1,30 0,95
Fassade 1,50 0,24 0,20
Hauseingangstur 2,90 1,80 1,30
Kellerdecke 1,60 0,30 0,25
Bodenplatte 1,60 0,30 0,25

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehiille, durch den Luftwechsel sowie bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der bendtigten Energie. Bei dem betrachteten Gebaude verursacht die
Transmission (89.507 kWh/a) die grélten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten
(71.895 kWh/a) und den Luftungsverlusten (24.050kWh/a).

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist Abbildung 6-25 zu
entnehmen. Demnach sind die grofiten Transmissionsverluste bei der AufRenwand
(30.281 kWh/a) zu verzeichnen, gefolgt von dem Dach (22.418 kWh/a), dem Keller
(21.923 kWh/a) und den Fenstern (14.884 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten stellen die Hei-
zungsverluste die grofiten Verluste dar, gefolgt von der Hilfsenergie.

Anlagenverluste (inkl. Endenergiebedarf =
Warmwasser-Warmebedarf) Verluste - Gewinne
71895 kWh/a 161793 kWh/a
Luftungsverluste

24050 kWh/a

Transmissions-
verluste
89507 kWh/a

solare Gewinne
12436 kWh/a

interne Gewinne
11222 kWh/a

Abbildung 6-24: Energetische Verluste und Gewinne Ist-Zustand, MSK 3
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Dach
Aulenwand
Heizungsverluste
Fenster
Keller
Hilfsenergie (Strom)

Aufteilung der Transmissionsverluste Aufteilung der Anlagenverluste

Abbildung 6-25: Energetische Verluste Ist-Zustand, MSK 3

Bewertung des Gebéaudes

Die CO»-Emissionen betragen im Bestand 60 kg/(m?-a). Grundlage fir die CO»-Emissionsberech-
nung bilden die CO2-Emissionsfaktoren gemafl Anlage 9 GEG. In der energetischen Klassenbe-
wertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebaude in die Kategorie H eingeordnet (Klas-
sen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebe-
darfs pro Nutzflache — zurzeit betragt dieser 281 kWh/(m?-a). Wie im vorherigen Kapitel beschrie-
ben, ist nicht der Primarenergiebedarf, sondern der Endenergiebedarf zur energetischen Bewer-
tung des Gebaudes geeignet.

Gebaudehiille
Heizwarmebedarf
Ist-Zustand: 197 kWhm?a |; h

Anlagentechnik

Anlagenverluste

I ]
Ist-Zustand: 150 kWhm?a E -

Umweltwirkung

CO,-Emission ,
k2t 60 kg E .

Abbildung 6-26: Gebaudehiille, Anlagentechnik, Umweltwirkung Ist-Zustand, MSK 3

Fir die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde das GEG-Standard-Nutzungsverhalten
zugrunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 20,0 °C,
Luftwechselrate: 0,79 h-1,
interne Warmegewinne: 6.252 kWh pro Jahr
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Tabelle 6-12: Ubersicht Sanierungsvarianten, MSK 3

Bauteil

V1:

Fenster, Fassade,

Tiiren

4.187 KWh pro Jahr.

V2:

Wie V1 + Oberste
Geschossdecke

21PPESN

@  POWER ENGINEERING

V3:

Wie V2 + Abwar-
menutzung

Baukonstruktion

Fenster Uw=0,90 Uw =0,90 Uw =0,90
Fassade 6 cm WLG 035 6 cm WLG 035 6 cm WLG 035
Hauseingangstiir Up=1,30 Up =1,30 Up =1,30
Oberste Geschossdecke - 22 cm WLG 035 22 cm WLG 035
Anlagentechnik

Hydraulischer Abgleich Ja Ja Ja
Austausch Heizungsanlage - - Jl\&;l,ilér?r\;\;i:jrzsti?)f
Photovoltaik - - -

6.3.3.2 SANIERUNGSVARIANTEN

Im Folgenden werden MalRnahmen zur Sanierung vorgeschlagen, welche sinnvoll miteinander zu
Gesamtpaketen kombiniert wurden.

Fir eine vollumfangliche Planung ist eine objektbezogene Kostenschatzung (Leistungsphase 2)
oder -berechnung (Leistungsphase 3) der HOAI von einem Architekten notwendig.

Tabelle 6-13: Variantenvergleich MSK 3

| Ist-Zustand |

Priméarenergiebedarf

[kWh/(m?-a)] 281 200 157 6
Endenergiebedarf

[kWh/(m?-a)] 354 257 205 170
Reduzierung des End- o o o
energiebedarfs 27 % 42 % 52 %
CO2-Emissionen

[kg/(m?a)] 60 42 33 26
Reduzierung der CO»- 29 9 45 56 %
Emissionen ? o ¢

Variante 1: Austausch der Fenster + Austausch Hauseingangstur + Einblasdadmmung

In Variante 1 werden die alten Fenster und die Hauseingangstir im Rahmen der gesetzlichen
Bestimmungen ausgetauscht. Bei den Fenstern handelt es sich um dreifach verglaste Modelle mit
einem Uy-Wertvon 0,9 W/(m?-K). Die neue Hauseingangstur soll einen Up-Wertvon 1,3 W/(m?-K)
aufweisen. Zusatzlich wird die Fassade per Einblasdammung ertichtigt.
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Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 161.793 kWh/Jahr reduziert sich auf
117.389 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 44.406 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zerverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 8.031 kg pro Jahr reduziert.

Anders als der Endenergiebedarf berlicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte
Prozesskette fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energie-
trager. Durch die Modernisierungsmafnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
200 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 betragt 27 %.

8 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 27 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 281 kWh/m?a Ist-Zustand: 354 kWh/m?a *

Saniert: 200 kWh/m?a Saniert: 257 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

o A
Abbildung 6-27: Bewertung Variante 1, MSK 3

Variante 2: Oberste Geschossdeckenddmmung

In Variante 2 wird zusatzlich zu den in Variante 1 genannten Malinahmen auch die oberste Ge-
schossdecke mit 22 cm Dammstoff versehen.

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 161.793 kWh/Jahr reduziert sich auf
93.653 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 68.140 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zerverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 12.281 kg pro Jahr reduziert.

Anders als der Endenergiebedarf bertcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte
Prozesskette fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energie-
trager. Durch die Modernisierungsmafnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
157 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2 betragt 42 %.

Seite 52 von 143
www.ipp-esn.de



FRANK e chaee

4 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 42 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 281 kWh/m?a Ist-Zustand: 354 kWh/m?a *

Saniert: 157 kWh/m?a Saniert: 205 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

A %

Abbildung 6-28: Bewertung Variante 2, MSK 3

Variante 3: Abwarmenutzung

In Variante 3 werden die Mallhahmen aus Variante 2 um eine Ertlichtigung der Anlagentechnik
erganzt. In dieser Variante wird vorgeschlagen, die Abwarme aus der Milchproduktion, die bereits
zur Warmwasserbereitung im Gebaude genutzt wird, zusatzlich auch fir die Heizung einzusetzen,
als okologische Alternative zu den vorhandenen Gaskesseln.

Der derzeitige, rechnerische Endenergiebedarf von 161.793 kWh/Jahr reduziert sich auf
78.008 kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 83.785 kWh/Jahr bei gleichem Nut-
zungsverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 15.368 kg pro Jahr reduziert. Anders als der Endenergiebedarf
berlcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette fur die Gewinnung,
die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die Modernisierungs-
malinahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 7 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffein-
sparung der Sanierungsvariante 3 betragt 52 %.

8 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 52 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 281 kWh/m?a Ist-Zustand: 354 kWh/m?a *

Saniert: 7 KWh/m2a Saniert: 171 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

= WPB

9 A
Abbildung 6-34: Bewertung Variante 4, MSK 3
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6.3.3.3 KOSTENSCHATZUNG

Tabelle 6-14 enthalt die Kostenschatzung und basiert auf der DIN 276 - Kosten im Hochbau.
Tabelle 6-14: Kostenschdtzung MSK 3

Bauteil Fassade, Var. 1 + Oberste Var. 2 + Abwirme
Fenster, Tiiren Geschossdecke '

46.000 € 46.000 € 46.000 €

F

10.000 € 10.000 € 10.000 €
10.000 € 10.000 € 10.000 €

Oberste

Geschossdecke 26.000 € 26.000 €
Nahwarmeanschluss
10.000 €

Optimierung
Regelung
(inkl. hydraul.

Kostenschatzung 68.000 € 94.000 € 104.000 €
brutto

2.000 €

BEG-Férderung | 12000€ |  12000€ |  15000€ |
Endinvestition 56.000 € 82.000 € 89.000 €

6.3.3.4 WIRTSCHAFTLICHE AUSWERTUNG

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfiigbaren Férdermittel der BEG. Da-
bei handelt es sich um die Forderung der EinzelmalRnahmen, die als Zuschuss vom BAFA zur
Verfugung gestellt werden, erganzt durch den Zuschussbonus Uber einen individuellen Sanie-
rungsfahrplan.

Es wird die Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen Uber einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. Ba-
sis fur die Berechnung sind die Energieverbrauche und Kosten der vergangenen Jahre. Diese
wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentumers entnommen. Der durchschnittliche Erd-
gasverbrauch des Objektes liegt bei ca. 92.000 kWh/a." Flr den Brennstoff wird eine Teuerungs-
rate von jahrlich 4 % angenommen.

1 Da von den Bewohnern keine Verbrauchsdaten zur Verfligung gestellt wurden, erfolgte die Ver-
brauchsschatzung auf Basis der energetischen Modellierung im Programm Hottgenroth. Ausgangs-
punkt war der durch die Hottgenroth berechnete spezifische Heizwarmebedarf des Gebaudes. Dieser
wurde mit der vorhandenen Wohnflache multipliziert, wodurch sich ein rechnerischer Jahresverbrauch
von ca. 110.000 kWh/a ergab. Zur Plausibilitdtsprifung wurde dieser Wert mit den typischen Ver-
brauchsdaten vergleichbarer Wohngebaude desselben Baualters abgeglichen. Aufgrund der auf3erge-
wohnlich niedrigen Belegungsdichte (nur zwei Personen auf einer sehr groRen Wohnflache) ist davon
auszugehen, dass der tatséchliche Verbrauch unter dem berechneten Referenzwert liegt. Vor diesem
Hintergrund wurde der Nutzenergiebedarf (92.000 kWh/a) laut energetischer Berechnung als Grund-
lage fir die Verbrauchsschatzung herangezogen.
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Abbildung 6-29 zeigt fur die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegenuberstellung der Investiti-
onskosten und Sowieso-Kosten auf der einen Seite und der Energiekostenersparnis (nach 40
Jahren) sowie Forderzuschlisse auf der anderen Seite. Bei den Sowieso-Kosten handelt es sich
um Kosten fir MaRnahmen, deren Ausfliihrung mittel- bis langfristig ,sowieso (also auch unab-
hangig von Energieeinsparbemiihungen) durch den Eigentiimer erforderlich waren.

Um eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fir Variante 3 durchfiihren zu kénnen, fehlen aktuell Re-
ferenzprojekte, an denen sich Annahmen zur Rentabilitat treffen lielen. Daher werden lediglich
Variante 1 und 2 betrachtet. Beide Varianten amortisieren sich in wenigen Jahren, was die Effek-
tivitat der MalRnahmen unterstreicht. Der Anteil der Sowieso-Kosten ist durch den umfangreichen
Fenstertausch hoch. Aufgrund des Alters der Bauteile ist mindestens Variante 1 empfehlenswert.

500.000 €
450.000 €
400.000 €
350.000 €
300.000 €
250.000 €
200.000 €
150.000 €

100.000 €

*14/3

Variante 1 Variante 2

50.000 €

. i

B Sowieso-Kosten B Investitionskosten ® Betriebs- und Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren) @ Forderzuschisse

Abbildung 6-29: MSK 3, Rentabilitat der MaBnahmen nach 40 Jahren, *Amortisationszeit in Jahren mit / ohne
Sowieso-Kosten

6.3.4 SANIERUNGSRATE

Am 28. September 2010 hat die damalige Bundesregierung das Ziel festgeschrieben, bis 2050
einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen. In dem ,Energiekonzept fir eine um-
weltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung“ heil’t es, dass die ,,.... Verdop-
pelung der energetischen Sanierungsrate von jahrlich etwa 1 % auf 2 % erforderlich ...“ sei
(BMWT & BMU, 2010). Eine einheitliche Definition fur den Begriff der ,Sanierungsrate” liegt bis-
lang jedoch nicht vor.

Als Sanierung definieren wir alle MaRnahmen, die bei Betrachtung der Investitionskosten und un-
ter Einbeziehung der verfigbaren Férderung wirtschaftlich sind. Aus den Ergebnissen der Mus-
tersanierungskonzepte und dem Vergleich, welchen Anteil die jeweilige Baualtersklasse im Quar-
tier hat, leiten wir ab, um wie viel Prozent der Warmebedarf bei einer ,quartiersdurchschnittlichen
Sanierung” sinkt. Aus dieser quartiersdurchschnittlichen Sanierung berechnen wir die Warmebe-
darfseinsparungen bis zum Jahr 2030 bzw. bis zum Jahr 2050 fur die Sanierungsrate von 1 %
bzw. von 2 %.
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Dabei orientiert sich die Rate von 1 % am bundesdeutschen Durchschnitt, die Rate von 2 % stellt
ein optimistischeres Szenario dar. Den Berechnungen liegt die Annahme zugrunde, dass bei einer
wirtschaftlichen Sanierung im Quartier Rausdorf durchschnittlich 39 % des Heizenergiebedarfs
eingespart werden kénnen. Diese Zahl ist abhangig von der Gebaudealtersstruktur im Quartier.
Bei einer Sanierungsrate von 1 % kdnnte der Warmebedarf der Gebaude bis zum Jahr 2050 um
10 % gesenkt werden, bei einer ambitionierten Sanierungsrate in Hohe von 2 % sogar um das
Doppelte.

In Anbetracht der derzeitigen Baukostensituation und einer eingeschrankten Handwerkerverfiig-
barkeit erscheint ein Szenario von 2 % Sanierungsrate grundsatzlich deutschlandweit eher unre-
alistisch. Aufgrund eines relativ hohen Anteils an Hausern aus der Vor-Kriegszeit kann jedoch von
einer Sanierungsrate von mindestens 1 % jahrlich durchaus ausgegangen werden. Aufgrund der
fehlenden Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes in Rausdorf ist zusatzlich mit vermehrten Sanie-
rungsmallnahmen an der Anlagentechnik zu rechnen, weshalb eine Rate von ca. 2 % hier im
Quartier doch als realistisch erscheint. Wie umfassend die Gebdude saniert werden ist jedoch
u. a. von verfugbaren Férdermitteln und der Entwicklung der Bau- und Materialkosten in den
nachsten Jahren abhangig.

Warmebedarf Rausdorf

2025 2030 2050

1.800

© 1.600
1.400
1.200
1.000
80

o

60

o

40

Warmemenge Quartier (MWh/a
o

20

o

m Sanierungsrate 1%  ® Sanierungsrate 2%

Abbildung 6-30: Entwicklung Warmebedarf durch Gebdudesanierung

6.3.5 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE DER MUSTERSANIERUNGSKONZEPTE VON WOHNGEBAU-
DEN

Fir die drei Mustersanierungsobjekte wurden zunachst detaillierte Bestandsaufnahmen durchge-
fuhrt, bei denen der derzeitige energetische Zustand jedes Gebaudes ermittelt und energetische
Schwachpunkte identifiziert wurden. Darauf aufbauend wurden fir jedes Objekt verschiedene Sa-
nierungsvarianten erarbeitet.

Bei Mustersanierungsobjekt 1 handelt es sich um ein Haus aus dem Baujahr 1984. An der Ge-
baudehille wurden bereits einige Sanierungsmaflinahmen vorgenommen, ebenso wie an der An-
lagentechnik, die aus einer modernen Warmepumpe besteht und durch Photovoltaikanlagen auf
dem Dach untersttzt wird. Das energetische Optimierungspotenzial liegt daher unter dem Niveau
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der beiden anderen Objekte. Gleichwohl lohnen sich hier auch EinzelmaRnahmen wie z. B der
Tausch von Fenstern und Turen, die sich nach verhaltnismaRig kurzer Zeit amortisieren.

Bei Mustersanierungsobjekt 2 handelt es sich um ein Zweifamilienhaus aus dem Baujahr 1970.
Viele Bauteile bieten noch Energie-Einsparpotentiale, u. a. die Fassade, die Kellerdecke und teil-
weise Fenster und Turen. Alle betrachteten MalRnahmenpakete amortisieren sich im Betrach-
tungszeitraum. Eine umfangreiche Sanierung mit einer Installation einer Warmepumpe ist aller-
dings mit hohen Kosten verbunden.

Bei Mustersanierungsobjekt 3 handelt es sich um ein kaum saniertes ,Bauernhaus® aus dem Jahr
1906. Alle Bauteile bieten Potential zur energetischen Sanierung. Alle Varianten amortisieren sich
deutlich innerhalb von 40 Jahren und bieten einen hohen Mehrwert in Bezug auf Wohnkomfort,
Brennstoffeinsparung und Instandhaltung der Gebaudehiille. Zur Einschatzung der Wirtschaftlich-
keit einer Heizung durch Abwarmenutzung aus der Milchproduktion auf dem gleichen Gelénde
waren differenziertere Planungsleistungen erforderlich.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass alle Gebaude Potential zur energetischen Sanierung
aufweisen. Je neuer das Gebaude ist, desto weniger Energieeinsparpotential ist in der Gebaude-
hille zu erwarten. Haufig kdnnen geringinvestive MaRnahmen, wie z. B: eine Kerndammung, be-
reits grole Energieeinsparungen herbeifiihren. Alle Gebdude haben teilweise alte Fenster und
Tiren, die kurz bis mittelfristig getauscht werden missten. Dabei handelt es sich um MalRnahmen,
die dringend notwendig werden. Andere MalRnahmen wie Einblasddmmungen in vorhandene Luft-
schichten der Fassade kdnnen ebenfalls mit geringem Aufwand hohe Einsparungen mit sich brin-
gen. Grundsatzlich kdnnen immer geringinvestive Malnahmen wie ein hydraulischer Abgleich an-
gedacht werden, da diese wenig kosten und unmittelbar zu Einsparungen und héherem Wohn-
komfort flhren.

Eine Sanierung zum Effizienzhaus ware fur die betrachteten Hauser mit sehr hohen Kosten ver-
bunden und technisch sowie wirtschaftlich nicht zu empfehlen.

Grundsatzlich sind bei der Entscheidung Uber Sanierungsmalinahmen neben der Amortisation
immer auch der verminderte Emissionsausstol? sowie die sofortige Wertsteigerung der Immobilie
und der erhdhte Wohnkomfort zu betrachten.

6.4 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFT: BURGERHAUS /| FEUERWEHRGERATEHAUS

Fir das Blrgerhaus wurde ein Sanierungssteckbrief erstellt, der die wesentlichen Handlungsbe-
darfe am Gebaude skizziert.

Die untersuchte Liegenschaft beinhaltet drei Gebaudeteile. Das Birgerhaus aus dem Jahr 1986,
das Feuerwehrgeratehaus welches urspringlich 1960 erbaut wurde und ein Anbau, der im Jahr
2012 entstand.

Alle drei Gebaude verfligen Uber je ein Geschoss, das Erdgeschoss, und befinden sich im Besitz
der Gemeinde.

Das Burgerhaus ist nicht unterkellert und verfligt Gber einen Versammlungsraum, eine Kiiche so-
wie zwei Toiletten. Alle Rdume sind beheizt. Im Jahr 2012 wurde das Dach des Blrgerhauses
gemal den aktuellen technischen Standards gedammt. Die Fenster, die noch aus dem Jahr 1986
stammen, haben Holzrahmen. Es sind keine Feuchteschaden an den Fenstern oder an der Fas-
sade erkennbar.
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Das Feuerwehrgeratehaus verflugt noch Uber alle Bauteile der thermischen Hille aus dem Jahr
1960, mit Ausnahme des Tors, das im Jahr 2015 ausgetauscht wurde. Der Anbau umfasst einen
Gruppensaal, der ebenfalls beheizt ist. Alle Bauteile dieses Anbaus stammen aus dem Jahr 2012.

Abbildung 6-31: AuBenansicht Biirgerhaus und Feuerwehrgeratehaus mit Anbau (v. I.)

Tabelle 6-15: IST-Zustand Biirgerhaus / Feuerwehrgeratehaus

Gebaudehiille — Ist-Zustand der Bauteile

U-Wertlst |\, GEGmit | Unsx GEG mit
in W/(m?-K)
" Raum-Soll- Raum-Soll-
. . Abschatzun-
Bauteil Beschreibung en gemaR temperatur |temperatur von 12
Copa detypo-| 219 °Cin bis < 19 °C in
2, 2,
logie SH W/(m?-K) W/(m?-K)
AuBenwand (Biirgerhaus) [ e98imauerwerk 0,60 0,24 0,35
(ungedammt)
Auf?:enwand (Feuerwehr- Zlegeln?.auerwerk 1,40 0,24 0,35
geratehaus) (ungedammt)
AuBenwand (Anbau) Ziegelmauerwerk 0,24 0,35
(gedammt)
. . . Material: Holz
Eingangstir (Blrgerhaus) Verglasung: zweifach 2,90 1,80 1,80
Tor (Feuerwehrgera- Material: Metall
tehaus) Baujahr: 2015 1.0 K-A. KA.
Fenster (Biirgerhaus) Holzfenster 2-fach 2,70 1,30 1,90
verglast
Fenster (Feuerwehrgera- Holzfenster 2-fach 3.0 1.30 1.90
tehaus) verglast
Fenster (Anbau) Holzfenster 2-fach 1,30 1,30 1,90
verglast
Boden Boden 0,30 k. A.
Satteldach / Std-
Dach Seite mit PV-Modu- 0,20 0,24 0,35
len
Heizungs- und Anlagentechnik — Ist-Zustand
Heizungsart: Erdgas
Anlagenbaujahr: 2024
Warmwasserbereitung: Dezentral
Luftung: Freie LUftung
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Alle drei Gebaudeteile werden Uber eine Gasheizung erwarmt, wobei der Kessel im Jahr 2024
erneuert wurde. Im Zuge des Kesseltausches wurde im Jahr 2024 auch ein hydraulischer Abgleich
durchgefihrt. Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral tGber Durchlauferhitzer. Zudem ist das
Dach des Gebaudes mit Photovoltaikanlagen ausgestattet. Das Gebaude weist in Teilen energe-
tischen Optimierungsbedarf auf. Da das Gebaude nur zeitweilig genutzt wird, ware eine umfas-
sende energetische Sanierung nach BEG oder KfW-Effizienzhaus zwar mdglich, aber derzeit in
Bezug auf die Wirtschaftlichkeit (Aufwendungen, Amortisation und Effekt) als eher unverhaltnis-
mafig einzustufen. Daher wird z. Zt. keine sehr hohe Prioritat von Uber die in Tabelle 6-16 ge-
nannten hinausgehenden Sanierungsmafnahmen gesehen.

Als erste MaRnahmen soll der Austausch der Fenster im Blrgerhaus und Feuerwehrgeratehaus
sowie die nachtragliche energetische Optimierung der Luftschicht der Mauerwerks-Fassade die-
ser beiden Gebaude mit verhaltnismalig geringen Aufwendungen umgesetzt werden. Eine Luft-
dichtheitsprifung, ggf. in Verbindung mit einer Thermografie, kann die energetischen Schwach-
punkte naher lokalisieren, sodass gezielte MalRnahmen geplant werden kdnnen.

Tabelle 6-16: Sanierungsempfehlungen Biirgerhaus / Feuerwehgeratehaus

Sanierungsempfehlung & MaRnahmenbeschreibung

Da im Jahr 2012 bereits eine Sanierung durchgefihrt wurde,
ist es derzeit nicht sinnvoll bzw. wirtschaftlich, weitere energe-
ische Mallnhahmen zu ergreifen.

Ggf. kann die Luftschicht nachtraglich geddmmt und / oder die
Fassade von auflten mit einem Warmedammverbundsystem /
Riemchen versehen werden.

Da die Aufenthaltsraume nur zeitweilig benutzt werden, ist ein
Austausch der alten Fenster / AuRentliren nur dann sinnvoll,
enn die Bauteile beschadigt oder abgangig sind oder die
Fassade gedammt wird.

Die Hauseingangstiren bieten kunftig noch energetisches
Austauschpotential, wenn z. B. sowieso ein Austausch (z. B.
nach Beschadigung) ansteht.

Hier ist nur mit konstruktiv und wirtschaftlich hohem Aufwand

Keine Optimierung erforderlich, da der Kessel im Jahr 2024
saniert wurde. Mittelfristig jedoch Ersatz durch EE.

FensterIUftung uber Fenster moglich.

Warmebriicken Schimmelbildungen konnten vor Ort nicht erkannt werden —
on daher sind offenbar keine sichtbaren Auswirkungen oder
gar Beeintrachtigungen von Warmebrlicken vorhanden.
Luftdichtheit ur Ergrindung von Undichtheiten und Warmeverlusten ist
eine Luftdichtheitsprifung zu empfehlen, um gezielte Mal3-
nahmen zur Energieeinsparung zu planen. Ggf. auch in Ver-
bindung mit Thermografie Aufnahmen (am besten von in-
nen).

Fordermdglichkeiten

Im Rahmen der Sanierung des Biirgerhauses (Nichtwohngebaude) gibt es zahlreiche forderfahige
Maflnahmen.
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Der KfW-Kredit 263 kommt bei einer Komplettsanierung einer Bestandsimmobilie zum Effizienzhaus
70 oder besser in Frage. Wie hoch der Kreditbetrag fiir die Sanierung von bestehenden Immobilien
zum Effizienzhaus ist, hangt davon ab, wie energieeffizient die sanierte Immobilie ist und wie hoch die
forderfahigen Kosten sind. Wird eine Effizienzhaus-Stufe erreicht, wird das Vorhaben mit einem Kre-
ditbetrag bis zu 10 Mio. € je Vorhaben geférdert. Der Tilgungszuschuss (bis zu 3,5 Mio. €) reduziert
das Darlehen und verkirzt die Laufzeit.

Je besser die Effizienzhaus-Stufe der Immobilie nach der Sanierung, desto héher der Tilgungszu-
schuss (KfW, o. J. c). Auch die Baubegleitung wird mit einem zusatzlichen Kreditbetrag und Tilgungs-
zuschuss gefordert. Eine zusatzliche Férderung gibt es flr

o die notwendige Fachplanung und Baubegleitung durch eine Energieeffizienz-Expertin oder ei-
nen Energieeffizienz-Experten sowie eine akustische Fachplanung durch eine Akustikerin
oder einen Akustiker und

o die Nachhaltigkeitszertifizierung mit dem ,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude®, wenn eine
Effizienzgebaude-Stufe mit Nachhaltigkeits-Klasse erreicht wird (KfW, o. J. c).

Das BAFA ist fur die Forderung der BEG-Einzelma3nahmen zustandig. Das forderfahige Min-
destinvestitionsvolumen liegt bei 300 Euro brutto. Der Grundférdersatz betragt 15 % der férderfa-
higen Ausgaben. Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben flir energetische Malihahmen
betragt insgesamt 500 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache (im thermisch konditionierten Ge-
baudevolumen, nach § 3 Absatz 1 Nummer 22 GEG) (BAFA, o. J. a).

Das BAFA ermdéglicht zusatzlich die Férderung einer energetischen Fachplanung und Baubeglei-
tung zu 50 %. Diese kann nur im Zusammenhang mit einer Férderung von folgenden Einzelmal3-
nahmen im Rahmen dieser Richtlinie beantragt werden:

e EinzelmalRnahmen an der Gebaudehdlle,

¢ Anlagentechnik (aul3er Heizung),

¢ Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) (nur bei Errichtung, Umbau und Erweiterung
eines Gebaudenetzes) (BAFA, 2024)
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7. VERSORGUNGSOPTIONEN UND -SZENARIEN

Die Reduzierung des Warmebedarfs mithilfe energetischer Sanierung von Gebauden ist ein erster
Teilbereich des Quartierskonzeptes. Ein zweiter Bestandteil ist die Optimierung der Warmever-
sorgung und ggf. ihre Anpassung an den zukinftig geringeren Verbrauch. Nach der Betrachtung
der Sanierungspotenziale im vorangegangenen Kapitel folgt in diesem Kapitel die ganzheitliche
Untersuchung der Versorgungsoptionen des Quartiers.

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also gebaudeindividu-
ellen Warmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (Pfndr,
Winiewska, Mailach, & Oschatz, 2016). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fern-
warme existiert dabei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden kénnen. Die de-
zentrale Warmeversorgung erfolgt durch die Warmeerzeugung direkt im jeweiligen Gebaude. In
der Gemeinde Rausdorf wird ein Teil der Gebaude bereits lGber ein zentrales Warmenetz versorgt,
wahrend der Uberwiegende Anteil nach wie vor mit dezentralen Heizdl- und Erdgaskesseln inner-
halb der jeweiligen Gebaude beheizt wird (vgl. Kapitel 5.2.2).

7.1 ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Vor dem Hintergrund der notwendigen Reduktion der CO,-Emissionen aus Klimaschutzgriinden
und zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit wird eine zentrale und weitestgehend regene-
rative Warmeversorgung des Quartiers angestrebt. Da die Gemeinde bereits Uber ein Warmenetz
verfugt, wurde u. a. das Erweiterungspotenzial dieses Netzes detailliert untersucht.

Die Planung des Warmeverteilsystems erfordert zunachst die Festlegung eines geeigneten Netz-
aufbaus, bzw. die Berticksichtigung der bereits bestehenden Netzabschnitte. Dabei ist nicht nur
die Struktur der Warmeverteilungsnetze und deren Betriebstemperaturen zu betrachten, sondern
auch die Netzdimensionierung und die damit verbundenen Warmeverluste.

7.1.1 TECHNISCHE VERSORGUNGSLOSUNGEN

Basierend auf den verfugbaren Informationen zu den Gebauden und den Gegebenheiten des
Quartiers wird untersucht, wie eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zukinftig gestaltet
werden kénnte. In einem zweistufigen Verfahren wurden dabei zunachst vielfaltigste derzeit ver-
fugbare Verfahren und Technologien anhand 6kologischer, technischer und wirtschaftlicher Krite-
rien qualitativ auf Realisierbarkeit im Quartier gepruft. Nach dieser mit der Lenkungsgruppe (vgl.
Kapitel 13.1) abgestimmten Abwagung wurden die Warmeerzeugung durch Einsatz von Ol- und
Gaskesseln (ausgenommen Redundanzabdeckung und Spitzenlasten), Brennstoffzellen, Erdgas-
BHKW, Tiefengeothermie und Abwarmenutzung von Elektrolyseuren oder Pyrolyse in den quan-
titativen Detailbetrachtungen flr den Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter be-
rucksichtigt:

e Alleinige OI- und Erdgaskessel sind aus Klimaschutzgriinden und zunehmend auch aus Kos-
tengriinden sowie aufgrund der eingeschrankten Versorgungssicherheit fir eine zentrale War-
meversorgung nicht weiter akzeptabel. Darlber hinaus missen sich aufgrund von § 30 WPG
ab Méarz 2025 neue Warmenetze zu mindestens 65 % aus erneuerbaren Quellen versorgen.

o Der Einsatz eines Erdgas-BHKW wird angesichts der Nutzung eines fossilen Energietragers,
der aktuellen Foérderbedingungen sowie der steigenden Bepreisung der CO2-Emissionen nicht
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als zukunftsfahige und wirtschaftliche Losung angesehen - die Einschrankungen hinsichtlich
des erneuerbaren Anteils gelten analog zu denen fiir OI- und Erdgaskessel.

e Brennstoffzellen waren nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn sie mit grinem Wasserstoff betrie-
ben wirden, der bisher kaum verfugbar ist, hier nicht wirtschaftlich eingesetzt werden kann
und in absehbarer Zeit energiewirtschaftlich in anderen Bereichen (z. B. Dekarbonisierung be-
stimmter Industriesektoren oder Schwerlastverkehr) dringender als fir Heizzwecke bendétigt
wird (IPP ESN, 2019).

e Aufgrund des begrenzten Leistungsbedarfs der Gemeinde und der hohen Investitionskosten
ist eine wirtschaftliche Nutzbarkeit von Tiefengeothermie unwahrscheinlich, so dass es auch
als unangemessen erscheint, kostspielige Voruntersuchungen zu tatigen.

Damit verbleiben fir die Warmeversorgung die nachfolgend beschriebenen Quellen, die in ver-
schiedenen Konstellationen detaillierter untersucht wurden.

Das Quartier verfligt bereits tUber ein Warmenetz, das durch die Abwarme des im Quartier liegen-
den Biogas-BHKW versorgt wird (vgl. Kapitel 5.2.2). Die Erweiterung des Warmenetzes wird zu-
nachst unter hinsichtlich der technischen Mdglichkeiten zur Netzerweiterung gepruft, gefolgt durch
eine Beurteilung der wirtschaftlichen Machbarkeit.

Das Biogas-BHKW ist seit 25.10.2006 in Betrieb und verfugt Gber eine Leistung von 232 kWi,
(Bundesnetzagentur, o. J.). Der Betrieb des Biogas-BHKW ist aufgrund der EEG-Fo6rderung bis
Ende 2026 weitestgehend gesichert. Der Weiterbetrieb hangt von den dann gegebenen energie-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ab. Daher werden zusatzlich zu den Berechnungen fur den
Netzausbau auch die Berechnung der Warmegestehungskosten fiir Alternativen zur bisher vom
BHKW genutzten Abwarme analysiert.

Eine weitere mdgliche Warmequelle besteht aus einem Holzhackschnitzelkessel. Dieser speist
die erzeugte Warme in das Warmeverteilsystem und speichert ggf. aktuell nicht bendétigte Warme
in einem Pufferspeicher, wodurch der Nutzungsgrad, die Lebensdauer und die Emissionen des
Holzhackschnitzelkessels positiv beeinflusst werden. Die Vorratshaltung an Holzhackschnitzeln
wird durch einen mafRgeschneiderten Bunker gewahrleistet.

Bei der Beschaffung von Holzhackschnitzeln sollte zur Vermeidung von Transportemissionen und
zur Uberprifbarkeit einer nachhaltigen Holzproduktion méglichst auf eine regionale Herkunft Wert
gelegt werden. Biomasse ist jedoch auch bei nachhaltigen Quellen ein generell begrenzter Roh-
stoff, dessen Nutzung vor allem an Orten bzw. zu Einsatzzeiten vorgesehen werden sollte, bei
denen keine sinnvollen Alternativen verfligbar sind (Meereis, 2023).

Die dritte mogliche Warmequelle ist eine GroBwarmepumpe, welche die Umweltwarme der Um-
gebungsluft nutzt. Zur Ermittlung der Jahresarbeitszahl und damit der korrekten Berechnung des
Strombedarfs werden die stiindlichen Messwerte der Aulentemperatur der Wetterstation Schles-
wig zugrunde gelegt. Die fur den Betrieb der Warmepumpen bendtigte elektrische Energie wird
aus dem offentlichen Stromnetz bezogen.

In allen Varianten wird zur Abdeckung von Redundanz (temporare Ausfalle der primaren Warme-
quelle) und der Spitzenlast (in nur wenigen Stunden pro Jahr bei extremer Kalte anfallender War-
mebedarf) als siebte Warmequelle ein Erdgaskessel vorgesehen.

Die fossilen Redundanz- und Spitzenlastabdeckung durch den Erdgaskessel stellt im Sinne der
Warmewende einen Kompromiss dar: Einerseits handelt es sich bei Erdgas noch um einen
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fossilen Energietrager, der mittelfristig zu ersetzen ist. Andererseits sind aufgrund der sehr be-
grenzten Einsatzzeiten und Anteile an der Warmeerzeugung die CO2-Emissionen gering und die
vergleichsweise niedrigen Investitionskosten eines solchen Kessels halten die Kapitalkosten des
Gesamtsystems in Grenzen. Eine Dimensionierung z. B. der Holzhackschnitzelkessel oder Luft-
warmepumpen gemal des gesamten Netzleistungsbedarfs ware mit signifikant héheren Investiti-
onskosten und damit héheren Kosten des Warmebezugs aus dem Netz verbunden. Durch die
niedrigeren Investitionskosten des nur sehr begrenzt genutzten Erdgaskessels kann vermieden
werden, dass sich besonders preissensible Haushalte gegen einen Fernwarmeanschluss ent-
scheiden und so lange wie moglich bei ihrer bisherigen fossilen Warmeversorgung bleiben.

Es wird in der Dimensionierung der Warmeerzeuger stets darauf geachtet, dass der Erdgaskessel
einen Anteil von 10 % der Warmebereitstellung nicht Gberschreitet. Anderenfalls entsprache das
Warmenetz nicht den Forderbedingungen der Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW).
Ohne investive Foérderung lassen sich Warmenetze derzeit jedoch nicht errichten und wirtschaft-
lich betreiben. Die ersten beiden untersuchten Varianten sind fiktive Versorgungsvarianten und
prifen lediglich, zu welchen Anteil die Abwarme des bestehenden BHKW die Versorgung des
Quartiers gewahrleisten konnte. Bei der ersten Variante wird die Begrenzung fossiler Energietra-
ger auf 10 % nicht eingehalten (vgl. Abbildung 7-2).Langfristig kann und muss das Erdgas durch
Biomethan oder griinen Wasserstoff ersetzt werden - oder der Kessel durch einen komplett ande-
ren Warmeerzeuger.

Diese verschiedenen Warmequellen sind in jeweils geeigneter Form miteinander zu kombinieren.
Dies wird in Kapitel 7.1.4. beschrieben.

7.1.2 ENTWURF WARMENETZ

7.1.2.1 PRUFUNG ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN BESTANDSNETZ

Da die Leitungen zur Versorgung der Liegenschaften im direkten Umfeld der Biogasanlage di-
mensioniert wurden, ist eine Nutzung der bestehenden Leitungen zur Versorgung des gesamten
Ortskerns nicht méglich. Es muss also eine separate Einspeisung in ein neu zu errichtendes Netz
erschlossen werden.

Fir die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwarmeverluste méglicher neu zu er-
richtender Warmenetze ist die Bestimmung der Trassenlange erforderlich. Die Trassenlange
wurde naherungsweise mithilfe der frei zuganglichen Software QGIS (Quantum Geographic Infor-
mation System) ermittelt. Die Netzwarmeverluste, die durch Warmeabgabe aus den mit heillem
Wasser gefullten Heizungsleitungen an das umgebende Erdreich entstehen, sind hierbei exemp-
larisch fUr ein gut geddmmtes und zu empfehlendes Warmenetz sogenannter Twin-Rohre mit ge-
meinsamem Vor- und Rucklauf in einem Mantel mit gemeinsamer Isolierung berechnet worden.

Die Auslegung des Warmenetzes erfolgt nach den aktuellen Warmebedarfen der Gebaude.
Grundlage der Berechnung ist angesichts der hier gegebenen Netz- bzw. Nutzungskonstellatio-
nen eine Anschlussquote von 80 %. Alle Warmeerzeugungsanlagen wurden ebenfalls auf den
aktuellen Warmebedarf bei einer Anschlussquote in Héhe von 80 % ausgelegt, da davon auszu-
gehen ist, dass sich nicht alle Eigentimer*innen sofort anschlieRen lassen werden. Langfristig ist
zudem mit einer Sanierung einer Vielzahl von Gebauden zu rechnen. Die Sanierungen werden
jedoch nicht auf einen Schlag realisiert, sondern sukzessive verteilt Uber viele Jahre (vgl. Kapitel
6.3.5). Dadurch werden weitere Kapazitaten frei, durch die wiederum weitere Gebaude ange-
schlossen werden kdnnen.
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Abbildung 7-1: Bestandsnetz und potenzielles Warmenetz

Einige Warmeerzeugungsanlagen haben eine Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier kann dann
die Dimensionierung bei der Erneuerung an die jeweilige Verbrauchsentwicklung angepasst wer-
den. AulRerdem wird durch eine Gebaudesanierung die Heizlast nur teilweise beeinflusst, da der
Leistungsbedarf fur das Trinkwarmwasser sich nicht in Abhangigkeit vom Gebaudezustand ver-
andert, sondern auf Basis des Nutzungsverhaltens im Gebaude.

Abbildung 7-1stellt die mogliche Trassenflihrung des untersuchten Warmenetzes im Ortskern in
rot und blau dar.

Um die Warmenetze im Hinblick auf Warmenetzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewer-
ten zu kdnnen, missen die zwischen Heizzentrale und Abnehmern anfallende Netzwarmeverluste
mit betrachtet werden. Diese sind hauptsachlich von der Netzlange, der Temperatur des Warme-
tragermediums und der Rohrleitungsdimension abhangig. Fir die potenzielle Warmenetze wurde
keine Rohrnetzberechnung vorgenommen, sodass die Warmenetzverluste uUber die Netzlange
und einen pauschalen Ansatz von 15 W/m ermittelt wurden. Hier wirden bei einer Anschlussquote
von 80 % etwa 18 % des eigentlichen Warmebedarfs an Warmenetzverlusten anfallen.

Die Warmeverluste beeinflussen die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes und sollten daher mog-
lichst geringgehalten werden. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Warme nicht (nur) aus
ohnehin vorhandener und bisher nicht genutzter Abwarme stammt. Bei einer niedrigeren Netzan-
schlussquote bleiben die absoluten Warmeverluste in etwa gleich, da die Warmeverlustleistung
lediglich von der Temperaturdifferenz zwischen dem Heizungswasser in den Rohren und dem
umgebenden Erdreich abhangt, nicht jedoch von der durchflieRenden Wassermenge; die relativen
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Verluste steigen somit. Die Wirtschaftlichkeit und die 6kologische Effizienz des Gesamtsystems
verschlechtern sich in Folge.?

7.1.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu konnen, wurden
energiewirtschaftlich relevante Rahmenparameter definiert. Neben einem Kapitalzins von 5 %
p. a. wurden aktuelle Kosten fir Wartung und Instandhaltung angesetzt. Die Ansatze flr War-
tungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern angefragt, stammen aus vergleichbaren
Projekten oder aus der Richtlinie VDI 2067.

Fiar den Energieeinkauf wurden Preise aus dem Jahr 2024 angesetzt. Die Preise fur Strom und
Erdgas sind dem Statistischen Bericht zur Energiepreisentwicklung mit Stand Januar 2025
(Statistisches Bundesamt, 2025) entnommen. Die Preise fir biogene Brennstoffe (Holz-Pellets,
Holzhackschnitzel) wurden der Marktibersicht des C.A.R.M.E.N e.V. entnommen (C.A.R.M.E.N,
2024). Fur Holzhackschnitzel wurden die Preise fur die Qualitat mit 20 % Wassergehalt zu Grunde
gelegt.

Der COz,-Preis, welcher in den Brennstoffkosten fossiler Brennstoffe inkludiert ist, wird bis 2026
gemal BEHG kontinuierlich ansteigen. Ab 2027 sollen die CO,-Zertifikate versteigert werden, so
dass der resultierende Preis aktuell nicht exakt vorhergesagt werden kann. Auch fir 2026 ist
schon ein derzeit noch offener Preiskorridor zwischen 55 und 65 €/t vorgesehen. Zwischen der
Konzeption eines Warmenetzes und der Inbetriebnahme und ersten Warmelieferung an Kunden
liegen erfahrungsgemaf mindestens drei Jahre. Wahrend die Energiepreise in der Zwischenzeit
steigen, fallen oder auf konstantem Niveau bleiben kdnnen, durften die CO2-Preise signifikant
steigen (Agora Energiewende, 2023). Da die COx-Zertifikate ab 2027 mdglicherweise ohne Vor-
gaben eines Mindest- oder Hoéchstpreises frei an der Borse gehandelt werden, wurde fir fossile
Brennstoffe der Preis angesetzt, der sich bereits im europaischen Emissionshandel frei an einer
Borse liber Angebot und Nachfrage ergibt. Uber weite Teile des ersten Halbjahres 2023 lag dieser
in der GréRenordnung von 80 €/t (Deutsche Borse AG, o. J.)." Teilweise werden deutlich hohere
Preise bis 200 €/t oder ggf. sogar daruber hinaus erwartet (Wambach, 2025).

Tabelle 7-1 gewahrt einen Uberblick Uber die energiewirtschaftlichen Ansatze fiir die zentralen
Varianten, die der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden.

2 Dies gilt dann, wenn einzelne Hauser innerhalb von insgesamt erschlossenen Stralkenziigen nicht an-
geschlossen werden. Wenn ggf. komplette Stralien mit niedrigem Warmebedarf oder besonders weit
von der Haupttrasse entfernt liegende StralRenziige mangels Anschlussinteresse nicht erschlossen
werden, kann sich die Wirtschaftlichkeit auch verbessern.

3 In den Tabellen in Kapitel 17 ist der Preis um ca. 30 €/t reduziert, da die ansonsten angegebenen
Energiekosten (z. B. der Erdgaspreis) bereits diesen Betrag beinhalten.
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Tabelle 7-1: Energiewirtschaftliche Ansétze der zentralen Versorgungsvarianten

netto Bezug

MwSt. 19,00 %
Kapitalzins 3,00 % p. a.
Wartung und Instandhaltung
Biomassekessel 6,00 % p. a./Invest
Erdgaskessel 3,00 % p. a./Invest
Warmepumpen 2,50 % p. a./Invest
Anlagentechnik und Installation 4,00 % p. a./Invest
Warmenetz 0,50 % p. a./Invest
Grundstiicke & Gebaude 0,25 % p. a./Invest
Versicherung / Sonstiges 0,50 % p. a./Invest
technische Betriebsfihrung 0,50 % p. a./Invest
kaufmannische Betriebsflihrung 130 € je Anschluss p. a.
Energiekosten
Abwarme aktuell 8,00 ct/kWh,
Mischpreis Erdgas @ 2024 5,45 ct/kWhi
o Hacksehnitzel @ 2024 3,05 CtUKWhy
Mischpreis Strom @ 2024 20,86 ct/kWhe
CO.,-Bepreisung 2024 65,52 €/t CO2

7.1.4 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Versorgungsoptionen fir die Bestandsgebaude ohne
Berucksichtigung einer fortschreitenden Gebaudesanierung betrachtet. Dabei werden die in Ka-
pitel 7.1.1 beschriebenen Versorgungsoptionen in geeigneter Weise kombiniert.

Zuerst erfolgt die Dimensionierung der Warmeerzeuger und die Bilanzierung der verschiedenen
Energieflisse. Hierfur wird der Energiebedarf der Gebdaude zusammengefasst.

Tabelle 7-2: Parameter der Netzvarianten im Uberblick

Bezeichnung Anzahl Einheit
Anschlussnehmer 61 Stk.
Transportleitung 1.558 m
Hausanschlussleitungen 915 m
Warmeabsatz 1.503 MWhg/a
Netzverluste 325 MWhi/a
Netzwarmebedarf 1.828 MWh/a
Warmeliniendichte 0,61 MWh/(m-a)

Abbildung 7-2 stellt die Versorgungsszenarien mit den unterschiedlichen Erzeugern, ihrer ermit-
telten Dimensionierung und ihren Anteilen an der Warmeerzeugung fur das potenzielle Warme-
netz im Ortskern dar. Die Reihenfolge der Nennung der Erzeuger entspricht der Rangfolge, in
denen die Erzeuger an der Deckung des Warmebedarfs beteiligt werden.
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In Variante 1 und 2 wurde geprift, welchen Anteil an der Warmeversorgung durch das bestehende
BHKW versorgt werden kénnte. Aufgrund der auslaufenden EEG-Fdrderung ist dies aber nur ein
theoretisches Szenario.

Variante 3 basiert auf einem Hackschnitzelkessel, der durch einen Erdgaskessel erganzt wird. Da
ein Hackschnitzelkessel gegenliber einem Erdgaskessel deutlich geringere Brennstoffkosten auf-
weist und der Investitionsbedarf je installierter Leistung eher moderat ansteigt, lasst sich ein relativ
grol dimensionierter Hackschnitzelkessel wirtschaftlich betreiben. In diesen Varianten fungiert
der Gaskessel im Wesentlichen als Redundanzanlage zur Besicherung im Fall von Stérungen des
Hackschnitzelkessels und zur Abdeckung besonders hoher Lastspitzen.

In Variante 4 wird die Warme priméar durch eine Luftwdrmepumpe bereitgestellt. Die Spitzenlast-
abdeckung Ubernimmt ein Gaskessel, der niedrige spezifische Investitionskosten je installierter
Leistung aufweist. In der Folge ist der Anteil des Gaskessels an der Warmeerzeugung bei Vari-
anten, die Warmepumpen statt Hackschnitzelkessel beinhalten, héher als bei Varianten, in denen
der Hackschnitzelkessel Teile der Spitzenlast abdecken kann.

Variante 5 ist eine Kombination der Varianten 3 und 5. Im Sommerbetrieb wird vor allem die War-
mepumpe eingesetzt, um hocheffizient den Warmwasserbedarf zu decken. In den Ubergangszei-
ten wird der Hackschnitzelkessel dazugeschaltet und im Winter ibernimmt dieser bei Unterschrei-
tung einer definierten Temperatur die gesamte Versorgung. Auch hier werden die Spitzenlasten
an den kaltesten Tagen im Jahr Uber einen Erdgaskessel abgedeckt.

Variante 6 betrachtet die Investition in ein neues BHKW, dass unter der Voraussetzung eines
flexibilisierten Betriebs Uber die nachsten 20 Jahre gesichert gefordert wird. In der Vergangenheit
wurden BHKW bis auf Wartungszeitrdume fast dauerhaft betrieben. Mit steigender Nutzung von
Wind und Photovoltaik, die wetterbedingt schwankende Leistungen in das Netz einspeisen, wer-
den Leistungsreserven zur Netzstabilisierung immer wichtiger. Bei einem flexiblen Betrieb wird die
Leistung des urspriinglichen BHKW vervielfacht, aber an entsprechend weniger Stunden im Jahr
betrieben - vor allem dann, wenn der Borsenpreis fur Strom hoch ist, also wenig erneuerbarer
Strom aus Wind und PV vorhanden ist. Die resultierende gesamte Stromerzeugung im Jahr ent-
spricht dann der ohne Flexibilisierung. Die dabei anfallende Warme wird in einem grof3en Puffer-
speicher zwischengespeichert, um den Bedarf des Netzes Uber die nachsten Stunden oder Tage
bedienen zu kdnnen. Die Produktion von Strom und Warme werden also voneinander entkoppelt.
In der hier vorliegenden Betrachtung ist von einer Verfiinffachung der Leistung ausgegangen wor-
den.
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Abbildung 7-2: Anteile an der Warmeerzeugung in den betrachteten Versorgungsvarianten fiir potenzielle War-
menetze
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7.1.5 INVESTITIONSSCHATZUNG

7.1.5.1 VERSORGUNG DES ORTSKERNS

Fir die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden Ausgaben fiir Anlagentechnik und Instal-
lation sowie Infrastrukturmaflinahmen kalkuliert, die auf Erfahrungswerten von IPP ESN aus ent-
sprechenden aktuellen Planungsarbeiten basieren und auf die projektspezifischen Gegebenhei-
ten abgestimmt wurden.

In der Aufstellung der Investitionskosten sind dartber hinaus eine pauschale Preissteigerung und
Kostenpositionen fir Unvorhergesehenes bedacht, um eine fir die Konzeptphase angemessene
konservative Investitionskalkulation zu sichern. Neben der zusammenfassenden Darstellung in
Abbildung 7-3 ist eine detaillierte Darstellung der Berechnung der Investitionskosten in Tabelle
17-1 im Anhang aufgefuhrt.
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Investitionskosten der zentralen Versorgungsoptionen (netto)

Investitionskosten in Millionen €

N
w
N
o
N
w
N
o
N

-2 l6
Abwarme + Abwarme + Hackschnitzelkessel Luftwarmepumpe + Luft-Warmepumpe + Biogas-Flex-BHKW
Erdgaskessel = Hackschnitzelkessel + Erdgaskessel = Hackschnitzelkessel +
+ Erdgaskessel + Erdgaskessel
Erdgaskessel Erdgaskessel

Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5 Variante 2.1

u Abwarme m BHKW m Holzhackschnitzelkessel

® GroRwarmepumpe Spitzenlasterzeuger m Elektro- und Anlagentechnik

u Warmenetz m Grundsticke & Gebaude #BEW-Foérderung Modul 2

Abbildung 7-3: Investitionskosten und BEW-Forderung (Zahlen: resultierender Saldo) fiir mégliche Warmenetz-
systeme

Abbildung 7-3 zeigt die Investitionskosten der moglichen Warmenetzsysteme (jeweils netto, d. h.
zuzlglich Mehrwertsteuer), aufgeteilt nach den unterschiedlichen technischen Systembestandtei-
len, und die Hohe der Férdermittel. In den Zahlen unterhalb der jeweiligen Variante sind die lang-
fristig zu finanzierenden Summen, d. h. die Investitionskosten abzuglich der Férderung, darge-
stellt. Der allergrofdte Anteil der Investitionen entfallt mit 2,45 Mio. € (abzlglich Férderung) auf das
Warmenetz. Die Variante des Warmenetzes auf Holzhackschnitzelbasis erfordert die geringsten
Investitionen.

7.1.6 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Fir die untersuchten Szenarien wurde auf Basis der Investitionsschatzungen und der Energiebi-
lanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung anhand der Ein- und Auszahlungen in den
Kategorien Kapital-, Betriebs-, Wartungs- & Instandhaltungs- sowie Energiebezugskosten durch-
gefuhrt. Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt Gber die Warmegestehungskosten des War-
menetzsystems. Hierbei wurde eine Anschlussquote von 80 % angenommen.

Die Investitionen gehen als jahrlich gleichbleibende Zahlung in die Wirtschaftlichkeitsberechnung
ein. Die kapitalgebundenen Kosten orientieren sich an der Nutzungsdauer der technischen
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Anlagen gemaf VDI-Richtlinie 2067 - Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen (VDI 2067-
1, 2012).

Folgende Nutzungszeitraume wurden angenommen:

e Holzhackschnitzelkessel: 15 Jahre

e Grollwarmepumpe: 20 Jahre

o Erdgaskessel: 20 Jahre

e Elektro- und Anlagentechnik: 15 Jahre
e Bautechnik (inkl. Warmenetz): 40 Jahre
o Gebaude und AulRenanlagen: 50 Jahre

Abbildung 7-4 zeigt die Gestehungskosten'#, unterteilt in Kapitalkosten (blau), Betriebs- und War-
tungskosten (rot) und Energiekosten (grtin), der unterschiedlichen Versorgungsvarianten fur das
potenzielle Warmenetz im Ortskern, basierend auf den Preisen des Jahres 2024. Nicht enthalten
ist eine Marge des Betreibers, da diese von der gewahlten Organisationsform und den jeweiligen
Erwartungen an die Eigenkapitalverzinsung abhangt (vgl. Kapitel 7.1.8).

Gestehungskosten der zentralen Warmeversorgungsvarianten

w w B~ B~ O
o o o » O

Gestehungskosten [ct/kWh]
N
(8]

30 28 27 28
27
24
20
15
10
5
0
Abwarme + Abwérme + Hackschnitzelkessel + Luftwérmepumpe + Luft-Warmepumpe + Biogas-Flex-BHKW +
Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Erdgaskessel Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Erdgaskessel
Erdgaskessel Erdgaskessel
m Kapitalkosten ® Betriebs- und Wartungskosten = Energiekosten @ 2024

Abbildung 7-4: Gestehungskosten der zentralen Versorgungsvarianten fiir das potenzielle Warmenetz im Orts-
kern (brutto)

4 Wie diese langjahrigen Durchschnittskosten sich auf Hausanschlusskosten, Grundpreis (Leistungs-
preis) und Arbeitspreis verteilen, ist der Geschéaftspolitik des Betreibers Uberlassen.
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Jahreskosten flir ein Einfamilienhaus mit 20.000 kWh Warmebedarf
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w
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2.000
1.000
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Abwarme + Abwérme + Hackschnitzelkessel +  Luftwarmepumpe + Luft-Wérmepumpe +  Biogas-Flex-BHKW +
Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Erdgaskessel Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Erdgaskessel
Erdgaskessel Erdgaskessel
| Kapitalkosten m Betriebs- und Wartungskosten ® Energiekosten @ 2024

Abbildung 7-5: Warmekosten pro Jahr bei einem Warmebedarf in Hohe von 20 MWh (brutto)
7.1.7 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

Auf Basis der CO2-Emissionsfaktoren aus Tabelle 5-3 wurden fir die einzelnen Versorgungssze-
narien die CO.-Bilanzen erstellt. Hierbei wurde das Methodenpapier ,BISKO® - Bilanzierungs-
Standard Kommunal - zu Grunde gelegt (IfEU, 2019).

Bei der Verbrennung von Holzpellets'® und Hackschnitzeln werden nur die beim Herstellungs- und
Veredelungsprozess sowie die beim Transport entstandenen Emissionen freigesetzt.

Bei der Verwendung von Strom entstehen Treibhausgasemissionen - in erster Linie durch die
Verbrennung fossiler Energietrédger wie zum Beispiel Kohle - am Stromerzeugungsstandort, die
dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zugerechnet und durch die Auswahl der Stromherkunft
wesentlich beeinflusst werden. Fir die Ermittlung der Emissionen durch den Einsatz von Strom,
welcher fir den Betrieb der Warmepumpen sowie der Anlagentechnik bendétigt wird, wurde der
spezifische Emissionsfaktor fir den deutschen Strommix verrechnet. Aufgrund der jahrlichen Zu-
nahme des Erneuerbare-Energien-Anteils an der Stromerzeugung in Deutschland werden die
Emissionen des deutschen Strommix in Zukunft niedriger ausfallen, sodass die Emissionen der
Varianten mit signifikantem Warmepumpenanteil mit der Zeit automatisch sinken. Zudem kann
darauf verwiesen werden, dass in Schleswig-Holstein mehr Strom aus erneuerbaren Energietra-
gern gewonnen als insgesamt verbraucht wird (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-
Holstein, 2024) und zeitweise sogar Anlagen abgeregelt werden missen, so dass faktisch weit
Uberwiegend Grinstrom im Netz ist.

5 hier nur relevant bei der dezentralen Versorgung
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Aktuell betragen die CO2-Emissionen von dezentralen Ol-, Gas- und Fliissiggasheizung, Fern-
warme und Strom zu Heizzwecken im Quartier aus der Warmeversorgung (Heizung + Warmwas-
ser) ca. 571 t/a (vgl. Tabelle 5-3).

Unter der Annahme, dass ein Warmenetz, das 80 % der Gebaude im potenziellen Versorgungs-
gebiet (vgl. Abbildung 7-1) versorgt erschlossen wird, sinkt die CO-Bilanz. In der untenstehenden
Tabelle wurde die Bilanz auf Basis der wirtschaftlichsten Versorgungsvariante (Hackschnitzelkes-
sel + Erdgaskessel) ermittelt.

Tabelle 7-3: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Primarenergiebilanz nach ErschlieBung eines Warmenet-
zes mit 80 % Anschlussquote

Energietriager Wér{ms\tl)ﬁ]d g Er::?[ehl;l%:’eht;e- PJ;':::FGWL‘;' CO2-AusstoR [t]
Heizol 740 870 958 270
3 Erdgas 887 1.043 1.148 250
£ | Flissiggas 60 71 78 19
N | Fernwirme 314 392 118 16
I Strom 31 31 56 16
Summen 2.032 2.407 2.358 571
Heizol 224 264 290 82
2 |Erdgas 274 322 355 77
*§ Fliissiggas 18 21 23 5
E Fernwdrme 1.503 1.828 548 71
& | Strom 9 9 16 5
Summen 2.028 2.444 1.232 240
Einsparung absolut -37 1.126 331
Einsparung relativ [%] -2 48 58

Tabelle 7-3 stellt die Werte fur das Quartier nach ErschlieBung eines Warmenetzes mit 61 An-
schlussnehmern dar. Dies entspricht einem Anteil in Hohe von 69 % des Gesamtwarmebedarfs
des Quartiers. Da unklar ist, welche Energietrager beim Anschluss ersetzt werden, wird angenom-
men, dass sich die Einsparungen der bestehenden Energietrager gleichmalig um 69 % reduziert,
d. h. dass die verbleibenden dezentralen Heizungen der bisherigen Zusammensetzung entspre-
chen.

Wie bereits erlautert, wirde eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energie die CO»-Emissionen
drastisch reduzieren. In diesem Szenario kdnnen die Emissionen von 571 t/a auf 240 t/a, also um
58 %, sinken. Dies wirde dem Quartier auf einen Schlag eine deutlich klimaneutralere Warme-
versorgung ermoglichen.

7.1.8 BETREIBERMODELLE

Der Biogasanlagenbetreiber hat im Zusammenhang mit der Fortsetzung des Betriebs der Biogas-
anlage grundséatzliches Interesse an der Versorgung weiterer Liegenschaften im Ortskern
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bekundet. Dabei ware zu prifen, inwiefern er auch die erforderlichen Investitionen in die Warme-
netzerweiterung in Héhe von 2,4 Mio. € (1,4 Mio.€ nach Fdrderung) tragen kénnte oder dabei auf
die Gemeinde oder Dritte angewiesen ware.

Zur Vollstandigkeit werden in diesem Kapitel alle weiteren Mdglichkeiten dargelegt. Der Betrieb
eines Warmenetzes kann in verschiedenen Konstellationen erfolgen. Zum einen gibt es Unter-
nehmen, die auf Bau und Betrieb von Warmenetzen spezialisiert sind (Contractoren) und dieses
in der gesamten Region oder sogar deutschlandweit anbieten. Denkbar sind jedoch auch lokale
Lésungen, sei es in der Form von Blrgerenergiegenossenschaften, wie sie in verschiedenen Or-
ten in Schleswig-Holstein schon vorhanden sind, oder in Form einer kommunalen Gesellschaft.
Lokale Lésungen haben in der Regel den Vorteil, dass es eine starkere |dentifikation der Kund*in-
nen mit dem Versorger gibt (insbesondere bei einer genossenschaftlichen Lésung sind die
Kund*innen selbst Miteigentimer*innen der Warmeversorgung) und dass grofiere Teile der Wert-
schopfung und die Marge in der Kommune bzw. der Region bleiben. Letzteres setzt allerdings
voraus, dass die Leistungen auch weitestgehend selbst oder lokal erbracht werden, da bei einer
Vergabe einzelner Stufen der Wertschopfungskette (z. B. Planung, Bau, Betriebsfiihrung) an ei-
nen Dritten aulierhalb der Region Wertschépfung und Teile der Marge doch wieder abfliel3en.

Eine Ubersicht moglicher Vor- und Nachteile verschiedener Organisationsformen ist in Tabelle
7-4 aufgefuhrt. Dabei handelt es sich um grundsatzliche und mogliche Eigenschaften; letztlich ist
stets die genaue ortliche Ausgestaltung entscheidend.

Zu beachten ist, dass Bau und Betrieb eines Warmenetzes aus einer Vielzahl von Aufgaben be-
stehen:

o Ausbau des Netzes (Planung, Ausschreibung, Bauiberwachung, Inbetriebnahme),

e Eigentum am Netz,

o technischer Betrieb (Steuerung von Warmeerzeugungsanlagen und Netz, Wartung / Repara-
turen etc.),

e Warmeeinspeisung (besichert - d. h. mit garantierter Lieferung einschlieRlich Redundanzvor-
haltung - oder unbesichert) und

e administrativer Betrieb (kaufmannische Aufgaben wie Abrechnung, geforderte Deklarationen
etc.).

Diese Funktionen kénnen zusammenfallen - z. B. wenn darauf spezialisierte Unternehmen das
Netz auf eigene Rechnung bauen und betreiben - mussen es aber nicht. So kdnnen, wie bereits
erwahnt, Blrgerenergiegenossenschaften oder kleinere kommunale EVU Teile der Leistungen
auslagern. Moglich sind auch o6ffentlich-private Partnerschaften, bei denen spezialisierte Unter-
nehmen und die Kommune eine gemeinsame Warmegesellschaft griinden. Ebenfalls denkbar und
in Gemeinden in Schleswig-Holstein z. T. auch schon praktiziert ist die Variante, dass die Kom-
mune Eigentumerin des Netzes ist, das Netz aber fur z. B. 15 oder 20 Jahre an einen Dritten
verpachtet, der damit die Kommune von samtlichen operativen Aufgaben des Warmenetzbetriebs
entlastet.

Als Eigentimerin behalt die Kommune die langfristige Entscheidungshoheit Gber die Warmever-
sorgung, fur den Bau des Netzes kdnnen Kommunalkreditkonditionen genutzt werden und die
Ruckflisse der Baukosten durch die Pacht kénnen Uber die Mindest-Lebensdauer des Netzes (40
Jahre) kalkuliert werden. Bei Unternehmen in privater Rechtsform dréangen die finanzierenden
Banken i. d. R. darauf, dass der Riickfluss des investierten Kapitels innerhalb von 15 oder maxi-
mal 20 Jahren gewahrleistet ist. Dies kann nur tber hdhere Warmepreise (im Normalfall erhdhter
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Grundpreise) der Kunden in dieser Zeitphase gewahrleistet werden, was die Attraktivitat des War-
menetzes und damit - sofern die Kommune nicht gemaR § 17 Gemeindeordnung Schleswig-Hol-
stein ein Anschluss- und Benutzungsgebot erlasst - die Anschlussquote reduziert.

Tabelle 7-4: Ubersicht Betreibermodelle

MODELL

BURGERENERGIE-

VORTEILE

e Abnehmer*innen sind Eigen-
timer*innen (identitatsstif-
tend!)

e ggf. auch andere Versorgun-
gen (Strom etc.) moglich

o Wertschdpfung verbleibt, so-

NACHTEILE

Hohes Engagement von zu-
nachst ehrenamtlichen ,Trei-
ber*innen“ nétig

Erfahrung mit Warmenetzen
und Warmeerzeugung sollte

KOMMUNALES EVU

¢ u. U. Kommunalkreditkonditi
onen moglich

o Wertschopfung kann zumin-
dest zu grof3en Teilen in der
Kommune bleiben

GENOSSENSCHAFT fern die Leist ind vorhanden sein, da sonst
grn 1 elsrl]mf?enbln re1tr Wertschdpfung doch ausgela-
enossenschaft erbrac gert werden muss
werden, in der Kommune o
: " ¢ Investitionsvolumen ggf. zu
e keine Belastung der Kund*in-
o ) grof}
nen mit einer Betreibermarge
e hohes Vertrauen der Bur- e Zustimmung Kommunalauf-
ger*innen sicht einzuholen
e auch andere Versorgungen ¢ Hoher Aufwand fir Grindung
(Glasfaser, Strom etc.) mog- und Aufbau der Infrastruktur -
KOMMUNE / lich gerade in einer kleinen Ge-

meinde

Know-how zu Warmenetzen,
Warmeerzeugung, Abrech-
nung etc. aufzubauen oder
auszulagern

LOKALE AKTEURE
(NICHT-EVU, z. B. BGA-
BETREIBER)

¢ ggf. hohes Vertrauen der
Blrger*innen

o Wertschopfung kann zumin-
dest zu grof3en Teilen in der
Kommune oder Region blei-
ben

Erfahrung mit Warmenetzen
und den hier in Frage kom-
menden regenerativen War-
mequellen sowie mit den ad-
ministrativen Prozessen im
Einzelfall zu prifen

EVU
AUS DER REGION

e Know-how zu Errichtung, Be-
trieb i. d. R. vorhanden

e Infrastruktur fir Abrechnun-
gen u. a. vorhanden

e ggf. Kommunalkreditkonditio-
nen moglich

e ggf. kostengunstiger Einkauf
(Mengen!) und Effizienzvor-
teile

ggf. Interessenkonflikte wg.
Erdgasverkauf

Erfahrung mit Warmenetzen
und den hier in Frage kom-
menden regenerativen War-
mequellen im Einzelfall zu
prufen

Wertschdpfung und Gewinn-
marge nur noch in gréRerer
Region

EVU
AUS ANDEREN REGIONEN
(CONTRACTOR)

e Umfangreiche Erfahrungen
Know-how zu Errichtung, Be-
trieb i. d. R. vorhanden

e ggdf. kostengunstiger Einkauf
(Mengen!) und Effizienzvor-
teile

Erfahrung mit den hier in
Frage kommenden regenerati-
ven Warmequellen zu prifen
Gewinnmarge und grofRe Teile
der Wertschopfung fliefien
aus der Region ab
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Fur die Entscheidung ist maf3geblich, ob in der Kommune die Warmeversorgung als Daseinsvor-
sorge verstanden wird. Sollte hier eine positive Entscheidung fallen, gleichzeitig aber keine Be-
reitschaft bestehen, operative Aufgaben in einem eigenen kommunalen EVU wahrnehmen zu las-
sen, bietet sich beim Aufbau eines Netzes die kombinierte Ausschreibung von Bau des Warme-
netzes sowie seines Betriebs tiber 10, 15 oder 20 Jahre an. Dabei kdnnen exakte Vorgaben zur
Art der Warmeerzeugung gemacht werden, oder eine Funktionalausschreibung unter definierten
Rahmenbedingungen (wie etwa weitestgehende Klimaneutralitdt der Warmeversorgung), z. B. im
Rahmen eines relativ offenen wettbewerblichen Verfahrens, gewahlt werden.

Bei der Verpachtung eines im Eigentum der Kommune befindlichen Warmenetzes an einen Be-
treiber stellen sich verschiedene Rechtsfragen im Zusammenhang mit dem Vergaberecht, dem
Kartellrecht, dem Kommunalrecht, dem Kreditwesensgesetz und dem EU-Beihilferecht zu pri-
fen.™®

Sollten sich Investoren finden, die ein Warmenetz aufbauen und betreiben wirden, ohne dass die
Kommune involviert ist, stellt sich moglicherweise nur die Frage, ob die Gestattung der Wegenut-
zung konzessionsrechtliche Konsequenzen hat.

7.2 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Zum Kostenvergleich wurden der zentralen Warmeversorgung fur ein quartierstypisches Einfami-
lienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen gegenubergestellt. Die Berech-
nungen bertcksichtigen dabei die seit Anfang 2024 geltenden Férdermoglichkeiten fur den Heiz-
anlagentausch aus der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BAFA, 2024 a).

Entscheidend fir die Forderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige Hei-
zung eine Gas- oder Olheizung war. Da die Schornsteinfegerdaten einen hohen Anteil an Gas-
heizungen ergeben haben (vgl. Kapitel 5.2.2.2), wurde in den Berechnungen von einer dezentra-
len Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante ausgegangen.

In den angesetzten Energiekosten wurde wie bei den zentralen Varianten der im Europaischen
Emissionshandel in 2024 ermittelte CO-Preis von ca. 80 €/t berlcksichtigt (vgl. Kapitel 7.1.3). Die
indirekten Emissionen der Warmepumpen durch den Bezug von Netzstrom werden bereits jetzt
uber diesen an der Borse ermittelten CO2-Preis abgegolten, der in den Strompreis inkludiert ist.
Fir Pellets werden keine brennstoffoezogenen CO,-Geblhren erhoben. Die Emissionen entste-
hen ausschliel3lich in der Vorkette, also durch Energieverbrauche, die in der Herstellung der Pel-
lets auftreten. Diese Emissionen werden ggf. schon heute mit CO»-Gebuhren beaufschlagt und
sind damit implizit im Pelletpreis enthalten. Die Auswirkungen eines héheren CO2-Preises auf die
Kosten der Pellets sind wegen der Komplexitat und Unterschiedlichkeit von Lieferketten nur
schwer abschatzbar.

Die zugrunde liegenden Energiepreise fur die leitungsgebunden Energietrager Erdgas und Strom
wurden dem Statistischen Bericht zur Energiepreisentwicklung entnommen (Statistisches
Bundesamt, 2025). Die dort flr die Abgabe an Privathaushalte gelisteten Durchschnittspreise be-
rucksichtigen neben Neukundentarifen insbesondere langfristige Vertrage. Dadurch fallt die
Schwankung eher gering aus.

6 Seitens der Arbeitsgemeinschaft darf keine Rechts- oder Steuerberatung erfolgen. Insofern waren ent-
sprechende Fragen bei Bedarf mit einer entsprechend befugten Kanzlei zu klaren.
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Pellets werden hingegen i. d. R. ahnlich wie Heizdl unregelmalig und auf Vorrat eingekauft.
Dadurch muss zum Zeitpunkt des Einkaufs der aktuelle Marktpreis gezahlt werden (C.A.R.M.E.N,
2024). Dabei wurden die Preise fiir Sackware im bundesdeutschen Durchschnitt angesetzt.”
Diese Preise schwanken, wie auch die Marktpreise fur Erdgas und Strom, deutlich starker als die
vorwiegend Ublichen Arbeitspreise einer leitungsgebundenen Versorgung mit Energietragern fir
Privatkunden, bei denen oft eine z. B. einjahrige Preisbindung gewahlt werden kann.

In Tabelle 7-5 sind die energiewirtschaftlichen Ansatze dargestellt, die der wirtschaftlichen Be-
rechnung der dezentralen Versorgungsvarianten zu Grunde liegen.

Tabelle 7-5: Energiewirtschaftliche Ansétze der dezentralen Versorgungsvarianten

MwsSt. 19,00%
Kapitalzins 3,00% | p. a.
Wartung und Instandhaltung
Biomassekessel 336 |€/Jahr
Erdgaskessel 252 |€/Jahr
Warmepumpen 126 | €/Jahr
Solarthermie 126 | €/Jahr
Energiekosten
Mischpreis Erdgas J 2024 10,07 | ct/kWhyi
powets @ 2024 6,85 | ctikWhyy
Mischpreis Strom @ 2024 30,34 | ct/kWhg
CO,-Bepreisung @ 2024 65,52 |€/t CO,

Beim Ersatz eines (vorhandenen) Gaskessels wird davon ausgegangen, dass zusatzlich eine So-
larthermieanlage errichtet wird, um so die Anforderungen von § 16 Abs. 1 EWKG zu erfiillen."
Zum Zeitpunkt der Erarbeitung des Quartierskonzeptes und der zugrundeliegenden Berechnun-
gen waren diese Anforderungen strengste Vorgabe beim Einbau einer neuen Erdgastherme in
Schleswig-Holstein.

Mittlerweile wurden diese Anforderungen durch perspektivisch strengere Vorgaben des § 71
Abs. 9 GEG ersetzt. So mussen Erdgaskessel, die nach dem 01.01.2024 errichtet werden, ab
2029 mit 15 % erneuerbaren Gasen betrieben werden und dieser Anteil steigt Uber 30 % ab 2035
bis auf 60 % ab 2040. 2045 muss die komplette Klimaneutralitdt gegeben sein. Diese Vorgaben
kénnen aufgrund der deutlich hdheren Preise fiir erneuerbare Gase zu einem signifikanten Kos-
tenanstieg bei der Nutzung von neu installierten Erdgasthermen fihren. Hinzu kommt die

7 Wenn ausreichend Lagerkapazitaten vorhanden sind, kénne auch gréRere Gebinde abgenommen wer-
den, wodurch sich die Energiebezugskosten reduzieren. Inwiefern diese bei Bestandsgebauden, die
ihre Heizung umristen, errichtet werden kénnen, ist im Einzelfall zu prufen.

8 Gebaudeeigentiimerinnen und Gebaudeeigentiimer sind verpflichtet, den jahrlichen Warmeenergiebe-
darf in beheizten Gebauden zumindest zu einem Anteil von 15 Prozent durch den Einsatz von erneuer-
baren Energien, von Strom oder von unvermeidbarer Abwarme zu decken, wenn das Gebaude vor
dem 1. Januar 2009 errichtet worden ist und die Heizungsanlage ausgetauscht oder erstmals eine Hei-
zungsanlage eingebaut wird.*
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generelle Steigerung der Erdgaspreise wegen der durch die sinkende Zahl von Gaskunden stei-
genden spezifischen Netzentgelte, der in Kapitel 7.1.3 bereits beschriebenen Kostensteigerun-
gen von COx-Emissionen und ggf. volatiler Beschaffungsmarkte.

Die ermittelten Kosten fur die Beheizung mit Warmepumpen gelten unter der Annahme, dass das
Gebaude bereits geeignet ist, mit geringeren Vorlauftemperaturen der Heizung von 40 bis 50 °C
beheizt zu werden. Sind die vorhandenen Heizkdrperflachen zu klein, so steigen entweder die
Energiekosten auf Grund héherer Vorlauftemperaturen und der daraus resultierenden geringeren
Effizienz der Warmepumpe, oder es steigen die Kapitalkosten, da zusatzlich zum Einbau der War-
mepumpe einige oder alle Heizkorper getauscht werden missen. Anzahl und Leistung der aus-
zutauschenden Heizkoérper sind jedoch sehr individuell und von Gebaude zu Gebaude unter-
schiedlich. Daher ist es nicht méglich, diese Kosten verallgemeinernd fir das Quartier darzustel-
len.

7.3 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

In Abbildung 7-6 sind die jahrlichen Warmegestehungskosten der unterschiedlichen dezentralen
Warmeversorgungen fir ein beispielhaftes Gebaude mit einem jahrlichen Warmebedarf von
20 MWh dargestellt. Dargestellt sind die jeweiligen Anteile, die sich durch die Investition in die
Anlagen einschlielllich Zinsen (blau), die regelmaRige Wartung (rosa) und die Energiekosten
(grtin) ergeben. Verglichen werden sie mit der Versorgung aus dem Warmenetz gemal Kapitel
7.1, wobei die finanziell glinstigste Variante des Warmenetzes zugrunde gelegt wurde.

Vergleich dezentraler Heizungssysteme bei Warmebedarf 20 MWh/a
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Abbildung 7-6: Vergleich der wirtschaftlichsten Fernwarmevariante eines Ausbaus in neuen Versorgungsge-
bieten mit den typischen zur Verfiigung stehenden dezentralen Heizungstechnologien - Wirtschaftlichkeit (alle
Kosten inkl. MwSt.) und Klimabilanz

Es lasst sich ablesen, dass die derzeit noch zulassige Erdgastherme mit Unterstlitzung durch
Solarthermie unter den dezentralen Optionen die geringsten Kapitalkosten aufweist, allerdings
schon heute (ohne die zuvor beschriebenen zu erwartenden weiteren Steigerungen) hohe Ener-
gie- und Wartungskosten. Die Warmegestehungskosten der Warmepumpen sind mit denen der
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Erdgastherme mit Solarthermie absolut vergleichbar bzw. kdnnen diese u. U. heute schon unter-
bieten, insbesondere wenn eine hauseigene Photovoltaik-Anlage genutzt wird."®

Eine Erdwarmepumpe weist aufgrund der nétigen Erdarbeiten hohere Kapitalkosten auf als die
Luftwarmepumpe, die derzeit durch die geringeren Stromkosten nicht voll kompensiert werden.
Allerdings reagieren die Kosten der Erdwarmepumpe dafir unempfindlicher auf mégliche Strom-
preissteigerungen.

Vor allem aber zeigt Abbildung 7-6, dass die Warmekosten eines Warmenetzes deutlich Uber die
dezentralen Versorgungsoptionen wie Warmepumpen oder Pelletheizungen flr einzelne Ge-
baude liegen.

Die CO»-Emissionen, die indirekt durch die Nutzung der Warmepumpen hervorgerufen werden,
liegen um deutlich Gber den CO2-Emissionen, die durch die Versorgung aus dem Warmenetz oder
durch eine Pelletheizung verursacht werden. Diese hohen Emissionen sind auf die Emissionen
aus der deutschen Stromerzeugung zuriickzufihren. Wird ,echter* Okostrom (Zerger, 2020) an-
stelle des Graustroms aus deutschem Strommix (oder anstelle von sogenanntem Okostrom, bei
dem lediglich fur Strom aus fossilen Quellen ohne Verringerung der globalen Treibhausgasemis-
sionen Zertifikate beschafft werden) zum Betrieb der Warmepumpen eingesetzt, fallen nur noch
minimale CO»-Emissionen an. Mit zunehmendem Umstieg auf Stromerzeugung aus erneuerbaren
Quellen werden die CO,-Emissionen der Stromerzeugung weiter sinken; zudem sind die Emissi-
onen des in Schleswig-Holstein vorhandenen Strommix deutlich geringer (vgl. Kapitel 7.1.7).

7.4 SENSITIVITATSANALYSEN

Da in den Annahmen im Rahmen eines Quartierskonzeptes systembedingt noch Unsicherheiten
liegen, werden in diesem Kapitel unterschiedlichste Sensitivitdtsanalysen dargestellt und interpre-
tiert. Diese Sensitivitatsanalysen variieren stets einen Parameter, der die Kosten beeinflusst, wah-
rend die anderen Parameter konstant gehalten werden.?° Diese Systematik zeigt Chancen und
Risiken eines Projektes bzw. von Varianten auf und Iasst auch eine Nutzung der zuvor erstellten
Berechnungen unter geanderten Rahmenbedingungen zu. So lassen sich z. B. die Auswirkungen
geanderter Energiepreise Uberschlagig ermitteln.

Von herausgehobener Bedeutung ist vor allem, ob sich bei der Variation die Rangfolge der Wirt-
schaftlichkeit der Versorgungsvarianten verandert. Dies hatte zur Folge, dass die Entscheidung
fur eine bestimmte Versorgungsvariante bei sich andernden Bedingungen ab einem bestimmten
Punkt unter ausschlieBlicher Bericksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte anders ausfallen
musste.

Zur Abschatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich verandernde Energiepreise be-
darf es zunachst der Quantifizierung moglicher Energiepreisentwicklungen. Hierbei wurde die
Spanne so gewahlt, dass sowohl eine Preissenkung auf das Preisniveau vor der durch den

9 Die Kapitalkosten der PV-Anlage sind hier nicht berlicksichtigt: Der Strom der PV-Anlage wird fiir un-
terschiedlichste Zwecke genutzt, so dass es unangemessen ware, die Kapitalkosten der Warmegewin-
nung zuzurechnen. Stattdessen wurde anhand von Lastgangen bertcksichtigt, welcher Anteil des
Stromverbrauchs der Warmepumpe typischerweise aus der PV-Anlage stammt und dafir ein Preis von
14,07 ct/kWh brutto angesetzt, der auch die Kapitalkosten beinhaltet.

20 |n der Realitat gibt es Korrelationen zwischen den Preisen unterschiedlicher Energietrager. Diese in
Form statistischer Aussagen abzubilden erfordert jedoch komplexe Simulationen, die den Rahmen ei-
nes Quartierskonzeptes Ubersteigen.
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Ukrainekrieg hervorgerufenen Energiepreiskrise abgebildet werden kann sowie auch ein deutli-
cher Anstieg der jeweiligen Preise weit Uber das Niveau dieser Energiepreiskrise hinaus. Es sei
darauf hingewiesen, dass es sich bei den in den Sensitivitdtsanalysen dargestellten Energieprei-
sen und Warmegestehungskosten um Brutto-Werte (inkl. MwSt.) handelt.

Die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen hangt wesentlich von der Anschlussquote ab - je héher
die Anschlussquote, desto starker werden die erforderlichen Investitionskosten auf viele Schultern
verteilt. Aus diesem Grund werden die Auswirkungen einer geringeren / hdheren Anschlussquote
in Folge einer abweichenden Anzahl der an das Warmenetz angeschlossenen Gebaude darge-
stellt.

Tabelle 7-6 gibt einen Uberblick tber die Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse. Basiswerte
sind hier die Preise des zweiten Halbjahres 2023.

Tabelle 7-6: Eingangsparameter der Sensitivitidtsanalyse

VERANDERLICHE PARAMETER

Strompreis 10 bis 60 ct/kWh
Hackschnitzelpreis 0 bis 15 ct/kWh
Anschlussquote an das Warmenetz 40 bis 100 %
Kapitalzinssatz 1 bis 7 %
Baukosten Warmenetz 100 bis 900 €/m

In diesem Kapitel werden zunachst die wesentlichen Sensitivitaten der zentraler Versorgungsop-
tionen dargestellt und diskutiert. Zunachst werden dazu die Preise der wesentlich eingesetzten
Energietrager variiert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist jeweils nur eine (jeweils unterschied-
liche) Auswahl an Varianten dargestellt - insbesondere auf die Erganzung jeweils vergleichbarer
Varianten wurde verzichtet.

Zum Vergleich sind jeweils die Kosten einer dezentralen Luftwarmepumpe mit komplettem Strom-
bezug aus dem offentlichen Netz dargestellt.

In Abbildung 7-7 sind die Auswirkungen der Preisschwankungen von Hackschnitzeln mit 20 %
Restfeuchte auf die Heizkosten eines Referenzgebaudes abgebildet. Es zeigt sich, dass der preis-
liche Vorteil, den die ausschlieBliche Nutzung von Holzhackschnitzeln momentan hat, bereits bei
sehr geringen Preissteigerungen entfallt. Vor allem Variante 1, die fast ausschlieRlich auf Hack-
schnitzeln beruht, ist damit tendenziell kritisch zu sehen.
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Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung des Energiepreises fir Hackschnitzel

Warmekosten [€/a]
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3.000 ( )
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15
Energiepreis Hackschnitzel [ct/ KWh]
V1.1 Abwarme + V1.2 Abwarme + V 1.3 Hackschnitzelkessel + =/ 14 Luftwdrmepumpe +
Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Erdgaskessel Erdgaskessel
Erdgaskessel
e \/ 1.5 Luft-Wérmepumpe + V 2.1 Biogas-Flex-BHKW + == == Dezentrale Luftwérmepumpe

Hackschnitzelkessel + Erdgaskessel
Erdgaskessel

Abbildung 7-7: Darstellung der Abhédngigkeiten der Heizkosten eines Referenzgebdudes mit einem Warmebe-
darf von 20 MWh vom Energiepreis fiir Holzhackschnitzel fiir den Einsatz im zentralen Hackschnitzelkessel

Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung des Energiepreises fiir Strom
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Abbildung 7-8: Darstellung der Abhangigkeit der Heizkosten eines Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf
von 20 MWh vom Energiepreis fiir Strom fiir den Einsatz im Warmenetz

In Abbildung 7-8 sind die Auswirkungen des Preises flr Strom auf die Heizkosten eines Referenz-
gebaudes abgebildet. Es ist ersichtlich, dass alle Varianten eine Sensitivitat hinsichtlich des
Strompreises aufweisen. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass in allen Varianten zumindest in
geringem Male Strom flr Netzpumpen und den Eigenbedarf der Warmeerzeuger eingesetzt wird.
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ErwartungsgemalR sind die Abhangigkeiten von Strompreis bei den Warmepumpen am grofRten
und fuhren ggf. auch zu deutlichen Gesamtkostensteigerungen.

Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung des Energiepreises fiir Abwarme
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Abbildung 7-9: Darstellung der Abhangigkeit der Heizkosten eines Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf
von 20 MWh vom Energiepreis fiir Abwarme des Biogas-BHKW fiir den Einsatz im Warmenetz

Abbildung 7-9 zeigt, dass die Warmenutzung der Abwarme des Biogas-BHKW dann zu konkur-
renzfahigen Kosten eines Warmenetzsystems fuhren kdnnen, wenn die Vergutung fur diese Ab-
warme unter etwa 3,5 bis 4 ct/kWh fallt. Allerdings stellt sich die Frage, ob dies fir den Betreiber
noch wirtschaftlich attraktiv ware. Dies gilt vor allem fir Variante 2.1, die einen deutlichen Umbau
des BHKW erfordert, der Voraussetzung fir seinen langfristigen Weiterbetrieb sein dirfte (vgl.
Kapitel 7.1.4).

In Abbildung 7-10 sind die Auswirkungen der Anschlussquote an das Warmenetz auf die Heiz-
kosten eines versorgten Referenzgebaudes dargestellt. Es zeigt sich, dass bei nur noch 60 %
Anschlussquote Preissteigerungen fiur die verbleibenden Anschlussnehmer*innen bis gut 10%
auftreten. Bei weiter sinkenden Anschlussquoten fallen die Kostensteigerungen starker aus. Dies
gilt besonders fur die Varianten, die hohe Investitionskosten aufweisen, wie z. B. unter Einbindung
von Solarthermie.

Dabei wird allerdings nicht berlcksichtigt, dass dies nur dann relevant ist, wenn die Quote in allen
Teilen des Quartiers gleichermaf3en sinkt und trotzdem die komplette, in Abbildung 7-1 darge-
stellte Haupttrasse gebaut wird. Genauso ist jedoch denkbar, dass die Anschlussquote in be-
stimmten Strallenziigen besonders niedrig ware, z. B. weil dort baualtersbedingt viele noch relativ
neue Heizungsanlagen vorhanden sind. Dann wiirde dieser StralRenzug beim Bau eines Warme-
netzes eher ausgespart, so dass sich auch die Kosten verringern und nur die Anschlussquote der
durch das Warmenetz erschlossenen Bereiche relevant ware.

Umgekehrt sinken die Kosten bei tiber 80 % liegenden Anschlussquoten, wie sie z. B. durch eine
anschluss- und Benutzungspflicht erreicht werden kdnnten. Eine solche kdénnte die Gemeinde auf
Basis von § 17 Abs. 2 GO SH in Verbindung mit § 109 GEG erlassen. Allerdings zeigt Abbildung
7-10 im Zusammenhang mit Abbildung 7-6, dass auch bei einer Anschlussquote von 100 %
Warme aus dem Warmenetz noch kostspieliger ware als die dezentrale Warmeerzeugung auf
Basis erneuerbarer Energietrager, so dass eine Anschluss- und Benutzungspflicht politisch nur
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schwer begrindbar ware. Zudem geht mit einer Anschluss- und Benutzungspflicht fir die Haus-
eigentimer auch eine Versorgungspflicht des Warmenetzbetreibers einher.

Warmekosten [€/a]

40% 50%

V1.1 Abwarme +
Erdgaskessel

/15 Luft-Warmepumpe +
Hackschnitzelkessel +
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Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung der Anschlussquote
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Erdgaskessel

Abbildung 7-10: Darstellung der Abhéangigkeit der Heizkosten eines Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf
von 20 MWh von der Anschlussquote der Gebaude des Quartiers
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Abbildung 7-11: Darstellung der Abhangigkeit der Heizkosten eines Referenzgebdudes mit einem Warmebedarf

von 20 MWh vom Kapitalzinssatz

Fir alle Varianten ist ein einheitlicher Kapitalzinssatz von 3 % p. a. angenommen worden. Der
Zinssatz unterlag in der jungeren Vergangenheit starken Schwankungen in verschiedene Rich-
tungen. In Abbildung 7-11 sind die Auswirkungen unterschiedlicher Kapitalzinssatze auf die Heiz-
kosten des Referenzgebaudes dargestellt. Wahrend alle Varianten von geringen Zinssatzen
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profitieren, sind es insbesondere die mit Solarthermie, bei denen die Auswirkungen aufgrund der
hohen Investitionskosten und der langen Nutzungsdauer besonders ins Gewicht fallen.

Bei Kapitalzinssatzen von 1 % kamen die Kosten eines Warmenetzes in den Bereich dezentraler
Versorgungsoptionen. Sollten die Kapitalzinsen wieder auf das Niveau der vergangenen Jahre
sinken, kénnte der Ausbau eines Warmenetzes in den bisher nicht vorsorgten Gebieten bei an-
sonsten gleichbleibenden Preisstanden nochmals in Erwagung gezogen werden.

Entwicklung der Heizkosten bei Verénderung der Baukosten des Warmenetzes
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Abbildung 7-12: Darstellung der Abhangigkeit der Heizkosten eines Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf
von 20 MWh von den Baukosten des Warmenetzes

Bei Baukosten in Héhe von ca. 300 € je Trassenmeter sind die Kosten einer zentralen Warmever-
sorgung mit einem Hackschnitzelkessel und einem Erdgasspitzenlastkessel mit denen einer de-
zentralen Warmepumpe vergleichbar. Eine derartige Reduktion ist derzeit nicht abzusehen. Eine
Méglichkeit konnte jedoch die Teilung der Kosten fur den Tiefbau und die Wiederherstellung der
Oberflachen mit anderen MalRnahmen, wie z. B. der Etablierung einer zentralen Trinkwasserver-
sorgung, sein.

7.5 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Aufgrund der niedrigen Besiedlungsdichte des Ortskerns der Gemeinde Rausdorf und der gestie-
genen Kosten fur den Bau von Warmenetzen sind die Gestehungskosten einer zentralen Versor-
gung hoher als die der dezentralen Alternativen.

Die Baukosten von Warmenetzen wiesen in der jingeren Vergangenheit eine hohe Volatilitat auf.
Sollten das Preisniveau und die Kapitalmarktzinsen wieder sinken, kann der Ausbau des Warme-
netzes nochmals in Erwdgung gezogen werden. Voraussetzung ist, dass bis dahin nicht so viele
Haushalte auf eine dezentrale Alternative, wie z. B. Warmepumpen umgestiegen sind, dass die
dadurch verursachte geringere Anschlussquote des Warmenetzes die Kostensenkung konterka-
riert.

Mit der Umstellung der Warmeversorgung auf eine hackschnitzelbasierte zentrale Versorgung
konnten die CO2-Emissionen um bis zu 58 % sinken.
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Verbesserungen der mobilitatsbezogenen Klimabilanz sind grundsatzlich vor alle durch zwei An-
satze zu erzielen: Eine Veranderung des Modal Split oder beim MIV durch eine Umstellung auf
klimafreundlichere Antriebsarten (Elektromobilitat):

e Potenziale fur die Veranderung des Modal Split sind im I&ndlichen Raum begrenzt bzw. setzen
innovative Angebote mit On-Demand-Verkehren, wie in Schleswig-Holstein im Projekt
~SMILE24" realisiert, voraus (NAH.SH, o. J.). Die Einrichtung solcher Projekte liegt, ebenso
wie eine mdgliche Verbesserung des OPNV-Angebotes, jedoch nicht in der Entscheidungs-
hoheit einer einzelnen Gemeinde.

o Die Moglichkeiten zur Forderung von Elektromobilitdt durch kommunale Aktivitdten sind in
kleineren Kommunen wie Rausdorf ebenfalls begrenzt, da Einfamilienhauser tberwiegen, die
in aller Regel die Méglichkeit von Wallboxen am eigenen Haus haben. Offentlicher Lades&ulen
waren also nur dann sinnvoll, wenn es relevante Strdome an Einpendlern oder sonstigen exter-
nen Besucher*innen gabe. Diese sind in Rausdorf héchstens beim Reiterhof vorhanden. Bei
einer dort zu errichtenden Lademadglichkeit wirde es sich jedoch anbieten, dass der private
Betreiber statt der Kommune tatig wird.

Abbildung 8-1: Impressionen vom BarCamp Mobilitat

Insofern wurde hier im Quartierskonzept entschieden, Handlungsmdglichkeiten im Bereich der
Mobilitat unter Einbindung der Bevolkerung zu erkunden. Insofern wurde im gesamten Ort zu ei-
nem BarCamp Mobilitdt am 11. April 2025 ins Burgerhaus eingeladen. Ein BarCamp ist eine
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hochgradig partizipative Methode, bei der die Teilnehmenden im gegebenen Themenrahmen -
hier ,Mobilitat” - selbst die Initiativen vorschlagen und auswahlen, die sie dann in verschiedenen
Kleingruppen bearbeiten mdchten. Die Ergebnisse wurden von den einzelnen Arbeitsgruppen
nach einem vorgegebenen Schema dokumentiert und in einem abschlieRenden Plenum vorge-
stellt, so dass die Beteiligten, die Gemeindevertretung und andere Akteure im Anschluss die Initi-
ativen aufgreifen und ggf. die Umsetzung unterstitzen kdnnen.

Als Themen wahlten die Teilnehmenden

Verkehrsberuhigung,
Zebrastreifen an Bushaltestelle,
OPNV: hvv hop,

Rentnerbus / Einkaufsbus,
Mitfahrbank & Mitfahrapp,
Fahrrad-Servicestation und
Wanderwege, Banke.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 8-2 dokumentiert. Die Verfolgung der Umsetzung obliegt vor
allem der Gemeindevertretung.

Die im BarCamp ausgearbeiteten Handlungsmadglichkeiten ermoéglichen verschiedene Verbesse-
rungen der Verkehrssituation im Ort:

Verkehrsberuhigung auf der zeitweise als Durchgangsstrale stark frequentierten Hauptstralle
sowie ein diese querenden Zebrastreifen an der u. a. von Schulkindern genutzten Bushalte-
stelle kdnnen die Verkehrssicherheit im Ort deutlich erhdhen.

Mit dem Angebot ,hvv hop* besteht bereits Rufbussystem, das (im Gegensatz zu weit verbrei-
teten Anruf-Linien-Taxis) nicht an einen starren Fahrplan gebunden ist, sondern on demand
angefordert werden kann. Allerdings sind fur Rausdorf wichtige Orte in der Umgebung nicht
mit diesem System erreichbar bzw. kénnten fir diese ggf. auch regelmafige Verbindungen
eingerichtet werden. Entsprechende Wunsche mussten von der Gemeinde an den Kreis als
Aufgabentrager des OPNV gerichtet werden.

Ein ,Einkaufsbus®, wie er z. T. bereits in anderen Gemeinden existiert, konnte Rentner*innen
und anderen Menschen, die Uber kein eigenes Kraftfahrzeug verfligen bzw. dieses auch ein-
mal stehen lassen mdchten, gesicherte Zugange zu in Rausdorf nicht vorhandenen Geschéaf-
ten verschaffen.

Mitfahrbanke sind in vielen Gemeinden in Schleswig-Holstein verbreitet. Die Nutzung ist je-
doch Uberwiegend gering, da bei der klassischen Mitfahrbank keine verlassliche Mitnahme
gesichert ist. Die Kombination mit einer Mitfahr-App kénnte dem abhelfen und wirde, da Fah-
rer*in und Mitfahrer*in dokumentiert werden, auch zu einem Gewinn an Sicherheit flhren.

Eine Fahrrad-Servicestation mit Werkzeug, Luftpumpe und ggf. auch Lademadglichkeit fir Pe-
delecs ware vor allem ein Angebot zur Férderung des sanften, klimafreundlichen Regionaltou-
rismus; ggf. kdnnten aber auch Bewohner*innen des Ortes profitieren.

Auch Wanderwege mit Banken konnten sanften Regionaltourismus ebenso wie Erholungs-
moglichkeiten fur die Bewohner*innen des Ortes schaffen.
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Insbesondere die Mitfahrbank, eine Verbesserung des OPNV inklusive hvv hop und der Einkaufs-
bus kdnnen zu einer Verringerung des MIV und damit zu einer Verringerung der CO2-Emissionen
fuhren. Eine Quantifizierung des Effekte ware jedoch rein spekulativ, da zum einen die genaue
Ausgestaltung (z. B. Frequenz der ggf. zu erweiternden OPNV-Angebote) zum jetzigen Zeitpunkt
noch véllig offen ist und da auf Ebene der Gemeinde Rausdorf auch keine tber die in Tabelle 8-1
dargestellte Pendlerstatistik (BfA, 2024) hinausgehenden Daten zur Ist-Verkehrssituation vorlie-
gen (Haufigkeit des Pendelns, andere PKW-Fahrten als Wege zur Arbeitsstatte, LKW-Verkehr,
FuR- und Radverkehr).?! Die Statistik ermdglicht zudem keine Differenzierung nach Quartier und
Gemeinde.

Tabelle 8-1: Auspendler*innen aus Rausdorf

ARBEITSORT ANZAHL

KREIS STORMARN 30
UBRIGE KREISE SH 10
HAMBURG 50
ANDERE BUNDESLANDER 10
SUMME 100

21 Die Zahl der Einpendlerinnen nach Rausdorf ist laut Statistik geringer als 10.
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9. NUTZUNG VON PHOTOVOLTAIK

Die GrdéRe und Ausrichtung der Gebaude im Quartier sind heterogen. In den folgenden Ausfuh-
rungen werden die Berechnungen unterschiedlicher Verbrauchsszenarien fur ein Einfamilienhaus
mit einer Anlagenleistung in Hohe von 7,5 kW, und zum Vergleich eine Anlagenleistung in Hohe
von 2,4 kW, in Sudausrichtung dargestellt. Sollte das zu betrachtende Gebaude eine Dachaus-
richtung nach Osten und Westen aufweisen, so verschieben sich die Stromerzeugungszeiten ggu.
einer nach Siiden ausgerichteten Anlage von der Mittagszeit in die Morgen- und Abendstunden.
Die detaillierten Ausfiihrungen beziehen sich auf das Einfamilienhaus mit 7,5 kW, Anlagenleis-
tung. Die Ergebnisse fir 2,4 kW, sind am Ende des Kapitels tabellarisch zusammengefasst.

Da die Einspeisevergitung fir Anlagen, die den gesamten Strom in das 6ffentliche Netz einspei-
sen, niedrig und bei Anlagen der hier betrachteten GroRenordnung in der Regel unwirtschaftlich
sind, wurden hier ausschlieRlich Eigenverbrauchsszenarien betrachtet. Bei der Uberschussein-
speisung wird der Strom je nach Bedarf zunéchst selbst verbraucht und nur noch die Uberschiisse
zu einem festen Vergltungssatz in das Netz eingespeist. Der selbstverbrauchte Strom ersetzt
netzbezogenen und damit zumeist deutlich teureren Strom.

Folgende Varianten wurden untersucht:

e Szenario 1: Dreipersonenhaushalt mit einem Jahresverbrauch 3.929 kWh/a

e Szenario 2: Szenario 1 zzgl. 5 kWh Stromspeicher

e Szenario 3: Szenario 1 zzgl. Gro3verbraucher Warmepumpe mit 6.677 kWh/a

e Szenario 4: Szenario 3 zzgl. 5 kWh Stromspeicher

e Szenario 5: Szenario 3 zzgl. 10 kWh Stromspeicher

e Szenario 6: Szenario 2 zzgl. Elektroauto (Kleinwagen 16.060 km/a, bzw. 3.182 kWh/a)

Jede Gebaude- und Verbrauchssituation ist individuell. Daher sollten sich Interessierte vor einer
Investition von einem Fachunternehmen beraten lassen.

Tabelle 9-1: Energiewirtschaftliche Ansatze fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung der PV-Anlagen

Energiewirtschaftliche Ansatze netto

Eigenkapitalzins 3,50%|p.a.
Wartung und Instandhaltung 1,00 %|p.a./Invest
Investitionskosten PV-Anlage 1.400-1.550|€/kWp
Investitionskosten Speicher 800|€/kWh
Einspeisevergiitung Uberschusseinspeisung 0,0794|€/kWh
Arbeitspreis Strombezug 0,27|€/kWh
Preisdnderungsfaktor Strombezug Zwei Szenarien: 0% /4%|p.a.

Tabelle 9-1 zeigt die energiewirtschaftlichen Ansatze, die zur Berechnung verwendet wurden.

Die Investitionskosten variieren entsprechend der Anlagengréfe. Eine kleinere Anlage weist ho-
here Investitionskosten je Leistungseinheit auf als eine gréRere. Durch Skalierungseffekte kdnnen
grélkere Anlagen glnstiger werden. Es wird davon ausgegangen, dass Produkte namhafter Her-
steller verbaut werden. Am Markt sind guinstigere Angebote verfiigbar. Insofern beruhen die fol-
genden Berechnungen auf konservativen Ansatzen.
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Neben den unterschiedlichen Verbrauchsszenarien wurden auch zwei Szenarien bei der Wirt-
schaftlichkeit betrachtet. Das erste Szenario nimmt an, dass der Strombezugspreis wahrend des
wirtschaftlichen Betrachtungszeitraums in Hohe von 20 Jahren unverandert bleibt. Das zweite
Szenario nimmt an, dass der Strompreis, wie auch in den Jahren von 2000 bis 2020, jahrlich um
4 % steigt (Energis, 2021).

9.1 SZENARIO 1: DREIPERSONENHAUSHALT

Verbrauch: 2
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 1

[‘.,

Abregelung am Wechselrichter

Abbildung 9-1: Energieflussdiagramm - Dreipersonenhaushalt, Quelle: PV*SOL

Ein Dreipersonenhaushalt (DPH) mit einem Jahresverbrauch in Héhe von 3.929 kWh (grtin) kann
aus der Anlage 1.126 kWh zeitgleich zur Erzeugung verbrauchen. Die sog. Eigenverbrauchs-
quote, die angibt, welcher Anteil der erzeugten Energie vor Ort verbraucht werden kann, betragt
damit 14,5 %. Der solare Deckungsgrad (oder Autarkiegrad), also der Anteil des PV-Stroms am
Stromverbrauch des Haushalts, betragt ca. 28,6 %. Die Uberschissigen 6.551 kWh werden in das
Netz eingespeist.

Der wesentliche Faktor fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer PV-Anlage bei Uberschusseinspei-
sung ist die Eigenverbrauchsquote. Der selbst verbrauchte Strom ersetzt den Bezug von teurem
Netzstrom. Der Uberschissige und ins Netz einzuspeisende Strom wird dagegen lediglich mit
7,9 ct/kWh vergutet. Um die Eigenverbrauchsquote zu erhéhen, kann entweder ein Speicher zur
zeitlich versetzten Nutzung installiert oder der Verbrauch z. B. durch ein Elektroauto erhéht wer-
den, das vorwiegend dann |adt, wenn PV-Strom erzeugt wird. Alternativ kann die Anlagengrofie
reduziert werden. Im Sinne der Energiewende sollten Dacher jedoch mdglichst vollstandig genutzt
werden. Die Aufwendungen fur die Planung und Installation sind nahezu gleich und sollten auf-
grund der begrenzten Kapazitaten im Handwerk moglichst effizient genutzt werden.
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Kumulierter Cashflow

0—

~2000 |
-4000—|

Barwerte in €

-6000—

-8000—

-10000 ———
1

Jahre

Abbildung 9-2: Kumulierter Cashflow von Szenario 1 ohne Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL

Trotz der niedrigeren Eigenverbrauchsquote in Hohe von 14,4 % amortisiert sich die Anlage im
Szenario 1 innerhalb des Betrachtungszeitraums in Héhe von 20 Jahren nahezu.?? Durch Ande-
rung des Verbraucherverhaltens (z. B. Verbraucher zur Mittagszeit einschalten) kann die Eigen-
verbrauchsquote weiter erhdht und damit die Wirtschaftlichkeit verbessert werden.

22 Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die technische Lebensdauer einer PV-Anlage Ublicherweise
mehr als 20 Jahre betragt, so dass auch nach dieser Zeit weitere Einspeiseverglitungen oder Erspar-

nisse durch Eigenstromnutzung erfolgen. Dies verbessert die Wirtschaftlichkeit, auch fir alle nachfol-
gend diskutierten Varianten.
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Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-3: Kumulierter Cashflow von Szenario 1 mit Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL

Sollte der Strompreis wie auch in den letzten 20 Jahren durchschnittlich um 4 % pro Jahr steigen,

so amortisiert sich die Anlage nach 17 Jahren. Am Ende des Betrachtungszeitraums betragt der
positive Cashflow 1.300 €.
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9.2 SZENARIO 2: DREIPERSONENHAUSHALT MIT STROMSPEICHER

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten, die Eigenverbrauchsquote zu erhdhen. Ein hdherer Ver-
brauch durch zusatzliche Lasten (z. B. Warmepumpe) oder ein Stromspeicher. Erganzen wir Sze-
nario 1 um einen Stromspeicher mit einer Kapazitat von 5 kWh, steigt die Eigenverbrauchsquote
von 14,5 % auf 33,4 %, der Autarkiegrad von 28,6 % auf 60,4 %.

Verbrauch: 3.929
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 11

3.940

N

»
>
]
Abregelung am Wechselrichter: 0 //

Ladung am Anfang: 5
Verluste durch Laden/Entladen: 197
Verluste in Batterie: 1

Abbildung 9-4: Energieflussdiagramm Szenario 2, Quelle: PV*SOL
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Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-5: Kumulierter Cashflow von Szenario 2 ohne Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL

Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-6: Kumulierter Cashflow von Szenario 2 mit Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL

Aufgrund der héheren Investitionskosten verschlechtert sich die Wirtschaftlichkeit dieses Szena-
rios minimal, ist unter Berlcksichtigung von Strompreissteigerungen aber auch nach 18 Jahren
amortisiert. Da eine weitere Kostensenkung fir Stromspeicher erwartet wird und auch jetzt schon

Seite 94 von 143
www.ipp-esn.de



FRANK L i g

vereinzelt gunstigere Loésungen am Markt verfiigbar sind, kann auch diese Anlagen- und Ver-
brauchskonstellation wirtschaftlich betrieben werden.

9.3 SZENARIO 3: DREIPERSONENHAUSHALT MIT WARMEPUMPE

Wird in einem Bestandsgebaude mit einem Warmebedarf in Héhe von 20.000 kWh eine Warme-
pumpe eingebaut, entsteht ein zusatzlicher Verbrauch in Hohe von 6.666 kWh/a.?®* Dieser Ver-
brauch kann teilweise von der PV-Anlage gedeckt werden und damit der Bezug von teurem Netz-
strom reduziert werden. Die Hauptverbrauchszeiten einer Warmepumpe liegen allerdings im Win-
ter, also in der Jahreszeit, in der die Sonne wenig scheint. Ein groer Teil der Stromerzeugung im
Winter wird durch den Verbrauch des Haushalts bereits genutzt. In den Ubergangszeiten, in denen
noch geheizt wird und deutlich mehr Sonnenstunden verfligbar sind, ist der Deckungsgrad ent-
sprechend hoéher.

Nutzung des PV-Stroms

Vorher 14 %

33 % Eigenverbrauch

67 % Netzeinspeisung

Abbildung 9-7: Nutzung des PV-Stroms bei Einsatz einer Warmepumpe, Quelle: PV*SOL

Durch den dreifachen Stromverbrauch steigt die Eigenverbrauchsquote von 14,5 % auf 33 %. Es
werden weiterhin zwei Drittel des PV-Stroms in das 6ffentliche Netz eingespeist.

23 Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe betragt in diesem Versorgungsszenario drei.
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Deckung des Strombedarfs

24 % durch PV
abgedeckt

76 % durch Netz
abgedeckt

Abbildung 9-8: Deckungsgrad Szenario 3, Quelle: PV*SOL

Der Deckungsgrad ist ggi. Szenario 1 um ca. 5 %-Punkte gesunken. Dies liegt vor allem an dem
ca. drei Mal so hohen Stromverbrauch. Etwa ein Viertel des Strombedarfs kann Uber die PV-
Anlage gedeckt werden, drei Viertel missen Uber das Netz bezogen werden. Da die Kosten fur
Stromspeicher sinken, kann es interessant sein einen Stromspeicher zu erganzen, um den Nacht-
strombedarf der Warmepumpe zu decken und damit die Eigenverbrauchsquote und den solaren
Deckungsgrad zu erhéhen (vgl. Szenario 4 und 5).
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Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-9: Kumulierter Cashflow von Szenario 3 ohne Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL

Aufgrund der ggu. Szenario 1 héheren Eigenverbrauchsquote amortisiert sich diese Anlagen- und
Verbrauchskonstellation bereits nach 14 Jahren.

Kumulierter Cashflow

10000
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Abbildung 9-10: Kumulierter Cashflow von Szenario 3 mit Strompreissteigerung
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Unter Berlcksichtigung von Strompreissteigerungen amortisiert sich die Anlage bereits nach 12
Jahren.

9.4 SZENARIO 4 & 5: DREIPERSONENHAUSHALT MIT WARMEPUMPE UND SPEICHER

Im Folgenden werden die Auswirkungen durch die Erganzung eines Stromspeichers mit 5 kWh
(Szenario 4) bzw. 10 kWh (Szenario 5) dargelegt.

Szenario 4:
Nutzung des PV-Stroms

33 % direkter Eigenverbrauch

49 % Netzeinspeisung

18 % Batterieladung

Abbildung 9-11: Nutzung des PV-Stroms bei Einsatz einer Warmepumpe und 5 kWh Speicher, Quelle: PV*SOL

Durch die Erganzung um einen Stromspeicher steigt die Eigenverbrauchsquote um 18 %-Punkte
von 33 % auf 51 %. Es werden 49 % des PV-Stroms in das 6ffentliche Netz eingespeist.
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Nutzung der PV-Energie
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Abbildung 9-12: Nutzung des PV-Stroms monatsweise liber ein Jahr, Quelle: PV*SOL

Abbildung 9-12 zeigt den Verlauf der Nutzung des PV-Stroms Uber das Jahr in Monatsscheiben.
In den verbrauchstarksten Monaten Januar, Februar, November und Dezember wird fast der ge-
samte Strom direkt oder Uber den Stromspeicher verbraucht. Eine weitere VergroRerung des
Stromspeichers auf 10 kWh (Szenario 5) kann damit vor allem in den Ubergangszeiten, in denen
die Warmepumpe noch zu Heizzwecken betrieben wird, zu einer Erhéhung der Eigenverbrauchs-
quote und des Deckungsgrades fihren. In den Sommermonaten ist der Verbrauch dahingegen
deutlich niedriger, sodass eine VergréRerung des Stromspeichers in diesen Monaten kaum zu der
Erhdéhung der Eigenverbrauchsquote und des Deckungsgrades beitragt, da der Verbrauch auch
so schon zum grofBten Teil uber die PV-Anlage und den kleineren Speicher gedeckt wird (vgl.
Abbildung 9-14).
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Szenario 4:
Deckung des Strombedarfs

24 % durch PV
abgedeckt

11 % durch Batterie abgedeckt
65 % durch Netz abgedeckt

Abbildung 9-13: Deckungsgrad Szenario 4, Quelle: PV*SOL
Der Deckungsgrad hat sich ggu. Szenario 3 durch den Stromspeicher von 24 % auf 35 % erhdht.

Deckung des Verbrauchs
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Abbildung 9-14: Deckung des Verbrauchs monatsweise iiber ein Jahr, Quelle: PV*SOL

Abbildung 9-14 zeigt den Verlauf der Deckung des Strombedarfs in Monatsscheiben. Unter Be-
ricksichtigung von Abbildung 9-12 wird deutlich, dass trotz des hohen Verbrauchs in den Winter-
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und Sommermonaten kaum ein Zugewinn durch die Erhéhung der Speicherkapazitat moglich ist.
Der Speicher kann vor allem in den Ubergangszeiten, in denen viel PV-Strom und ein hoher

Strombedarf zusammenfallen, zu einer Erhéhung des Eigenverbrauchs und des Deckungsgrades
beitragen.

Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-15: Kumulierter Cashflow von Szenario 4 ohne Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL

Aufgrund der héheren Eigenverbrauchsquote amortisiert sich diese Anlagen- und Verbrauchs-
konstellation bereits nach 17 Jahren.
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Kumulierter Cashflow

10000 —

5000 I I I
! _.|I|I
Lh
-5000 | | I I I

-15000

Barwerta in €

i 2 ] 4 5 & 7 8 9 i0 i 12 i3 14 i5 16 i7 i 1% 20 21

Jahre

Abbildung 9-16: Kumulierter Cashflow von Szenario 4 mit Strompreissteigerung

Unter Berucksichtigung von Strompreissteigerungen amortisiert sich die Anlage bereits nach 13
Jahren.

Durch die Verdopplung der Speicherkapazitat auf 10 kWh ist erwartungsgemaf nur eine kleine
Steigerung der Eigenverbrauchsquote von 51 % um 7 %-Punkte auf 58 % erreicht worden. Der
solare Deckungsgrad steigt von 36 % auf 40 %.
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Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-17: Kumulierter Cashflow von Szenario 5 ohne Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL

Aufgrund der héheren Investition verschlechtert sich der Cashflow ggui. Szenario 4. Da die Kosten
fur Speicher langfristig weiter sinken und auch jetzt schon vereinzelt deutlich guinstigere Angebote
als hier kalkuliert am Markt verfligbar sind, kann diese Variante eine langfristig zunehmend wirt-
schaftliche Option sein.
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Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-18: Kumulierter Cashflow von Szenario 5 mit Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL
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9.5 SZENARIO 6: DREIPERSONENHAUSHALT MIT STROMSPEICHER UND E-AUTO

Verbrauch: 3.929
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 11

3.940

D7=~

Abregelung am Wechselrichter: 0

/i gy’

Ladung am Anfang: 5 Ladung am Anfang: 41
Verluste durch Laden/Entladen: 190 Verluste durch Laden/Entladen: 166
Verluste in Batterie: 0 Verluste in Batterie: 297
Verbrauch durch gefahrene Kilometer: 2762 Alle Werte in kWh|

Abbildung 9-19: Energieflussdiagramm Szenario 6, Quelle: PV*SOL

In Szenario 6 wurde ggu. Szenario 2 ein E-Auto mit einem Stromverbrauch in Hohe von
3.182 kWh/a als zusatzlicher Verbraucher hinzugefuigt. Dabei handelt es sich um den Verbrauch
eines Kleinwagens mit einer bundesdurchschnittlichen Jahreslaufleistung in Hohe von 16.060 km.

Das Verbrauchsprofil berlicksichtigt, dass nicht alle Ladevorgange zu Hause vorgenommen wer-
den und bezieht sich auf eine typische Nutzung durch einen Arbeitenden mit Regelarbeitszeiten
von 9 bis 17 Uhr.

Der Stromverbrauch des Haushalts wird auch wie in Szenario 2 mit ca. 1.000 kWh direkt aus der
Anlage, ca. 1.000 kWh aus dem Stromspeicher und ca. 1.600 kWh aus dem o&ffentlichen Netz
versorgt. Das E-Auto nimmt zusatzlich ca. 1.000 kWh direkt aus der PV-Anlage, jedoch nur einen
kleinen Teil aus dem Stromspeicher auf. Das liegt vor allem daran, dass der Stromspeicher den
Nachtverbrauch des Haushalts bereitstellt. Der Stromspeicher misste also groRer dimensioniert
werden, um dem E-Auto zusatzlichen Strom Uber Nacht liefern zu kénnen. Die optimale Speicher-
gréRe muss in Abhangigkeit des Ladeverhaltens, des Strombedarfs des Autos und der Kosten
dimensioniert werden.

Eine Entladung des Stromspeichers des Autos zur Deckung von Haushaltstrom (lila Linie) findet
nicht statt, da das sog. bidirektionale Laden bisher nur wenige Hersteller anbieten und die not-
wendigen Schnittstellen noch nicht an allen Ladeinfrastrukturen vorhanden sind. Zukinftig kann
aber auch das Auto selbst als flexibler Speicher genutzt und damit die Wirtschaftlichkeit optimiert
werden.
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Sollte man im Homeoffice arbeiten und dadurch die Hauptstromerzeugungszeiten nutzten kénnen,
ist bei gleicher Laufleistung des E-Autos die Eigenverbrauchssteigerung entsprechend deutlich
hoher.

Kumnulierter Cashflow

0 Il-_
1L

-4000

-6000

Barwerte in €
|

-10000

-12000

Abbildung 9-20: Kumulierter Cashflow Szenario 6 ohne Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL
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Kumulierter Cashflow
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Abbildung 9-21: Kumulierter Cashflow Szenario 6 mit Strompreissteigerung, Quelle: PV*SOL
9.6 ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
Tabelle 9-2: Ergebniszusammenfassung 7,5 und 2,4 kW,
_ @ @
pe o) b ad 00 9 :- 00 :-
Uberschusseinspeisung [kw.] | [kWh] [£] [kWh] [%] [%] [£] [%] [£] [%]
Einfamilienhaus eigerung
DPH (3.943 kWh / Jahr) 7,5 10.500, 3.943 29 15 -290 3,1 1.300 4,7
DPH mit Warmepumpe 7,5 10.500| 10.595 24 33| 3.480 6,8/ 7.850 9,6
DPH mit Stromspeicher 7,5 5 14.500, 3.943 60 33| -1.870 1,9 2.150 4,8
DPH mit Stromspeicher & WP 7,5 5 14.500| 10.595 36 51| 2.000 4,9 8.450 8,3
DPH mit Stromspeicher & WP 7,5 10 18.500] 10.595 40 58 -1.300 2,6/ 5.900 6,2
DPH mit Stromspeicher &
Elektroauto 7,5 5 14.500, 7.125 47 46| -217 3,4, 4.900 6,6
Einfamilienhaus Kleinanlage
DPH (3.943 kWh / Jahr) 2,4 3.720] 3.943 19 29 600 51 1.900 7,8
DPH mit Warmepumpe 2,4 3.720] 10.595 15 64| 3.050 11,0 5.250 13,7
DPH mit Stromspeicher 2,4 5 7.720] 3.943 43 74| -1.200 1,6/ 1.800 5,4
DPH mit Stromspeicher &
Elektroauto 2,4 5 7.720, 7.125 26 77| -1.150 1,7 1.900 5,5
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Tabelle 9-2 fasst die Ergebnisse der Untersuchungen fiir das Einfamilienhaus und das Reihen-
haus zusammen. Dabei wurden alle wesentlichen Parameter, wie die Investition, der Stromver-
brauch des Szenarios, der Autarkiegrad und die Eigenverbrauchsquote sowie der Cashflow und
die Eigenkapitalverzinsung fur die Varianten mit und ohne Strompreissteigerung dargestellt.

Sollte nicht die gesamte Dachflache mit Ausnahme von typischerweise zwei Dachfenstern belegt
werden kdénnen, sondern durch Gauben oder sonstigen Dachaufbauten sowie durch Schattenwurf
umliegender Gebaude oder Baume nur kleinere Flachen zur Verfigung stehen, muss die Anlage
entsprechend kleiner dimensioniert werden.

Zum Vergleich wurde eine entsprechend kleinere Anlage mit einer Leistung in Hohe von 2,4 kW,
bewertet. In Szenario 1 fuhrt dies ggu. der gréReren Anlage des Einfamilienhauses zu einer dop-
pelt so hohen Eigenverbrauchsquote (29 %). Trotz hdherer spezifischer Anlagenkosten ist dieses
Szenario wirtschaftlicher als die grél3ere Anlage. Dies gilt ohne Strompreissteigerung auch fir
Szenario 3, nicht aber flir die Szenarien mit dem Stromspeicher, da dieser aufgrund der hohen
Investition und der kleinen Anlagenleistung bei einer kleineren PV-Anlage nicht effizient genutzt
wird und die Anlage unwirtschaftlicher macht. Mit Strompreissteigerung steigt auch bei der kleine-
ren Anlage die Wirtschaftlichkeit entsprechend.

Die Untersuchungen zeigen, dass unter Berlicksichtigungen der individuellen Rahmenbedingun-
gen und bedarfsgerechter Dimensionierung ein wirtschaftlicher Betrieb der PV-Anlagen innerhalb
des Betrachtungszeitraums maglich ist. Wirde man den Zeitraum auf die technische Lebensdauer
(ca. 30 Jahre) verlangern, waren alle Szenarien auch ohne weitere Optimierungen wirtschaftlich.

Eigenheimbesitzer*innen sollten daher ihr Privileg nutzen und durch eine PV-Anlage Kostenein-
sparungen generieren und unabhangiger von Strompreisschwankungen am Markt werden. Soll-
ten die Strompreise wie auch in der Vergangenheit weiter ansteigen, wird die Investition entspre-
chend wirtschaftlicher.

Mietern ist der Zugang zu Strom vom Dach des bewohnten Gebdudes erschwert. Es gibt das sog.
Mieterstrommodell und die gemeinschaftliche Gebaudeversorgung, die eine Versorgung von Mie-
tern erlauben. Diese sind aber aufgrund der Komplexitat und der daraus entstehenden Mehrkos-
ten ein bisher wenig verbreitetes Konzept. Sollten die Bedingungen sich weiter verbessern, kann
auch das Potenzial von vermieten Gebauden oder von Mehrfamilienhdusern gehoben werden.

Weiterhin ist es fur die allermeisten Nutzer‘innen mdoglich, ein sogenanntes Balkonkraftwerk zu
errichten. Die Kosten und der administrative Aufwand sind deutlich geringer. Das Balkonkraftwerk
bedient mit seiner auf 800 W begrenzten Leistung vornehmlich die kontinuierlich laufenden Ver-
braucher wie Kuihlschrank und Gerate im Stand-by. Bei gezielter Nutzung von Verbrauchern wie
z. B. Spul- und Waschmaschinen zu sonnigen Zeiten kann die Eigenverbrauchsquote maximiert
werden. Dadurch kdnnen insbesondere Balkonkraftwerke hochrentabel betrieben werden.
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10. KLIMAANPASSUNG

Laut des Klimareports Schleswig-Holstein ist flir das Bundesland ein weiterer Anstieg der Tempe-
ratur von 1,2 — 1,9 °C zu erwarten (Planungshorizont 2031-2060). Eine deutliche Anderung der
mittleren Jahresmenge an Niederschlag ist fur Schleswig-Holstein weder flr den kurzfristigen
noch fur den langfristigen Planungshorizont zu erwarten. Allerdings wird mit einer Zunahme von
Starkregenereignissen gerechnet (DWD, 2023).

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist auch in landlichen Regionen von grolier Be-
deutung, da Hitzewellen, Dirren und Starkregenereignisse neben den Bewohnern auch die Land-
wirtschaft treffen. Daher ist eine friihzeitige Vorsorge in Bezug auf Infrastruktur, vulnerable Rdume
wie Spielplatze oder 6ffentliche Liegenschaften auch in Dérfern sinnvoll.

10.1 ANPASSUNG AN STARKREGENEREIGNISSE

Haufige und intensive Niederschlage flihren dazu, dass vorhandene Entwasserungssysteme
Uberlastet sind und StralRen Uberflutet werden kdnnen. Die Anpassung an diese veranderten Kili-
matischen Bedingungen erfordert koordinierte MaRnahmen, die sowohl technische als auch land-
schaftsplanerische und kommunikative Aspekte umfassen. Der Vorteil des landlichen Raumes
besteht darin, dass der Versiegelungsgrad verhaltnismagig gering ist und Versickerung- bzw. Ab-
fluss von Regenwasser auf groRen Teilen der Flachen problemlos mdglich ist (Zentrum
Klimaanpassung, 2019).

In Rausdorf wurden dennoch drei Orte im Rahmen des Quartiersspaziergangs identifiziert, an
denen es haufiger zu Uberspiilungen des StraRenraums kommt. Dazu gehért die GroRenseer
Stralde kurz vor der Kreuzung Hauptstral3e, die GroRRenseer Stralde Ecke Heideweg und die Alte
Dorfstrale Hohe Spielplatz. In den letzten beiden Fallen sind die lokalen Gullys haufig verstopft
und verflgen uber ein geringes Aufnahmevermaogen.

A

""""

Abbildung 10-1: Vulnerable StraBenraume bei Starkregenereignissen
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Ein zentraler Ansatzpunkt ist die Verbesserung der Oberflachenentwasserung. Technische L6-
sungen wie Mulden-Rigolen-Systeme ermdglichen es, Regenwasser dezentral zu versickern und
zu speichern. Diese Systeme kombinieren begriinte Mulden zur Aufnahme des Wassers mit un-
terirdischen Rigolen, die es kontrolliert versickern lassen. Die Ergénzung des Strallennetzes mit
Rohren hilft zusatzlich, das Wasser gezielt abzuleiten und die Tragfahigkeit der Stralten zu erhal-
ten (Umweltbundesamt GmbH, o. J.). Flr den Bereich der Groltenseer Stralde kurz vor der Kreu-
zung zur Hauptstral3e sind solche MafRnahmen weniger geeignet, da dort das Wasser aus privaten
Grundstlicken gen Stral3e fliel3t. Hier ist zunachst das Gesprach mit den Eigentimern zu suchen.

Alternativ kdbnnen Anpassungen am Strallenkorper selbst notwendig sein. Der Einsatz durchlas-
siger Belage auf Nebenstrallen oder Fuligangerwegen ermoglicht eine partielle Versickerung di-
rekt an Ort und Stelle, wodurch zusatzliche Belastungen der Entwasserungssysteme vermieden
werden. Diese MalRnahmen kdnnten flr die identifizierten Bereiche entlang der GroRenseer
Stralde sinnvoll sein, auch weil es sich dabei um ein weniger zeitintensive Arbeiten als bei Mal3-
nahmen an der Kanalisation handelt.

Auch landschaftsplanerische Malinahmen spielen eine wichtige Rolle in der Klimafolgenanpas-
sung. Die Wiederherstellung natirlicher Riickhalteraume, etwa durch die Renaturierung von Gra-
ben und Bachen, tragt wesentlich zur Entlastung Uberflutungsgefahrdeter Bereiche bei. Begriinte
Bdschungen, Wiesenmulden oder Vegetationsstreifen entlang von Stralen kénnen als naturliche
Pufferzonen fungieren, die Niederschlagswasser aufnehmen und verzdgert abgeben (Zentrum
Klimaanpassung, 2019). Regenrlckhaltebecken sind in Rausdorf allerdings bereits westlich der
Grolienseer Stralle sowie gegentber dem Spielplatz vorhanden.

Im Bereich der baulichen Entwicklung ist eine vorausschauende Flachenplanung sinnvoll. Kom-
munen sollten in der Bauleitplanung gezielt darauf achten, neue Versiegelungen zu vermeiden
und eine ortsnahe Versickerung des Regenwassers zu fordern. Auch die Entsiegelung nicht ge-
nutzter oder Uberdimensionierter Fldchen zugunsten von Retentionsrdumen kann zur Verbesse-
rung des Wasserhaushalts beitragen. Durch den ruralen Charakter Rausdorfs stellt hohe Versie-
gelung jedoch kein prioritares Problem fliir die Gemeinde dar.

Es ist zu beachten, dass eine erfolgreiche Klimafolgenanpassung nur im Schulterschluss mit ver-
schiedenen Akteuren gelingt. Eine aktive Einbindung der Burgerinnen und Burger schafft Trans-
parenz und erhdht die Akzeptanz fur notwendige MafRnahmen. Auch die Sensibilisierung von Ei-
genheimbesitzern bzgl. Regenwassernutzung und Retention kann als flankierende MalRnahme
sinnvoll sein.

10.2 WALDBRANDGEFAHR

Durch den Klimawandel steigt die Gefahr von Waldbranden in Mitteleuropa spurbar an. Langere
Trockenperioden, héhere Durchschnittstemperaturen und vermehrte Hitzewellen flihren dazu,
dass Boden und Vegetation zunehmend austrocknen. Selbst kleine Funken reichen dann oft aus,
um Brande auszulosen — insbesondere in Nadelwald-Monokulturen, die von Natur aus besonders
brandanfallig sind. Auch Regionen wie Schleswig-Holstein, die friher selten betroffen waren, ge-
raten zunehmend in den Fokus des praventiven Waldbrandschutzes (Land Schleswig-Holstein,
2024).

Das Nadelholz-dominierte Waldgebiet ,Grander Tannen® bildet einen Teil des Rausdorfer Ge-
meindegebietes. Am westlichen Rand diese Waldgebiets stellt der Waldparkplatz im Heideweg
eine besondere Herausforderung im Hinblick auf die Waldbrandgefahr dar. Gerade in den warmen

Seite 110 von 143
www.ipp-esn.de



FRANK e chaee

Sommermonaten steigt das Risiko von Waldbranden in Nadelholzbestanden erheblich — insbe-
sondere dann, wenn Besucher des Parkplatzes grillen oder Zigarettenreste nicht fachgerecht ent-
sorgen.

Um der wachsenden Gefahr wirksam zu begegnen, sind verschiedene Praventionsmallnahmen
maoglich:

Beschilderung

An erster Stelle ist eine klare und sichtbare Beschilderung direkt am Waldparkplatz zu empfehlen.
Diese sollte moglichst mit verstandlichen Piktogrammen ausgestattet sein, um auch ortsfremde
Besucher Uber Grillverbote, Rauchverbote und das Verbot offener Flammen zu informieren. Diese
kénnen ganzjahrig oder im Hochsommer gelten. Parallel dazu kann die Gemeinde regelmafig
Uber ihre Website, soziale Medien oder Aushange aktuelle Informationen zur Waldbrandgefahr
veroffentlichen — insbesondere, wenn laut dem Waldbrandgefahrenindex des Deutschen Wetter-
dienstes erhdhte Alarmstufen gelten.

Sperrung

Begleitend dazu kénnten temporare Einschrankungen eingefihrt werden: So kann der Parkplatz
bei erhéhter Waldbrandgefahr (Stufe 4 oder 5) gesperrt werden. Erganzend empfiehlt sich eine
regelmaflige Kontrolle des Bereichs durch Gemeinderatsmitglieder oder dem zustandigen Forst-
amt. Besonders an Wochenenden und Feiertagen, wenn viele Besucher vor Ort sind, lassen sich
so potenzielle Gefahren frihzeitig erkennen und vermeiden.

Anpassung der Infrastruktur

Bislang ist das Grillen auf dem Parkplatz nicht vorgesehen. Denkbar ist etwa die Einrichtung eines
feuerfesten, genehmigten Grillplatzes mit entsprechender Entfernung zum Wald, stabilen Grillvor-
richtungen und feuerfesten Aschebehaltern. Auch das Aufstellen von Wasserbehaltern oder Sand-
kasten kann helfen, Glut zuverlassig zu I6schen. Eine Notfall-Infotafel mit genauer Standortan-
gabe wirde zudem die schnelle Alarmierung im Ernstfall erleichtern.

Eine enge Zusammenarbeit mit der ortlichen Freiwilligen Feuerwehr ist dabei unerlasslich. Regel-
maRige Begehungen des Gelandes sowie die Erstellung eines abgestimmten Einsatzkonzepts zur
schnellen Brandbekampfung erhéhen die Sicherheit. Auch gemeinsame Brandschutzibungen mit
Fokus auf Vegetationsbrande kdénnen hilfreich sein.

Insgesamt ist also ein Zusammenwirken aus Information, Anpassung des 6ffentlichen Raumes
und praventiver Arbeit mit der Feuerwehr notwendig, um das Risiko zukunftiger Waldbrande zu
minimieren.
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11. GESAMTENERGIEBILANZ
Die Gesamtenergiebilanz fir den Sektor Warme sind in Tabelle 11-1 dargestellt.

Im Status quo betragen die CO,-Emissionen im Warmesektor insgesamt 571 t pro Jahr. Diese
resultieren aus dem Einsatz von Heizdl, Erdgas, Flissiggas, Heizstrom und der Versorgung tber
das Bestandswarmenetz.

Im betrachteten Zukunftsszenario werden die fossilen Energietrager Heizdl, Erdgas und FlUssig-
gas und Heizstrom zu 80 % durch die Erweiterung des Fernwarmenetzes und den Anschluss einer
entsprechenden Anzahl von Gebduden ersetzt. Die Warmeversorgung erfolgt iberwiegend Uber
geplante Warmepumpen sowie erganzend Uber Holz- und Pelletheizungen. Der gesamte Hei-
zenergiebedarf bleibt mit 2.032 MWh/a konstant, der Endenergiebedarf steigt aufgrund der Netz-
verluste um 2 % leicht von 2.407 auf 2.444 MWh/a an, wahrend sich der Primarenergiebedarf von
2.358 MWh/a um 48 % auf 1.232 MWh/a reduziert.

Die CO,-Emissionen im Warmesektor sinken dadurch auf 240 t/a, was einer absoluten Einspa-
rung von 331 t/a bzw. einer relativen Minderung von 58 % gegentber dem Status quo entspricht.

Weiterhin ist zu erwarten, dass ein Teil der Gebaude in den kommenden Jahren ganz oder teil-
weise saniert werden. In der Darstellung der Sanierungsquote wurden die Einsparungen auf den
Ist-Zustand bezogen. Da diese Prozesse der Umstellung der Heizung und der Sanierung parallel
ablaufen, werden im Rahmen der Gesamtenergiebilanz die Einsparungen durch Sanierungen auf
die Energiebilanz nach Umstellung der Warmeversorgung bezogen. Bei einer Sanierungsrate in
Hohe von 2 % ist eine Einsparung von 20 % des Heizenergiebedarfs mdglich. Die CO,-Emissio-
nen des Warmesektors sinken infolgedessen um weitere 48 t/a auf 192 t/a. Insgesamt ergibt sich
gegenluber dem Ausgangszustand eine Reduktion der CO,-Emissionen im Warmesektor um rund
66 %.
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Tabelle 11-1: Gesamtenergiebilanz des Quartiers

Heiz- End- Primar-
energie- energie- | energie- | COz-AusstoRl
Energietrager bedarf bedarf bedarf
[MWh] | [MWAh] | [MWh] | [t]
Heizol 740 870 958 270
o Erdgas 887 1.043 1.148 250
% Flissiggas 60 71 78 19
2 | Heizstrom 31 31 56 16
% |Fernwarme 314 392 118 16
Summe 2.032 2.407 2.358 571
o N Heizol 224 264 290 82
§ § Erdgas 274 322 355 77
_'F:, g Flissiggas 18 21 23
) w ‘g | Heizstrom 9 9 16
:§ § § Fernwarme 1.503 1.828 548 71
= =" Summe 2.028 2.444 1.232 240
Einsparung abs. 4 -37 1.126 331
Einsparung rel. 0% 2% 48 % 58 %
8
o
%c\o Einsparung rel. 20 % 20 % 20 % 20 %
§ N | Einsparung abs. 406 489 246 48
E Summe nach Sanierung 1.626 1.955 985 192
Gesamtsumme Status Quo 2.028 2.407 2.358 571
(Wéarme)
Gesamtsumme 2050 1.626 1.955 985 192
(Wéarme)
Gesamteinsparung absolut 402 452 1.372 379
Gesamteinsparung relativ 20 % 19 % 58 % 66 %
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12. UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN ZU IHRER UBERWINDUNG

12.1 GEBAUDESANIERUNG

Die Gebaudesanierung ist klimapolitisch eine besondere Herausforderung: Ein groer, zusam-
menhangender Anteil der Energiebedarfsdeckung in Deutschland wird fir die Raumwarmebereit-
stellung verwandt.

Die Bundesregierung hat auf die Herausforderung der Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Gebaudebestand mit umfangreichen Fdrderprogrammen reagiert. Trotzdem bestehen Hemm-
nisse, die Fortschritte bei der Gebaudesanierung, die fur das Erreichen der Klimaschutzziele der
Bundesrepublik - Klimaneutralitat bis 2045 - notwendig waren, behindern.

Viele sind begriindet in der Haltung der Eigentimer zum Thema Gebaudesanierung. So gibt es
typische AuRerungen, die z. B. in bilateralen Gesprachen wahrend der Energieberatungen vor Ort
immer wieder zu horen sind:

o Die Energiepreise steigen, aber mich uberfordert die Fllle der technischen Mdglichkeiten zur
energetischen Sanierung.”

e Ich bekomme keine Energieberatung und keine Angebote von den Handwerksfirmen.*

e Die Forderantrage sind zu umstandlich und ohne Experten verstehe ich das nicht.”

e _Fir wen soll ich denn sanieren? Wir haben doch niemanden, der das Haus Ubernehmen
wirde!*

o ,Die Sanierungskosten sind einfach zu hoch, das rechnet sich nicht.”

o ,Das Thema Gebaudesanierung ist mir zu komplex und da kann man viel falsch machen.
Nachher bildet sich noch Schimmel!*

Begegnet werden kann diesen Hemmnissen durch eine kontinuierliche Beratung Gber die techni-
schen Mdglichkeiten und finanziellen Férderungen von Sanierungen. An die Notwendigkeit der
jetzt dringenden Umsetzung von KlimaschutzmafRnahmen muss immer wieder erinnert werden.

12.2 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

12.2.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Warmenetze wurden bereits von den Rédmern genutzt. Ihr Bau und Betrieb sind etablierte Vorge-
hensweisen, die keine technischen Herausforderungen bieten. Die Mdéglichkeiten der Dammung
der Warmeleitungen zur Minimierung der Warmeverluste haben sich in den vergangenen Jahr-
zehnten kontinuierlich verbessert.

Auch bei den hier in Frage kommenden Technologien zur Warmeerzeugung - Abwarme Biogas-
BHKW, Warmepumpen, Hackschnitzelkessel etc. - handelt es sich um etablierte Technologien.

12.2.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Die malgebliche organisatorische Herausforderung beim Auf- oder Ausbau eines Warmenetzes
besteht in der Klarung der Betreiberfrage. Da hier jedoch bereits ein kleines Warmenetz existiert
und der Betreiber ein grundsatzliches Interesse an der Versorgung weiterer Liegenschaften hat,
stellt sich diese Frage nur bedingt. Viel mehr kommt es darauf an, ob ein wirtschaftlich attraktives
Angebot unterbreitet werden kann. Dies ist vor allem von der Entwicklung der Baukosten, des
Kapitalzinses und den Kosten der dezentralen Versorgung abhangig.
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12.2.3 WIRTSCHAFTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Die zentrale wirtschaftliche Herausforderung besteht in der Kostenentwicklung von Warmenetz-
systemen. Die Zurtickhaltung bei der Einfihrung von Warmenetzsystemen auf Basis erneuerbarer
Energietrager in den vergangenen Jahrzehnten, u. a. aufgrund der Verfugbarkeit billiger und ver-
meintlich sicherer Erdgaslieferungen z. B. aus Russland, hat trotz der bekannten Klimaschutz-
Notwendigkeiten zu einem Entscheidungs- und Investitionsstau gefiihrt. Da die lllusion der billigen
und sicheren Erdgasversorgung mit dem russischen Angriffskrieg auf die Ukraine geplatzt ist,
werden nun in sehr vielen Kommunen Warmenetzsysteme auf Basis regionaler erneuerbarer
Energietrager geplant. Dies fuhrt zu einer stark erhohten Nachfrage, die vermutlich erst im Laufe
der Zeit durch zusatzliche Angebote gedeckt werden kann. Somit sind aktuell hohe Kosten und
langere Ausfuhrungsfristen zu verzeichnen. Weiter verstarkt wird dies durch im Vergleich zu den
vergangenen Jahren deutlich gestiegene Kapitalmarktzinsen.

Aufgrund dieser Faktoren erscheint derzeit der Ausbau des Warmenetzes in bislang nicht ver-
sorgte Teile der Gemeinde Rausdorf nicht als wirtschaftlich.

12.3 MOBILITAT

Das maRgebliche Hemmnis bei der Ausweitung des OPNV-Angebotes (einschlieRlich von Ange-
boten wie ,Einkaufsbus®) durften die Kosten sein. Handlungsmdglichkeiten einer Kommune wie
Rausdorf sind dabei ausgesprochen begrenzt. Entscheidungen fallen auf Kreisebene und werden
mafgeblich beeinflusst durch die vom Land und vom Bund bereitgestellten Mittel.

Bei den anderen hier angesprochenen Mallnahmen sind keine besonderen Hemmnisse zu erken-
nen.

12.4 PHOTOVOLTAIK

Photovoltaikanlagen sind heute in den unterschiedlichsten Konstellationen fast immer wirtschaft-
lich - insbesondere dann, wenn eine hohe Eigenverbrauchsquote des erzeugten Stroms gegeben
ist. Gerade in der jungeren Vergangenheit war auch ein deutlicher Verfall der Modulpreise zu
verzeichnen. Da es bei den meisten Gebauden auch keine technischen Restriktionen gibt, emp-
fiehlt sich die Installation von PV-Anlagen auf fast allen Gebauden, bei denen nicht in den kom-
menden Jahren Dachsanierungen o. &. zu erwarten sind.

Das Haupthemmnis fur breitere Anwendungen durften damit Informationsdefizite sein. Gegen
diese wurde im Rahmen der dritten 6ffentlichen Veranstaltung des Quartierskonzeptes angegan-
gen. Die Prasentation wurde auch der nicht an der Veranstaltung beteiligten Offentlichkeit Gber
die Website der Gemeinde zuganglich gemacht.

12.5 KLIMAANPASSUNG

Klimaanpassungsmafinahmen sind auch im ruralen Raum wichtige Bausteine fur eine nachhaltige
Entwicklung von Dérfern und Gemeinden. Dabei ist zu betonen, dass es sich um langfristig wir-
kende Malinahmen handelt, deren Nutzen (vermiedene Schaden, erhdhte Lebensqualitat) oft erst
beim Eintreten von Extremwetterereignissen in das 6ffentliche Bewusstsein tritt, wenn sie nicht
ausgefihrt wurden. Die Kosten von Anpassungsmalinahmen sind dagegen sofort ersichtlich. Dies
erschwert u. U. die politische Diskussion Uber die Notwendigkeit derartiger Malinahmen.
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Bauliche Maflnahmen in Stralenraumen sind auf3erdem mit Investitionskosten verbunden, die
insbesondere fir kleinere Gemeinden Hirden darstellen kdnnen. Derzeit gibt es wenig Forderpro-
gramme, die diese Kosten abmildern kénnen.

Die beschriebenen Malinahmen zur Waldbrandpravention sollten relativ einfach umsetzbar sein.
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13. OFFENTLICHKEITSARBEIT

13.1 LENKUNGSGRUPPE

Primare Aufgabe der Lenkungsgruppe ist die Steuerung des Projektes. Gleichzeitig kdnnen ihre
lokalen Mitglieder in das Quartier hinein kommunizieren und dienen auch als Resonanzgruppe fur
Reaktionen aus dem Quatrtier. Zur Lenkungsgruppe gehdrten die Burgermeisterin, verschiedene
weitere Mitglieder der Gemeindevertretung und gemeindlicher Ausschisse, der ehrenamtliche
Klimaschutzmanager der Gemeinde, weitere engagierte Blurger der Gemeinde und die Klima-
schutzmanagerin des Amtes Trittau. Geschéaftsfuhrend war die Arbeitsgemeinschaft aus IPP ESN
und FRANK Teil der Lenkungsgruppe.

Die Lenkungsgruppe trat im Projektverlauf zu vier Sitzungen zusammen, in denen jeweils der
Projektstand und Zwischenergebnisse diskutiert und Anregungen fiir die weitere Arbeit aufgege-
ben wurden. Die erste Sitzung fand statt am 23. August 2024, die vierte am 11. Juli 2025. Zudem
erfolgte im Anschluss an die erste Lenkungsgruppensitzung mit der Lenkungsgruppe eine Quar-
tiersbegehung, die u. a. der Ermittlung verschiedener Baualtersklassen des Quartiers diente.

13.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Die allgemeine Offentlichkeit wurde in vier Veranstaltungen eingebunden. Zur Auftaktveranstal-
tung wurden alle Bewohner*innen des Quartiers per Brief eingeladen, zu den anderen Veranstal-
tungen u. a. Uber die WhatsApp-Gruppe der Gemeinde:

e In der Auftaktveranstaltung am 8. November 2024 wurden die anstehenden Arbeiten des
Quartierskonzeptes vorgestellt, allgemeine Informationen zu Sanierungsmdglichkeiten gege-
ben und es konnten Bewerbungen um die Mustersanierungsberatungen abgegeben werden.
Auf dieser Veranstaltungen konnte die Teilnehmenden auch Einschatzungen zu ihrer aktuel-
len Beheizungssituation abgeben (vgl. Abbildung 13-1). Vom ehrenamtlichen Klimaschutzma-
nager der Gemeinde wurden zudem generell der Klimawandel und seine Folgen sowie Hand-
lungsmaglichkeiten dargestellt.

o Auf der zweiten 6ffentlichen Veranstaltung am 11. April 2025 wurden die Ergebnisse der War-
meversorgungsoptionen sowie der Mustersanierungsberatungen vorgestellit.

e Am 25. April 2025 fand das in Kapitel 8 beschriebene BarCamp zum Thema Mobilitat statt.

o Am 16. Mai 2025 wurde anhand exemplarischer Betrachtungen die Wirtschaftlichkeit von Pho-
tovoltaik-Anlagen und die Vorgehensweise bei individuellen Ermittlungen Uber das Solarka-
taster SH (Stadtwerke Kiel, 2023) aufgezeigt.

Die Beteiligung an allen drei Veranstaltungen war, gemessen an der GréRe des Quartiers, rege
und umfasste Menschen aus dem gesamten Gemeindegebiet (vgl. Abbildung 13-1).

Die Prasentationen der offentlichen Veranstaltungen wurden Uber die Website des Amtes allge-
mein zuganglich gemacht.
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Abbildung 13-1: Befragungsergebnisse und Eindriicke von der ersten 6ffentlichen Veranstaltung
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14. CONTROLLING-KONZEPT

Controlling-Konzepte als Kontroll-, Planungs- und Steuerungsinstrumente dienen der Verwirkli-
chung und der hohen Wirksamkeit von MalRnahmen und somit einer effizienten Erreichung der
Energie- und Klimaschutzziele. Im Zusammenhang mit dem Quartierskonzept zahlen folgende
Elemente zum Controlling-Konzept:

o fortschreibbare Energie- und CO.-Bilanz als zentrales Ergebnis des Controllings,
¢ verschiedene Bewertungsindikatoren,
o durchgehende Dokumentation.

Die im Rahmen des Quartierskonzepts erarbeiteten Ziele und MaRnahmen werden mithilfe dieser
Elemente im Verlaufsprozess kontrolliert. Bei nicht zielfihrendem Verlauf kann durch eine Anpas-
sung der Planung umgesteuert werden.

14.1 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

Die Energie- und CO»-Bilanz ist in der Uberpriifung der Erfolge einer energetischen Quartierssa-
nierung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten im Rahmen
des Quartierskonzeptes ermdglichte eine eindeutige Beurteilung der Ist-Situation anhand von ver-
gangen Werten. Damit ist auch eine problemlose Fortschreibung der Bilanz mdglich.

Die Bilanz Gber den Ausgangszustand des Warmebedarfs des Quartiers (Ist-Zustand) ist in Kapitel
5.3 zu finden. Der Fortschritt der energetischen Sanierung wird Gber die Differenz zwischen Start-
Bilanz und der jeweils aktuellen Bilanz deutlich.

14.2 BEWERTUNGSINDIKATOREN

Bewertungsindikatoren geben die Moglichkeit, einen Sachverhalt messbar zu bewerten. Aus-
schlaggebend fur eine erfolgreiche Bewertung ist eine einfache Erfassbarkeit und gute Verflugbar-
keit dieser Daten. Die Datenerfassung bei Projekten im kommunalen Gebaudebestand ist mit ei-
nem geringeren Aufwand verbunden als bei erweiterten Projekten mit mehreren, insbesondere
privaten Akteuren.

Zur Erleichterung der Datenerfassung bei einer Beteiligung verschiedener Akteure empfehlen sich
die Dokumentation der Sachstande, der Energieverbrauche und weitere Informationen entspre-
chend der Malinhahmenplanung.

Die Bestimmung der Parametereinheit wird abhangig vom jeweiligen Indikator gewahlt. Sie variiert
zwischen konkreten Werten und Pauschalanséatzen fir z. B. Energieeinsparungen, Reduzierun-
gen des Schadstoffausstof3es oder die Anzahl von Erstberatungen.

Mdgliche Indikatoren in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden fur das Quartier in Tabelle
14-1 dargestellt.
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Tabelle 14-1: Mogliche Indikatoren zum Controlling der Umsetzung des Quartierskonzeptes

INDIKATOR EINHEIT | DATENQUELLE / VERANTWORTLICHE
Anschlussnehmer am Warmenetz Anzahl Warmenetzbetreiber
Verkaufte Warmemenge im Netz kWh/a Warmenetzbetreiber
Verluste im Warmenetz kWh/? Warmenetzbetreiber
bzw. %
Primarenergiefaktor Warmenetz - Warmenetzbetreiber
Einsatz dezentraler regenerativer Heizun- Schornsteinfeger (Verbrennungshei-
Anzahl .
gen zungen), Stromnetzbetreiber (WP)
Von Heizdl oder Gas auf erneuerbare Ener- Anzahl Schornsteinfeger (Verbrennungshei-
gietrager umgestellte Heizungen zungen), Stromnetzbetreiber (WP)
zu aggregieren (Warmenetzbetreiber
L L . . fur Nahwarme, Schornsteinfeger fiir
Primarenergieeinsatz fur das Quartier kWh/a Erdgas, Heizél, Pellets etc.: Strom-
netzbetreiber fir WP) / Kommune?*
Installierte Photovoltaikanlagen Anzahl Marktszgammdatenreglster/ Kom-
oder kW, | mune
CO,-Emissionen ta aus Prlmarenergleelnsatz abzulei-
ten / Kommune
durch Streichung des Sanierungs-
Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen Anzanhl managements nicht mehr systema-
tisch verfolgbar2*
Sanierte Gebaude (ggf. Differenzierung durch Strelchung des Sanierungs-
. Anzahl managements nicht mehr systema-
nach Sanierungsart) : 24
tisch verfolgbar
Anzahl &
Veranstaltungen zum Energiesparen in pri- Zahl der Kommune 24
vaten Haushalten Teilneh-
menden

14.3 DOKUMENTATION

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller genannten Faktoren ist die fortlaufende Dokumen-
tation der zu erfassenden Daten.?* Die Dokumentation beinhaltet die Sammlung aller notwenigen
Daten sowie deren abschlieliende Auswertung, die beispielsweise in einem jahrlichen Bericht er-
folgt. Auf Grundlage dieser Auswertung sind im Bedarfsfall Korrekturen der beschlossenen Inhalte
des Quartierskonzepts abzuleiten und umzusetzen. Im Hinblick auf den Aufwand eines vollstan-
digen Controllings und der Zeit, bis MaRnahmen verwirklicht sind, sollte eine Wirkungskontrolle

frhestens nach einem Jahr erfolgen.

Weiterfuhrend sollte die Wirkungskontrolle ebenso wie der vorliegende Bericht allen beteiligten
Akteuren, politischen Gremien und der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden.

24 In der Systematik des Forderprogramms ,KfW 432" folgte auf das Quartierskonzept, in dem die Mog-
lichkeiten dargestellt werden, das der Umsetzung dienende Sanierungsmanagement. Durch den er-
satzlosen Wegfall des Férderprogramms wird nun die weitere Umsetzung und Verfolgung deutlich er-

schwert.
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Auf Basis der voran gegangenen Untersuchungen ergeben sich die in Tabelle 15-1 dargestellten
Haupt-MaRnahmenstrange. In den nachfolgenden Tabellen werden diese noch einmal ausfihrli-
cher dargestellt und damit die Inhalte der Kapitel 6 bis 10 nochmals zusammengefasst. Kapitel

15.2 enthélt den vorgeschlagenen Zeitplan als Ubersicht.

Tabelle 15-1: MaRnahmenkatalog fiir Umsetzungen - Ubersicht

AUFGABEN

Vertiefte Sanierungsberatungen im Gebaudebestand ein-
schliellich regenerativer Versorgungsmaoglichkeiten: Erst-
beratung, ggf. Vermittlung zertifizierter Energieberater

‘ PRIORITAT, ZEITPUNKT, AKTEURE ‘

hoch, kontinuierlich, Akteure
nach Wegfall des Sanierungsma-
nagements im Programm ,KfW
432“ unklar

Koordination gemeinsamer Beschaffungen fir Sanierungs-
mafnahmen und erforderliche Versorgungsanlagen aul3er-
halb des Warmenetzes

mittel, kontinuierlich, Akteure
nach Wegfall des Sanierungsma-
nagements im Programm ,KfW
432" unklar

Erstellung der kommunalen Warmeplanung unter Nutzung
der Ergebnisse des Quartierskonzeptes und Einbindung
hier nicht betrachteter Teile der Gemeinde

mittel, bis Mitte 2028, Kommune
(ggf. im Konvoi auf Amtsebene)

ggf. punktuelle weitere Hausanschlisse im Umfeld des be-
stehenden Warmenetzes

hoch, kurz- bis mittelfristig, Be-
treiber

Ansprache der Eigentumer privater Grundstticke, von de-
nen bei Starkregen Uberflutungen 6ffentlicher Strallen aus-
gehen, Aufforderung zur Behebung

mittel, kurzfristig, Kommune

Installation von Rigolen oder verstarkter Entwasserung an
vulnerablen Bereichen

mittel, mittelfristig, Kommune

MaRnahmen zur Waldbrand-Pravention

hoch, kurzfristig, Kommune

Verkehrsberuhigung im Ortskern, Zebrastreifen im Bereich
der Bushaltestelle

hoch, mittelfristig, Kommune in
Abstimmung mit der Verkehrsbe-
hérde des Kreises Stormarn

Ausweitung OPNV / hvv hop

mittel, langfristig, Kommune in
Abstimmung mit Kreis

Einrichtung Rentner- / Einkaufsbus

mittel, kurzfristig, Kommune mit
Nachbarkommunen

Einrichtung Mitfahrbank + Mitfahrapp

niedrig, mittelfristig, Kommune

Errichtung Fahrradstation

niedrig, mittelfristig, Kommune

Kennzeichnung Wanderwege, Aufstellung Bénke

niedrig, langfristig, Kommune

Dokumentation der Arbeiten und operative Umsetzung des
Controlling-Konzeptes

niedrig, kontinuierlich, Akteure
nach Wegfall des Sanierungsma-
nagements im Programm ,KfW
432" unklar
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Tabelle 15-2: MaBnahmensteckbrief ,,Vertiefte Sanierungsberatungen“

MaBRnahme Vertiefte Sanierungsberatungen im Gebaudebestand einschlieBlich regenera-

tiver Versorgungsmoglichkeiten

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

Erhdhung der Sanierungsaktivitat im Quartier

Reduzierung des Warme- und Endenergiebedarfs im Gebaudebestand
Senkung der Energiekosten fur Eigentimer und Mieter

Beitrag zur Reduktion von Treibhausgasemissionen und zum Klimaschutz
Erhéhter Wohnkomfort

Kurzbeschreibung

Die Baualtersstruktur und der energetische Sanierungsstand der Gebaude im Quartier sind sehr unein-
heitlich und reichen von unsanierten Bestandsgebauden bis hin zu bereits modernisierten Objekten. Wie
die bisherigen Beratungsgesprache gezeigt haben, hangen Umfang und Zeitpunkt energetischer Sanie-
rungsmaflnahmen weniger von rein wirtschaftlichen Erwagungen ab, sondern stark von den individuellen
Lebenssituationen und Einstellungen der Eigentimer.

Vor diesem Hintergrund kommt einer qualifizierten, individuellen Sanierungsberatung eine zentrale Be-
deutung zu. Ziel ist es, Eigentliimer friihzeitig zu informieren, Hemmschwellen abzubauen und konkrete
Handlungsperspektiven aufzuzeigen. Die Beratungen sollen sowohl energetische Verbesserungen der
Gebaudehiille als auch Optionen zur Umstellung auf regenerative Warmeversorgung (z. B. Warmepum-
pen, Solarthermie oder Kombinationen mit Photovoltaik) berlcksichtigen.

Die MaRnahme umfasst niedrigschwellige Erstberatungen sowie bei weitergehendem Interesse die Ver-
mittlung zu zertifizierten Energieberatern, die vertiefte Analysen durchfiihren und individuelle Sanierungs-
fahrplane erstellen kbnnen. Damit kdnnen sowohl schrittweise Sanierungen als auch umfassendere Mo-
dernisierungsvorhaben unterstitzt werden. Alternativ bzw. erganzend kénnen Erstberatungen durch die
Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein bzw. durch die vom Land geforderten Beratungen von Haus &
Grund, die allen Eigentiimern offenstehen, erfolgen, insbesondere vor dem Hintergrund des Wegfalls des
Sanierungsmanagements im Rahmen des Programms ,KfW 432°.

Umsetzungsschritte

Sensibilisierung der Eigentiimer zu energetischen Sanierungsmdglichkeiten
Durchflhrung niedrigschwelliger Erstberatungen

Vermittlung zertifizierter Energieberater

Erstellung individueller Sanierungskonzepte und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
Unterstltzung bei der Beantragung von Férdermitteln

ggf. Uberleitung in gemeinsame Beschaffungen (vgl. Tabelle 15-3)

Prioritat Umsetzungshorizont

hoch kontinuierlich

Aufwand / Kosten / Mégliche Forderung

e Erstberatungen, z. B. durch die Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein
e Bundesférderung von Wohngebauden (BEG WG)

o Effizienzhausférderung (KfW-Kredit Programm 261)

o Einzelmalinahmen Gebaudehiille (BAFA-Zuschuss)

o Individueller Sanierungsfahrplan (BAFA-Zuschuss)

Verantwortliche Akteure Zielgruppe

e Kommune (Klimaschutzbeauftragter) o Gebdudeeigentimer
e Verbraucherzentrale oder Haus & Grund e mittelbar Mieter

e Zertifizierte Energieberater
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Tabelle 15-3: MaBnahmensteckbrief ,,Gemeinsame Beschaffungen fiir SanierungsmafRnahmen und Versor-
gungsanlagen®

MaBRnahme Koordination gemeinsamer Beschaffungen fiir SanierungsmaBnahmen und er-

forderlicher Versorgungsanlagen

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

e Senkung der Investitionskosten fiir private Eigentimer durch Mengen- und Skaleneffekte

¢ Reduzierung organisatorischer Hemmnisse bei der Umsetzung energetischer Sanierungsmafinah-
men und dezentraler Strom- / Warmeerzeugungsanlagen

e Verbesserung der Angebotsqualitat und Preistransparenz

o Entlastung lokaler Handwerksbetriebe durch gebindelte Ausschreibungen

Kurzbeschreibung

Ein wesentliches Hemmnis fir die Umsetzung energetischer SanierungsmafRnahmen im Gebaudebe-

stand sind hohe Einzelkosten, aufwendige Angebotsvergleiche sowie begrenzte Kapazitaten im Hand-

werk. Ahnliches gilt fiir die Beschaffung von Anlagen zur Warme- und Stromerzeugung (insbesondere

Warmepumpen und PV-Anlagen). Durch die Koordination gemeinsamer Beschaffungen kdnnen mehrere

gleichartige oder vergleichbare Mallnahmen gebiindelt werden, um wirtschaftliche Vorteile zu erzielen

und den Umsetzungsprozess fiir die Eigentiimer zu vereinfachen.

Die Mallnahme zielt darauf ab, Sanierungs- und Versorgungsmalfnahmen beispielsweise Dammarbei-

ten, Fenstertausch, Heizungsoptimierung oder die Installation erneuerbarer Versorgungsanlagen wie

Warmepumpen oder Photovoltaikanlagen zeitlich und organisatorisch zusammenzufassen. Die koordi-

nierende Person oder Institution Gbernimmt dabei eine organisierende, moderierende und priifende

Rolle, ohne selbst als Auftraggeber aufzutreten.

Umsetzungsschritte

e Abfrage von Sanierungsinteressen und geplanten Versorgungsanlagen bei den Eigentiimern, u. a.
im Rahmen individueller Beratungen (vgl. Tabelle 15-2).

¢ Identifikation geeigneter MalRnahmen zur Blindelung

Zeitliche und inhaltliche Koordination gemeinsamer Beschaffungsvorhaben inkl. Qualitats- und Aus-

schreibungskriterien

Einbindung geeigneter Fachbetriebe und ggf. Energieberater

Angebotsauswertung

Information der Eigentiimer zu Fordermdglichkeiten

Begleitende Kommunikation wahrend der Umsetzungsphase

Prioritat Umsetzungshorizont

mittel kontinuierlich

Aufwand / Kosten / Mogliche Forderung

Begrenzter organisatorischer und personeller Aufwand fir Koordination und Kommunikation
investive Kosten entstehen auf Seiten der teilnehmenden Eigentimer

Ggf. Kosten flr externe Unterstltzung (z. B. Energieberatung, Moderation)

Mégliche Férderansatze:

o Effizienzhausférderung (KfW-Kredit Programm 261)

o EinzelmalRnahmen Gebaudehulle (BAFA-Zuschuss)

o Individueller Sanierungsfahrplan (BAFA-Zuschuss)

Verantwortliche Akteure Zielgruppe

e Kommune o Gebaudeeigentimer

e Regionale Handwerksbetriebe e mittelbar Mieter

Seite 123 von 143
www.ipp-esn.de



FRANK e chaee

Tabelle 15-4: MaBnahmensteckbrief ,,Kommunale Warmeplanung“

MaBnahme Erstellung der kommunalen Warmeplanung unter Nutzung der Ergebnisse des

Quartierskonzeptes und Einbindung hier nicht betrachteter Teile der Ge-
meinde

Ziel und Mehrwert der MaBnahme / Wirkung

Klarung der Optionen fiir zukunftsfahige Warmeversorgungen

Schrittweise Dekarbonisierung durch Umstellung auf regenerative Alternativen

Reduzierung der CO,-Emissionen

Unabhangigkeit von importierten fossilen Energietragern, damit Versorgungssicherheit und Preissta-
bilitat

e Planungs- und Investitionssicherheit fir Eigentimer und Kommune

Kurzbeschreibung

Aufgrund der niedrigen Besiedlungsdichte von Rausdorf sind die Kosten zur Erschlielung einer leitungs-
gebundenen Warmeversorgung trotz des bestehenden BHKW strukturell hoch. Zusatzlich haben die zu-
letzt stark gestiegenen Baukosten fiir Warmenetze dazu gefiihrt, dass die Gestehungskosten einer zent-
ralen Versorgung Uber denen dezentraler Alternativen liegen. Deshalb sollen fiir Liegenschaften, die nicht
im unmittelbaren Umfeld des Bestandswarmenetzes liegen, im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
gezielt dezentrale Versorgungsoptionen geprift und priorisiert werden. Dies beinhaltet eine systemati-
sche Bewertung dezentraler Losungen (z. B. Warmepumpen, ggf. PV-unterstiitzt, Biomasse, Solarther-
mie) einschlief3lich technischer Machbarkeit (Gebaude- / Heizsystemeignung), Wirtschaftlichkeit und Um-
setzbarkeit. Ergénzend sollen dort, wo mehrere Gebaude raumlich nahe beieinander liegen, konzeptio-
nell nachbarschaftliche Insellésungen geprift werden.

Gleichzeitig bleibt ein Warmenetzausbau als spatere Option grundsatzlich offen: Sollten Preisniveau und
Kapitalmarktzinsen wieder sinken, kann ein Netzausbau erneut bewertet werden. Voraussetzung ist je-
doch, dass die potenzielle Anschlussquote ausreichend hoch bleibt und nicht durch einen vorzeitigen
Umstieg vieler Haushalte auf dezentrale Alternativen so weit sinkt, dass Kostensenkungen durch gerin-
gere Anschlussquoten konterkariert werden.

Umsetzungsschritte

e Technisch-wirtschaftliche Prifung dezentraler Optionen je Teilgebiet / Liegenschaft

o Identifikation von Clustern fur nachbarschaftliche Inselldsungen (rdumliche Nahe, Lastkomplemen-
taritat, geeignete Standorte)

e Festlegung von Prioritaten und Fahrplan

e Fir den im Quartierskonzept untersuchten Ortskern Aktualisierung der Wirtschaftlichkeitsbewertung
(Kosten, Zinsen, Férderung); Option Warmenetz bei veranderten Rahmenbedingungen erneut prifen

Prioritat Umsetzungshorizont

mittel bis Mitte 2028

Aufwand / Kosten / Mégliche Forderung

e Planungs- und Gutachterkosten fir kommunale Warmeplanung + ggf. vertiefende Konzeptprifungen

e Investive Folgekosten entstehen erst in der Umsetzung (Heizungstausch, ggf. nachbarschaftliche
Warmeldsungen / Inselnetze, Erzeugungsanlagen)

e Finanzierung durch Konnexitatsmittel

Verantwortliche Akteure Zielgruppe
e Kommune (ggf. im Konvoi auf Amtsebene) o Geb&audeeigentimer
e Externer Dienstleister o mittelbar Mieter
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Tabelle 15-5: MaBRnahmensteckbrief ,,Weitere Hausanschliisse Warmenetz*

MaBRnahme punktuelle weitere Hausanschliisse im Umfeld des bestehenden Warmenetzes

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

e Dekarbonisierung durch Umstellung auf regenerative Warmeversorgung

e Reduzierung der CO,-Emissionen

Kurzbeschreibung

Fir die meisten Liegenschaften kommt derzeit aufgrund der Kosten von Warmenetzen kein Anschluss

an ein auszubauendes Warmenetz in Frage. Bei den Liegenschaften in unmittelbarer Nachbarschaft des

kleinen bestehenden Warmenetzes kdnnten jedoch Anschlussmdglichkeiten gepruft werden. Atrraktiv

sein kénnte dies

e wo lediglich kurze Leitungsstrecken durch idealerweise unversiegelte Flachen gelegt werden mus-
sen,

¢ sofern die zusatzlich bendtigte Leistung ohne Erweiterungen der bestehenden Anlage gedeckt wer-
den konnte,

e sofern noch ein langerfristiger Betrieb des BHKW erwartet werden kann.

Umsetzungsschritte

e Klarung der zumindest mittelfristigen Perspektive zum Weiterbetrieb des Biogas-BHKW
e Berechnung der Kosten zuséatzlicher Hausanschlisse

e Ansprache der betroffenen Hauseigentiimer

e ggf. Forderantrage BEG EM stellen

e Hausanschllsse erstellen

Prioritat Umsetzungshorizont

hoch kurzfristig

Aufwand / Kosten / Mogliche Forderung

e begrenzte Planungskosten
e Forderung durch ,Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude - EinzelmaRnahmen (BEG EM) fir private
Haushalte - Férderung des Heizungstauschs®

Verantwortliche Akteure Zielgruppe
e Betreiber des Biogas-BHKW e benachbarte Gebaudeeigentimer
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Tabelle 15-6: MaBnahmensteckbrief ,,Grundstiicke mit StraBentiberflutung bei Starkregen*

MaBRnahme Ansprache der Eigentiimer privater Grundstiicke, von denen bei Starkregen

Uberflutungen offentlicher StraRen ausgehen

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

e Vermeidung von Uberspiilungen des StraRenraumes bei Starkregenereignissen

e Entlastung von Straenablauf und Gullis

e Sicherheit fur Autoverkehr und FuRganger

Kurzbeschreibung

Da von einigen privaten Grundstiicken Oberflachenwasser auf 6ffentliche Stralien abfliel3t, ist die Einbin-

dung der Eigentimer entscheidend. Durch Entsiegelung von Auffahrten, den Einsatz wasserdurchlassi-

ger Belage und die Anlage kleiner Mulden oder Rigolen auf dem Grundstiick kann Regenwasser zurtick-

gehalten werden. Regenwassernutzung, etwa uber Zisternen oder Regentonnen, reduziert zusatzlich

den direkten Abfluss bei Starkregen. Wichtig ist eine gezielte Information und Beratung, um Bewusstsein

fur Risiken und Handlungsmdglichkeiten zu schaffen. Um den Abfluss von Grundstiicken in den Straf3en-

raum zuklnftig zu vermeiden kann eine Sensibilisierung der Bevolkerung z. B. auch im Rahmen eines

Infoabends sinnvoll sein.

Umsetzungsschritte

e Prifung, inwiefern rechtliche Verpflichtungen maRlgeblicher Grundstiickseigentiimer zur Gefahren-
abwehr bestehen

e Ansprache der maligeblichen Grundstiickseigentiimer

¢ Informationsveranstaltung zum Thema Regenwasserabfluss und Regenwassernutzung, ggf. mit Kli-
maschutzmanagement Trittau oder kommunalem Klimaschutzbeauftragten

Prioritat Umsetzungshorizont

mittel kurzfristig

Aufwand / Kosten / Mogliche Forderung

e Geringe Kosten, auf Seiten der verantwortlichen Eigentimer

Verantwortliche Akteure Zielgruppe

e Kommune e relevante Grundstiickseigentimer

¢ Klimaschutzmanagement Trittau
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Tabelle 15-7: MaBnahmensteckbrief ,,Rigolen “

MaBRnahme Installation von Rigolen oder verstarkter Entwédsserung an vulnerablen Berei-

chen
Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

e Entlastung von StraRenablauf und Gullis

e Férderung der Versickerungsfahigkeit von Béden und Vermeidung von Uberspiilungen des Stralen-
raumes bei Starkregenereignissen

e Sicherheit fur Autoverkehr und FulRganger

e \erbesserung des lokalen Wasserhaushalts

Kurzbeschreibung

Um Uberspiilungen nach Starkregenereignissen an den identifizierten StraRenraumen zu vermeiden, ist

es naheliegend, die Versickerungsfahigkeit zu starken. Ziel ist es, Niederschlagswasser méglichst dort

zurlickzuhalten, wo es anfallt, anstatt es schnell abzuleiten. Malinahmen wie Versickerungsflachen, Mul-

den-Rigolen-Systeme oder durchlassige Oberflachen tragen dazu bei, Abflussspitzen zu reduzieren und

Entwasserungssysteme zu entlasten. Alternativ kdnnen ggf. gréRere Gullys oder Sinkkasten eingebaut

werden. In einem ersten Schritt kann jedoch geprift werden, inwieweit griin gestaltete Mulden oder Ve-

getationsstreifen als natirliche Riickhalteraume umgesetzt werden kénnen. Diese sind kostenglinstig,

passen allerdings nicht in jeden Straflenraum (z. B. bei fehlendem Platz neben der Fahrbahn). Zusatzlich

ist bei solchen MaRnahmen haufig die Kooperation der Eigentimer von angrenzenden Grundstiicken

notwendig. Insgesamt starken die genannten Lésungen die Klimaresilienz von Rausdorf und verbessern

langfristig den lokalen Wasserhaushalt.

Umsetzungsschritte

Identifikation der Herkunft des Oberflachenwassers (z. T. bereits geschehen)

Ggf. Ansprache betroffener Grundstiickseigentimer

In Absprache mit dem Amt Trittau (Fachbereich Bau- und Projektmanagement): MalRnahmenent-

wicklung fir die einzelnen StralRenabschnitte

e Ggf. Beauftragung von Unternehmen wie StralRenbauunternehmen oder GalLa-Bauunternehmen

Prioritat Umsetzungshorizont
mittel mittelfristig
Aufwand / Kosten / Mégliche Forderung

e Hohe Kosten fir den Austausch der Stralenbeldge zu Gunsten von versickerungsfahigen Belagen,
Aufwand durch Baustelle und Straflensperrung
¢ Hohe Kosten fir neue Gullis / Sinkkasten oder Rigolen, Aufwand durch Baustelle und Stralensper-

rung

e Geringe Kosten und geringer Aufwand fur Einrichtung von Vegetationsstreifen oder Mulden

Verantwortliche Akteure Zielgruppe

e Kommune o mittelbar alle Nutzer der betroffenen Stralen &
Wege
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Tabelle 15-8: MaBRnahmensteckbrief ,,Waldbrand-Pravention*

Waldbrand-Pravention

MaBRnahme

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

e Verhinderung von Waldbranden

e Schutz der Bevdlkerung

e Schutz der Natur

Kurzbeschreibung

Um Waldbrande durch unachtsames Verhalten wirksam zu verhindern, empfiehlt sich ein Blindel praven-
tiver MaRnahmen. Zentrale Elemente sind eine gut sichtbare Beschilderung mit Piktogrammen sowie
eine regelmaRige Information der Offentlichkeit Giber aktuelle Waldbrandgefahren, ergénzt durch tempo-
rare Sperrungen des Waldparkplatzes Rausdorf im Heideweg und verstarkte Kontrollen bei hoher Ge-
fahrenlage. Zusatzlich kann eine angepasste Infrastruktur helfen, etwa durch einen . feuerfesten* Grill-
platz mit Léschmdglichkeiten und klaren Notfallinformationen. Entscheidend ist dabei die enge Zusam-
menarbeit mit der Freiwilligen Feuerwehr, um Pravention und schnelle Reaktion im Ernstfall sicherzustel-
len.

Umsetzungsschritte

¢ Aufstellung eines Hinweisschilds bzgl. Grill- / Rauchverbot
e Prifung der Einrichtung eines sicheren Grillplatzes in Absprache mit der freiwilligen Feuerwehr
e  Gdf. verstarkte Kontrollen ab Frihling durch Gemeinde oder Forstamt

Prioritat Umsetzungshorizont
hoch kurzfristig
Aufwand / Kosten / Mégliche Férderung

e Erhéhter Aufwand durch verstarkte Kontrollen
e Geringe Kosten fur Beschilderung und Einrichtung / Ausweisung eines ,feuerfesten” Grillplatzes

Verantwortliche Akteure

Zielgruppe

e Kommune
e Freiwillige Feuerwehr

e Wald-Eigentimer

o Wald-Eigentimer
e gesamte Bevolkerung
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Tabelle 15-9: MaBnahmensteckbrief ,,Verkehrsberuhigung / Zebrastreifen*

MaBRnahme Verkehrsberuhigung im Ortskern, Zebrastreifen im Bereich der Bushaltestelle

Ziel und Mehrwert der MaBnahme / Wirkung

e reduzierte La&rmbelastigung

o reduzierte Unfallgefahr

Kurzbeschreibung

Durch Ausweisung von Tempo 30 im gesamten Ortsbereich reduziert sich die Larmbelastung vor allem
fur die Anwohner der Hauptstraflie (L 160) und der Grof3enseer Stralle (K 105). Zudem wird das Unfallri-
siko verringert.

Der Verringerung des Unfallrisikos dient auch die Errichtung eines FulRgangeriiberwegs (,Zebrastreifen®)
auf der Hauptstralle im Bereich des Biirgerhauses, wo sich auch die Bushaltestelle Papendorfer Weg
befindet. Besondere Relevanz hat dies fir Kinder und Jugendliche, da sich Schulen ausschlielich in
Nachbarorten befinden und somit viele Schiiler auf den OPNV angewiesen sind.

Umsetzungsschritte
e Beschluss der Gemeindevertretung fassen

e Antrag an die Verkehrsbehorde des Kreises stellen, in dem die zwingende Erfordernis der Auswei-
sungen darzulegen ist

Prioritat Umsetzungshorizont
hoch mittelfristig

Aufwand / Kosten / Mogliche Forderung
e geringe Kosten fur Beschilderung und Markierung

Verantwortliche Akteure Zielgruppe
e Kommune (Antrag) e alle Verkehrsteilnehmer, insbesondere Nutzer
o Verkehrsbehérde des Kreises Stormarn: des OPNV wie z. B. Schuler

Fachdienst 44 - StralRenverkehrsangelegen- | ¢  Anwohner der betroffenen Stra3en
heiten (Bewilligung)
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Tabelle 15-10: MaRnahmensteckbrief ,,Ausweitung OPNV / hvv hop*

MaBRnahme Ausweitung OPNV / hvv hop

Ziel und Mehrwert der MaBnahme / Wirkung

Verschiebung des Modal Split vom MIV zum OPNV

Verminderung der Emissionen von COz, Luftschadstoffen und Schall

Reduzierung des Unfallaufkommens

verstarkte Teilhabe von Menschen, denen der MIV nicht oder nur bedingt zur Verfligung steht

im Idealfall Ressourcenschonung durch Reduzierung der Anzahl der Kfz. (zumindest Zweit- oder
Drittwagen)

Kurzbeschreibung

Durch eine Ausweitung des OPNV-Angebotes insbesondere in die Nachbarorte Trittau und Witzhave so-
wie in Richtung Hamburg kann die Abhangigkeit der Einwohner Rausdorfs vom PKW reduziert werden.
Wo ein entsprechendes Verkehrsaufkommen zu erwarten ist, kann dies durch Linienbusse erfolgen. An-
sonsten ware das on-demand-Angebot ,hvv hop® zu nutzen, das auf Witzhave ausgedehnt werden
misste.

Umsetzungsschritte

e Abstimmung mit Nachbarge_(neinden, um ,Verblindete® zu gewinnen
e Ansprache des Kreises als OPNV-Aufgabentrager

Prioritat Umsetzungshorizont
mittel langfristig

Aufwand / Kosten / Mégliche Foérderung

Kosten hangen von genauer Ausgestaltung ab. Férderung ist in bereits bestehende OPNV-Finanzierung
einzubinden.

Verantwortliche Akteure Zielgruppe
e Kommune e Einwohner Rausdorfs
o Kreis e Besucher Rausdorfs
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Tabelle 15-11: MaBRnahmensteckbrief ,,Rentner-/ Einkaufsbus*

MaBRnahme Einrichtung Rentnerbus / Einkaufsbus

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

Verschiebung des Modal Split vom MIV zum OPNV

Verminderung der Emissionen von COz, Luftschadstoffen und Schall

Reduzierung des Unfallaufkommens

verstarkte Teilhabe von Menschen, denen der MIV nicht oder nur bedingt zur Verfligung steht

im Idealfall Ressourcenschonung durch Reduzierung der Anzahl der Kfz. (zumindest Zweit- oder
Drittwagen)

Kurzbeschreibung

Speziell fir Besuche des Wochenmarktes, aber auch zu anderen Zwecken kénnten Senioren zweimal
pro Woche zu definierten Zeiten nach Trittau und nach etwa drei bis vier Stunden Aufenthalt wieder zu-
rick gefahren werden. Bei Bedarf (eingeschranktes Gehvermdgens) werden sie auch zu Hause abgeholt.
Ein vergleichbares Angebot besteht auf ehrenamtlicher Basis und unter Nutzung eines Kleinbusses des
Sportvereins in der Nachbargemeinde GroRensee. Ggf. kdnnte das Angebot fiir beide Orte kombiniert
werden.

Umsetzungsschritte

e Kontaktaufnahme mit den Organisatoren in GroRensee

e sofern keine Kooperation mit Grof3ensee maoglich ist, Bereitstellung eines eigenen Fahrzeugs flr
Rausdorf

e Klarung von Versicherungsfragen

¢ Klarung von Fordermoglichkeiten

¢ Identifikation ehrenamtlicher Fahrer

Prioritat Umsetzungshorizont

mittel kurzfristig

Aufwand / Kosten / Mégliche Forderung

e Bei Einsatz ehrenamtlicher Fahrer sind die Kosten begrenzt auf die Bereitstellung und Nutzung des

Fahrzeugs
e evil. Férderung durch AktivRegion Holsteins Herz
Verantwortliche Akteure Zielgruppe
e Kommune e Senioren
e zu identifizierende Ehrenamtliche e andere mobilitdtseingeschrankte Menschen
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Tabelle 15-12: MaBnahmensteckbrief ,,Mitfahrbank / Mitfahrapp*“

MaBRnahme Einrichtung Mitfahrbank / Mitfahrapp

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

Zusammenlegung von Fahrten mit dem MIV, dadurch

¢ Verminderung der Emissionen von COz, Luftschadstoffen und Schall

e Reduzierung des Unfallaufkommens

o verstarkte Teilhabe von Menschen, denen der MIV nicht oder nur bedingt zur Verfligung steht

e im Idealfall Ressourcenschonung durch Reduzierung der Anzahl der Kfz. (zumindest Zweit- oder
Drittwagen)

Kurzbeschreibung

Ursprungskonzept der Mitfahrbanke ist, dass an starker befahrenen Stralen Banke (im Idealfall ber-

dacht, ggf. kombiniert mit Bushaltestellen) aufgestellt werden. Uber Schilder mit den haufigsten Zielen

kénnen Wartende anzeigen, wohin sie méchten, so dass sie von passierenden Autos spontan mitgenom-

men werden kdnnen.

In der Praxis werden diese Banke in Schleswig-Holstein selten genutzt, da ungewiss ist, ob es zu Mit-

fahrmoglichkeiten kommt. Insofern konnen sie lber Mitfahrapps aufgewertet werden, in denen bereits im

Vorfeld Angebote und Bedarfe angemeldet und verknlipft werden. Dies schafft zum einen Zuverlassigkeit

und zum anderen eine erhdhte Sicherheit fiir Fahrende und Mitfahrende, da bei Ubergriffen o. &. die

Beteiligten Personen ermittelbar sind. Zudem ware die App auch flr Riickfahrten in den Ort nutzbar.

Grundsatzlich kénnte eine App die Bank sogar Uberfliissig machen, da gerade in kleineren Orten wie

Rausdorf auch eine Abholung zu Hause moglich ware. Ein oder zwei zentrale Orte kdnnten das Einstei-

gen aus Sicht der Fahrer aber erleichtern.

Entsprechende Apps sind verfiigbar und teilweise fir Kommunen kostenfrei und mit hoherem Komfort

sowie Individualisierungsmoglichkeiten auch kostenpflichtig nutzbar.

Umsetzungsschritte

e Klarung von einem oder mehreren Standort/en der Bank / Banke (z. B. kombiniert mit bestehenden

Bushaltestellen) und der jeweils anfallenden Kosten

Auswabhl einer geeigneten App und gewunschter Leistungen und Individualisierungen

Klarung von Férdermoglichkeiten

Beschluss der Gemeindevertretung

Aufstellen der Banke

Installation der App

Kommunikation im Ort

Prioritat Umsetzungshorizont

niedrig mittelfristig

Aufwand / Kosten / Mogliche Forderung

o ggf. Kosten fur Banke und Unterstellmdglichkeiten, sofern nicht an Bushaltestellen wie Papendorfer
Weg bereits vorhanden

e je nach gewunschter App, Individualisierung und Leistungen fallen einmalige und / oder laufende
Kosten der App an

e evil. Férderung durch AktivRegion Holsteins Herz

Verantwortliche Akteure Zielgruppe

¢ Kommune e Bewohner

e Besucher
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Tabelle 15-13: MaBRnahmensteckbrief ,,Fahrradstation*

MaBRnahme Errichtung Fahrradstation

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

o \Verstarkte Fahrradnutzung durch Attraktivitédtssteigerung, sowohl im Alltag als auch im touristischen
Bereich

e weniger Fahrten mit dem MIV und damit verbundene Entlastungen (vgl. Tabelle 15-12)

e Gesundheitsférderung

Kurzbeschreibung

Eine Fahrradstation enthalt das gebrauchlichste Werkzeug fiir Reparaturen am Fahrrad, Luftpumpe mit

Anschlissen fir alle tblichen Ventile (beides befestigt, um Diebstahl zu vermeiden), ggf. Flickzeug fur

Reifenpannen und ggf. auch Lademdglichkeit fiir Pedelecs und E-Bikes. Idealerweise wird sie kombiniert

mit einer Sitz- und Unterstellmoglichkeit.

Bewohner des Ortes, durchreisende Alltagspendler sowie Touristen kénnen so ihr Fahrrad im Falle einer

Panne auch bei fehlendem eigenem Werkzeug reparieren und ggf. ihren Akku aufladen.

Umsetzungsschritte

e Klarung des gewlinschten Umfangs und der daraus resultierenden Kosten

e Klarung von Foérdermoglichkeiten

¢ Identifikation von Verantwortlichen fir die laufende Betreuung (Prifung auf Vollstédndigkeit und
Funktionsfahigkeit, bei Bedarf Beschaffung von Ersatz)

¢ Identifikation eines Ortes, z. B. am Blrgerhaus

e Beschluss der Gemeindevertretung

e Beschaffung und Aufbau der Station

e  Kommunikation im Ort und in der Region

Prioritat Umsetzungshorizont
niedrig mittelfristig

Aufwand / Kosten / Mégliche Forderung

e Kosten abhangig von der Ausgestaltung
e evil. Férderung durch die AktivRegion Holsteins Herz

Verantwortliche Akteure Zielgruppe

e Kommune e Bewohner von Rausdorf

e zu identifizierende Ehrenamtliche e durchfahrende Alltagspendler
e Touristen
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Tabelle 15-14: MaBnahmensteckbrief ,,Wanderwege & Banke*

MaBRnahme Kennzeichnung Wanderwege, Aufstellung Banke

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

e Sport- und Gesundheitsférderung

o Attraktivitatssteigerung des Ortes

e Verringerung des Ausflugverkehrs von Ortsansassigen durch Betatigungsmdglichkeiten vor Ort,
dadurch weniger Fahrten mit dem MIV und damit verbundene Entlastungen (vgl. Tabelle 15-12)

Kurzbeschreibung

Wanderwege werden, wo erforderlich, neu identifiziert, ggf. wieder besser begehbar gemacht, ausge-

schildert und mit Banken versehen. Das sich ergebende lokale Wandernetz wird online als Karte und in

Apps wie z. B. Komoot sowie an geeigneten Stellen (z. B. Birgerhaus oder Bushaltestelle) als Aushang

dargestellt.

Umsetzungsschritte

Identifikation des Wandernetzes, ggf. unter Einbindung regionaler und tberregionaler Verbindungen
Prifung auf nétige Lickenschlisse, Instandsetzungen etc.

Identifikation geeigneter Standorte fur Banke (ggf. auch Tische und Unterstellmdglichkeiten)
Abstimmung mit den jeweiligen Wald- / Grundstiickseigentiimern

Klarung der ehrenamtlich méglichen Leistungen, der (verbleibenden) Kosten und von Férdermdg-
lichkeiten

e Beschluss der Gemeindevertretung

e Umsetzung

Prioritat Umsetzungshorizont

niedrig langfristig

Aufwand / Kosten / Mégliche Forderung

e Kosten abhangig von Umfang, Ausgestaltung und Héhe des ehrenamtlichen Engagements
e evil. Férderung durch die AktivRegion Holsteins Herz

Verantwortliche Akteure Zielgruppe

e Kommune e Bewohner
e Ehrenamtliche o Gaste

e Wald- / Grundstlickseigentimer
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Tabelle 15-15: MaBnahmensteckbrief ,,Dokumentation der umgesetzten MaBnahmen und operative Umsetzung“

MaBRnahme Dokumentation der umgesetzten MaBnahmen und operative Umsetzung eines

Controlling-Konzeptes

Ziel und Mehrwert der MaBRnahme / Wirkung

Sicherstellung der Transparenz und Nachvollziehbarkeit aller umgesetzten Malinahmen im Rahmen der
kommunalen Warme- und Sanierungsstrategie. Durch ein kontinuierliches Controlling kénnen Fortschritte
Uberpruft, Zielabweichungen frihzeitig erkannt und zukinftige Malnahmen gezielt angepasst werden.

Kurzbeschreibung

Zur systematischen Begleitung der Malinahmen soll ein kontinuierliches Controlling etabliert werden. Die-
ses umfasst die fortlaufende Erfassung der relevanten Parameter gemaf Tabelle 14-1 sowie die regelma-
Rige Auswertung der Kennzahlen.

Auf Basis der erhobenen Daten konnen Fortschritte bei Energieverbrauch, Emissionsminderung und sons-
tiger Umsetzung Uberprift werden. Das Controlling dient zudem als Grundlage fiir Berichte an politische
Gremien sowie zur Information der Offentlichkeit. Durch die laufende Erfolgskontrolle kdnnen MaRRnahmen
bei Bedarf angepasst oder priorisiert werden.

Umsetzungsschritte

e Festlegung von Zustandigkeiten und Ablaufen zur Datenerfassung
e Laufende Erfassung der relevanten Parameter
¢ RegelmaRige Auswertung der Ergebnisse (z. B. jahrlich)

Prioritat Umsetzungshorizont

niedrig laufend

Aufwand / Kosten / Mégliche Férderung

e Personeller Aufwand fur Datenerhebung, Auswertung und Berichterstellung
e ggf. geringe Sachkosten (z. B. Software, Datenmanagement, Datenbereitstellung durch Dritte)

Verantwortliche Akteure Zielgruppe
e Kommune (Klimaschutzbeauftragter) e Kommunale Entscheidungstrager
e Klimaschutzmanagerin des Amtes e Offentlichkeit
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15.2 ZEITPLAN

Aus der bei den einzelnen MalRnahmen beschriebenen Priorisierung leitet sich der in Tabelle
15-16 dargestellte indikative Zeitplan fir die Umsetzung der MaRnahmen ab. Eine Unterstlitzung
durch ein Sanierungsmanagement im Rahmen eines wieder eingefuhrten Programms ,KfW 432°
ware bei vielen Punkten hilfreich, bei einigen vermutlich sogar Voraussetzung fiir die Umsetzun-
gen. Entsprechende Punkte sind bei ,Akteur/e” mit ,ggf. SM* gekennzeichnet.

Tabelle 15-16: Indikativer Zeitplan der MaBRnahmenumsetzung

2026 2027
Aufgab Akteur 2025 e

Vertiefte Sanierungsberatungen im Klimaschutzbeauf-
Gebaudebestand einschlieflich regenerativer | tragter Kommune
Versorgungsméglichkeiten: Erstberatung, ggf. (Bewerbung,

Vermittlung zertifizierter Energieberater Vermittlung), ggf. SM
Koordination gemeinsamer Beschaffungen fr
Sanierungsmalnahmen und erforderlicher

Versorgungsanlagen auferhalb des gaf- SM
Warmenetzes

Erstellung der kommunalen Warmeplanung

unter Nutzung der Ergebnisse des Kommune

Quartierskonzeptes und Einbindung hier nicht (ggf. im Konvoi)
betrachteter Teile der Gemeinde

gof. punktuelle weitere Hausanschlisse im
Umfeld des bestehenden Warmenetzes
Ansprache der Eigentamer privater
Grundstlcke, von denen bei Starkregen
Uberflutungen dffentlicher Straffen ausgehen,
Aufforderung zur Behebung

Installation von Rigolen oder verstarkter
Entwasserung an vulnerablen Bereichen
Mafnahmen zur Waldbrand-Pravention Kommune, gaf. SM
Verkehrsberuhigung im Ortskern,
Zebrastreifen im Bereich der Bushaltestelle

Betreiber, ggf. SM

Kommune, ggf. SM

Kommune, gagf. SM

Kommune, ggf. SM

Ausweitung OPNV [ hvv hop Kommune, ggf. SM
Einrichtung Rentner- / Einkaufsbus Kommune, ggf. SM
Einrichtung Mitfahrbank + Mitfahrapp Kommune, gaf. SM
Errichtung Fahrradstation Kommune, gaf. SM
Kennzeichnung Wanderwege, Aufstellung

Banke Kommune, ggf. SM

Klimaschutzbeauf-
tragter Kommune,
Amt, ggf. SM
SM = Durchfihrung oder Unterstitzung durch ein Sanierungsmanagement im Rahmen des Programms "KfW 432" (bei Wiederaufnahme)

Dokumentation der Arbeiten und operative
Umsetzung des Controlling-Konzeptes
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17. ANHANG: DETAILLIERTE BERECHNUNGEN DER VERSORGUNGSVARIANTEN

Tabelle 17-1: Investitionskosten der untersuchten Varianten fiir das Warmenetz

() D 0
Abwirme
Volumen Pufferspeicher 16 16 0 0 0 0|m?
Pufferspeicher 28.800 28.800 0 0 0 0/€
Zwisch 28.800 28.800 0 0 0 0j€
Ui 2.880 2.880 0 0 0 0/€
Planung 11.000 11.000 0 0 0 0l€
Reserve fiir Gutachten etc. 1.100 1.100 0 0 0 0/€
Investition Abwarme 43.780 43.780 0 0 0 0j€
Hi
Leistung 0 100 350 0 200 0[kWi,
Kesselanlage inkl. Pheripherie und Silo 0 220.000 350.000 0 280.000 0l€
Volumen Pufferspeicher 0 5 15 0 10 0jm?
Pufferspeicher 0 9.000 27.000 0 18.000 0/€
Zwisch 0 229.000 377.000 0 298.000 0/€
Unvorh l 0 22.900 37.700 0 29.800 0l€
Planung 0 56.000 83.000 0 69.000 0l€
Resenve fiir Gutachten etc. 0 5.600 8.300 0 6.900 0j€
Holzhack i | 0 313.500 506.000 0 403.700 0j€
Holzp
ische Leistung 0 0 0 0 0 0[kWi,
inkl. Pheripherie und Silo 0 0 0 0 0 0j€
\Volumen Pufferspeicher 0 0 0 0 0 0|m?
Pufferspeicher 0 [} 0 0 0 0/€
Zwisch 0 0 0 0 0 0€
Ui 0 0 0 0 0 0l€
Planung 0 0 0 0 0 0/€
Resenve fiir Gutachten etc. 0 0 0 0 0 0j€
Investition | p 0 0 0 0 0 0j€
Warmequelle Luft Luft Luft Luft Luft Luft
Leistung 0 0 0 300 150 0[kWi,
0 0 0 450.000 225.000 0l€
Volumen Pufferspeicher 0 0 0 10 5 0jm?
Py i 0 0] 0 18.000 9.000 0/€
Peripherie, Anlagenbau 0 0] 0 93.600 46.800 0/€
Zwi 0 0 0 561.600 280.800 0j€
Ui 0 0 0 56.160 28.080 0l€
Planung 0 0] 0 113.000 66.000 0/€
Resenve fiir Gutachten etc. 0 0 0 11.300 6.600 0j€
Investition GroRwarmepump 0 0 0 742.060 381.480 0j€
inkl.Q
Investition GroRwar (inkl.Q 0 0 0 742.060 381.480 0/€
davon Unvort h 0 0 0 56.160 28.080 0l€
davon Gutachten, efc. 0 0 0 11.300 6.600 0j€
davon Planung 0 0] 0 113.000 66.000 0/€
BHKW
| Leistung 0 0 0 0 0 KW
BHKW-Modul 0 0 0 0 0 0/€
Zubehor 0 0 0 0 0 0l€
Di i 0 0] 0 0 0 0/€
Volumen Pufferspeicher 0 0] 0 0 0 600|m?®
Pufferspeicher 0 0 0 0 0 270.000|€
Zwisch 0 0 0 0 0 270.000 €
Ui 0 0] 0 0 0 13.500|€
Planung 0 0] 0 0 0 61.000(€
Resenv fiir Gutachten etc. 0 0 0 0 0 6.100|€
Investition BHKW 0 0 0 0 0 350.600 €
Warmeerzeuger Gaskessel Gaskessel k | Gaskessel Gaskessel
Leistung 400 400 400 400 400 500 (kWy,
Ke 56.000 56.000 56.000 56.000 56.000 70.000|€
Zubehor 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 15.000|€
Zwisch 68.000 68.000 68.000 68.000 68.000 85.000 (€
Ui 6.800 6.800° 6.800 6.800 6.800 8.500/€
Planung 22.000 22.000 22.000 22.000 22.000 26.000|€
Reserve fiir Gutachten etc. 2.200 2.200° 2.200 2.200 2.200 2.600/€
Investition | 99.000 99.000 99.000 99.000 99.000 122.100|€
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Elektro- und A
Elektrischer Leistungsbedarf Heizhaus 8 8 14 166! 90 7
elektrische Einbindung 15.000 15.000 15.000 33.230 18.077 15.000
Druckhaltung und W: foereitung 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000! 60.000
Pumpen 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000
Steuer- und Regell hnik 30.000 50.000 30.000 50.000 70.000! 30.000
hydraulische Einbindung 40.000 60.000 40.000 40.000 60.000 50.000
Hausiibergabestation (<= 50 kW) 396.500 396.500 396.500 396.500 396.500! 396.500
Hausiibergabestation (50-120 kW) 0 0 0 0 0 0
Hausiibergabestation (>120 kW) 0 0 0 0 0 0
Anlagenbau 20.000 30.000 20.000 20.000 30.000 30.000
Brennstoffversorgung 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Abgasanlage 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Zwisch 641.500 691.500 641.500 679.730 714,577 661.500
Unvorhergesehenes 64.150 69.150 64.150 67.973 71458 66.150
Planung 126.000 134.000 126.000 132.000 137.000 129.000
Reserve fiir Gutachten etc. 12.600 13.400 12.600 13.200 13.700 12.900
Investition Elektro- & A hnik 844,250 908.050 844.250 892.903 936.734 869.550
Wi
Lénge Transportieitungen 2.058 2.058 1.558 1.558. 1.558. 1.558
Lénge Hausar leif 915 915 915 915 915 915
Transportlei 1.646.400 1.646.400 1.246.400 1.246.400 1.246.400 1.246.400
H t itungen 457.500 457.500 457.500 457.500 457.500 457.500
Zwisch 2.103.900 2.103.900 1.703.900 1.703.900 1.703.900 1.703.900
Unvorh 210.390 210.390 170.390 170.390 170.390 170.390
Planung 134.000 134.000 114.000 114.000 114.000 114.000
Resenve fiir Gutachten etc. 6.700 6.700 5.700 5.700 5.700 5.700
Investition Warmenetz 2.454.990 2.454.990 1.993.990 1.993.990 1.993.990 1.993.990
Grundstiicke & Gebaude
Heizhaus (Gebéude) 320.000 420.000 320.000 320.000 420.000 320.000
Zwisch 320.000 420.000 320.000 320.000 420.000 320.000
Unvorh 32.000 42.000 32.000 32.000 42.000 32.000
Planung Gebéude 39.000 49.000 39.000 39.000 49.000 39.000
Resenve fiir Gutachten etc. 3.900 4.900 3.900 3.900 4.900 3.900
Investition Grundstiick & Gebaude 394.900 515.900 394.900 394.900 515.900 394.900
Summe 3.836.920 4.335.220 3.838.140 4.122.853 4.330.804 3.731.140
davon Unvorhergesehenes 316.220 354.120 311.040 333.323 348.528 290.540
davon Gutachten efc. 26.500 33.900 32.700 36.300 40.000 31.200
davon Planung 332.000 406.000 384.000 420.000 457.000 369.000
Summe (inkl. Férderung) 2.341.752 2.640.732 2342484 2513312 2.638.083 2427.764
BEW-Forderung Modul 2
Unvermeidbare Abwarme 12,672 12,672 0 0 0 0
Bic 0 100.760 165.880 0 131.120 0/€
Solarthermie inkl. 0 0 0 0 0 0/€
Gi pump 0 0 0 247.104 123.552 0/€
Q fiir Warmepump 0 0] 0 0 0 0/€
Elektro- und ik 282.260 304.260 282.260 299.081 314414 291.060 /€
Warmenetz 925.716 925.716 749.716 749.716 749.716 749.716|€
Gebaude 140.800 184.800 140.800 140.800 184.800 140.800 €
Gutachten 9.720 12.680 12.200 13.640 15.120 9.000/€
F i inkl. BEW Modul 1 124.000 153.600 144.800 159.200 174.000 112.800/€
|Férderung 1.495.168 1.694.488 1.495.656 1.609.541 1.692.722 1.303.376|€
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Tabelle 17-2: Warmegestehungskosten der untersuchten zentralen Versorgungsvarianten

Abwirme Abwarme a tzelkesse Armepumpe drmepumpe Bioga

Erdgas ca. 286.401 75.701 33460 72195 49.870 197,401 |KWhy;
Biogas ca. 0 0 0 0 0 3.938.824|kWhy
k i ca. 0 231.953 2117582 0 1.207.624 0[kWhyy;
i a ca. 1.561.686 1.561.686 0 0 0 1.694.150 [kWhy,
Gffl. Netz ca. 20944 20.956 36.591 798.902 344.869. 19.937 |kWh,,
it Wa Quelle ca. 0 0 0 983500 442,096 0[kWhy,
erzeugte Wa ca. 1.503.086 1.503.086 1.503.086 1.503.086 1.503.086 1.503.086 |kWhy,
i BHKWs ca. 0 0] 0 0 0 1.550/Std.
CO,-Emissi (fossil) ca. 69 18 8 17 12 47]tco,
Abwérme ca. 43.780 43780 0 0 0 0f€
Bi ca. 0 313.500° 506.000 0 403.700 0/€
E] ca. 0 0] 0 0 0 350.600|€
ca. 99.000 99.000: 99.000 99.000 99.000 122.100/€
ca. 0 0] 0 742.060 381.480. 0/€
Elektro- und i ca. 844.250 908.050 844.250 892.903 936.734 869.550|€
4 ca. 2454.990 2.454.990 1.993.990 1.993.990 1.993.990 1.993.990(€
Gi iick & Gebaude ca. 394.900 515.900 394.900 394.900 515.900 394.900|€
Investiti ca. 3.836.920 4.335.220 3.838.140 4122.853 4.330.804/ 3.731.140/€
Kani
Abwarme 20 Jahre 2943 2943 0 0 0 0|€/a
i 15 Jahre 0 26.261 42386 0 33817 0[€/a
25 Jahre 0 0] 0 0 0 20.134/€/a
20 Jahre 6.654 6.654. 6.654 6.654 6.654 8.207|€la
Luft-W. 4 18 Jahre 0 0 0 53954 27.737] 0[€/a
Elektro- und i 15 Jahre 70720 76.064 70.720 74795 78.467 72.839|€la
40 Jahre 106.209 106.209 86.265 86.265! 86.265! 86.265|€/a
Gi iick & Gebaude 50 Jahre 15.348 20.051 15.348 15.348 20.051 15.348|€/a
jahrliche Kapit ca. 201.874 238.182 221373 237.017 252,990 202.793|€/a
Forderung
L i Abwérme 20 Jahre 852 852 0 0 0 0/€la
i 15 Jahre 0 8.440: 13.895 0 10.983 0|€/a
Luft-We 4 18 Jahre 0 0 0 17.967 8.983; 0|€/a
Elektro- und i 15 Jahre 23644 25487 23644 25.053 26.337 24.381|€la
40 Jahre 40.049 40.049 32434 32434 32434 32434 |€/a
& Gebaude 50 Jahre 5472 7182 5472 5472 7182 5472|€la
Gutachten 20 Jahre 653 852 820 917 1016 605|€/a
Planungsleistungen inkl. BEW Modul 1 20 Jahre 8.335 10.324; 9.733 10.701 11.696 7.582|€la
jéhrliche Férderung ca. 79.005 93.187 85.999 92.544 98.633 70475/€la
Betrieb und Wartung
i ca. 0 15114 24.882 0 19.668 0|€/a
ca. 2244 2244 2244 2.244 2244 2.805|€/a
Gi a ca. 0 0] 0 15444 7722 0/€/a
Elekiro- und i ca. 28.226 30.426' 28.226 29.908 31441 29.106|€/a
a ca. 11.571 11.571 9371 9371 9.371 9.371|€la
Grundstiicke & Gebaude ca. 880 1.155 880 880 1.155 880|€/a
i i ca. 8.696 9.738. 8.554. 9.166 9.585 8.327|€la
ca. 8.696 9.738. 8.554 9.166 9.585! 8.327|€la
ca. 7.930 7.930: 7.930. 7.930 7.930: 7.930|€/a
jéhrliche Betriebs- und ca. 68.244, 87917 90.641 84.110 98.701 68.165|€/a
02024
/ Aowarme 8,00 ctkWh 124935 124.935 0 0 0 135.532|€/a
Mischpreis Erdgas 545 ctkWh 17.280 4.567 2019 4.356 3.009: 11.910/€/a
t itzel - WGH20 3,05 ctkWh 0 7.076 64.595 0 36.838 0[€/a
i is Strom 20,86 ctkWh 4.368 4.371 7632 166.628 71.930 4.158|€/a
CO,-Bepreisung 205€1 1410 373 165 ﬁ‘ 246 972(€/a
jahrliche i ca. 147.994. 141321 74411 171.340} 112.022 152,573 |€la
Forderung Betrieb Warmepumpe offtl. Strom
- verteilt auf ca. 50.086 22514 €la
jahrliche Betri 0 g ca. 0 [ 0 50.086 22514 0/€la
Wirtschaftlichkeit @ 2024
pro Jahr ca. 339.106 374.233 300.425 349.837 342.566 353.056|€/a
i Wa (netto) 22,56 25 20 23 23] 23,49 ct/kWh
] (brutto) 27 30 24 28 27
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