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Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
bezwiehungsweise

Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk
circa

Methan

Centimeter

Kohlenstoffdioxid

Coefficient of Performance

Cent

Diameétre Nominal (Nenndurchmesser)

Elektro

Eingetragener Verein

Enerneuerbare Energien

Erneuerbare-Energien-Gesetzes

Einfamilienhaus

elektrisch

EinzelmaRnahme

Englisch

fortfolgend

Gramm

Gebaudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Geoinformationssystem

Gebietskorperschaften, Kreditinstitute und Versicherungen
haushaltsahnliche Gewerbebetriebe

Gewerbe: Metall und Kfz

Gigawattstunden

Gemeinschaftliches Wohnungsunternehmen
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ha
i.d.R.
ifeu
iSFP

KBA
Kfw
kg

KiTa

Mio.
MSR
MW
MWh
MWp
MWth
N20
Nr.
NWG
OPNV
Pers.
Pkm
PKW
PV
PVT
SH
Str.
sVE
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Stunde

Hektar

in der Regel

Institutes fir Energie- und Umweltforschung
individueller Sanierungsfahrplan
Kelvin

Kraftfahrt-Bundesamt

Kreditanstalt fir Wiederaufbau
Kilogramm

Kindertagesstatte

Kilometer

kleines und mittleres Unternehmen
Kilowatt

Kilowattstunde
Kraft-Warme-Kopplung
Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
Kilowatt peak

Kilowatt thermisch

Liter

Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie
Landesentwicklungsplan

Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume
Meter

Quadratmeter

Kubikmeter

maximal

minimal

Millionen

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
Megawatt

Megawattstunden

Megawatt peak

Megawatt thermisch
Distickstoffmonoxid (Lachgas)
Nummer

Nichtwohngebaude

Offentlicher Personennahverkehr
Personen

Personenkilometer
Personenkraftwagen

Photovoltaik
Photovoltaisch-thermisch
Schleswig-Holstein

StralRe

steuerbare Verbrauchseinrichtungen
Tonne
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VDEW
VDI

WG
WKA
WNS
z.B.
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Verband der Elektrizitatswirtschaft
Verein Deutscher Ingenieure

Watt

Wohngebaude

Windkraftanlage
Warmenetzsysteme

zum Beispiel
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KFW CHECKLISTE ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Tabelle 1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den Anforderungen der KfW

Zu beriicksichtigende Aspekte Kapitel

Betrachtung der fir das Quartier maligeblichen Energieverbrauchssektoren
(insbesondere kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen,
Industrie, private Haushalte) und deren Energieeinspar- und Effizienzpotenziale 3
(Ausgangsanalyse).

Beachtung vorhandener integrierter Stadtteilentwicklungs- (INSEK) oder
wohnwirtschaftlicher Konzepte bzw. integrierter Konzepte auf kommunaler 29
Quartiersebene sowie von Fachplanungen und Bebauungsplanen.

Aktionsplane und Handlungskonzepte unter Einbindung aller betroffener Akteure | 435 233
(einschlieRlich Einbeziehung der Offentlichkeit). 71

Aussagen zu baukulturellen Zielstellungen unter Beachtung der Denkmaler und
erhaltenswerter Bausubstanz sowie bewahrenswerter Stadtbildqualititen. 2.1,32,6.1

Gesamtenergiebilanz des Quartiers als Ausgangspunkt sowie als Zielaussage fiir die
energetische Stadtsanierung unter Bezugnahme auf die im Energiekonzept der
Bundesregierung vom 28.9.2010 formulierten Klimaschutzziele fir 2020 bzw. 2050 3.4
und bestehende energetische Ziele auf kommunaler Ebene.

Analyse moglicher Umsetzungshemmnisse (technisch, wirtschaftlich,
zielgruppenspezifisch bedingt) und deren Uberwindung, Gegeniiberstellung 6
moglicher Handlungsoptionen.

Benennung  konkreter energetischer Sanierungsmafnahmen und deren
Ausgestaltung (MalRnahmenkatalog) unter Beriicksichtigung der quartiersbezogenen
Interdependenzen mit dem Ziel der Realisierung von Synergieeffekten sowie 5
entsprechender Wirkungsanalyse und MaRnahmenbewertung.

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und zur  Wirtschaftlichkeit der
Sanierungsmalnahmen, MalRnahmen der Erfolgskontrolle. 4

MaRnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeitplan,
Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten). 7

Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit. 2.4

Planungsgruppe EcoWert 360° GmbH & GP JOULE Think GmbH & Co. KG 12
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Ausgangssituation fiir die Umstellung auf eine regenerative Energieversorgung der Gemeinde
Osdorf ist vielversprechend. Bei Offentlichkeitsveranstaltungen hat eine hohe Beteiligung der
Anwohner_innen gezeigt, dass das Interesse der Blrger_innen an einer nachhaltigen
Energieversorgung der Gemeinde vorhanden ist und auf Anklang stoRt. Insgesamt wurde ein
Warmebedarf von ca. 19,39 GWh pro Jahr und ein Strombedarf von ca. 3,76 GWh erfasst.

Die Ertlichtigung der Gebaudehiillen der Wohngebdude im Quartier sorgt bei einer moderaten
Sanierungsgrate von 2 % pro Jahr bis 2050 zu einer Reduzierung von bis zu 45 % des Endenergiebedarfs
fiir die Warmeversorgung. Die in der Studie aufgezeigten Mustersanierungen machen nicht nur den
Okologischen, sondern auch den wirtschaftlichen Vorteil der Sanierung der Gebaudehiillen deutlich.
Investitionen in die energetische Sanierung der Gebaudehille mit wenigen Jahren bei der der
statischen Amortisationszeiten haben wirtschaftliche und 6kologische Aussichten. Hier missen die
Biirger_innen angeleitet und begleitet werden, um die angestrebte Sanierungsrate von 2 % pro Jahr
zu erreichen.

Uber die Sanierung des Gebiudebestands als EnergieeffizienzmaBnahme werden die Emissionen auf
der Verbrauchsseite gesenkt. Auch auf Erzeugerseite lassen sich durch Sektorenkopplung Energie- und
CO,-Minderungspotenziale ausschopfen. Die Nutzung des vorhandenen Windpotenzials erlaubt es
glnstigen Strom fir eine CO;-neutrale Stromversorgung bereitzustellen. Bereits eine einzelne
Windkraftanlage mit 5,7 MW Leistung produziert ein Vielfaches des heutigen Strombedarfs der
Gemeinde. Auch bei der Umsetzung der vorgeschlagenen Sektorenkopplungsmafnahmen wird
weiterhin Uberschussstrom produziert. Die Warmeversorgung kann durch den Aufbau eines
Warmenetzes und die Einbindung von regenerativ produziertem Strom nachhaltig gestaltet werden.
So kénnen im Kerngebiet bis zu 677 Haushalte wirtschaftlich sinnvoll mit nachhaltiger Fernwarme
versorgt werden, wodurch bereits bei einer Anschlussquote von 50 % jahrlich 1.850 Tonnen CO;
eingespart werden. Die Errichtung eins Warmenetzes in Stubbendorf und Austerlitz mit dem Anschluss
aller Haushalte ist aufgrund hoher Investitionskosten und geringer Anschlussnehmerzahlen nicht
wirtschaftlich zu realisieren. Durch die in der Studie aufgezeigten Handlungsoptionen bestehen auch
flr Haushalte, die auRerhalb der Potenzialgebiete fir Warmenetze liegen, die Moglichkeit zur CO2-
Reduktion. Entsprechend gedammte Gebdude im AuRenbereich kbnnen mit Warmepumpen als
Heizsystem, die mit Strom aus regionalen Stromtarifen und eigenen Photovoltaikanlagen betrieben
werden, ausgeristet werden. Alternativ kdnnen Pelletkessel flir weniger geddimmte Gebaude
eingesetzt werden.

Bilanzielle Stromtarife, die Uber ein Bilrgerenergiewerk angeboten werden, bieten die beste
Moglichkeit, lokale Energieerzeugung und Energieverbrauch im Stromsektor zusammenzufiihren. Dies
gilt ebenfalls fir den Mobilitatssektor, in dem ein Mobilitatstarif durch preisglinstige, nachhaltige
Tarifgestaltung Anreize fir E-Mobilitat schaffen kann.

Die Studie zeigt: Osdorf hat das Potenzial Vorreiter der Energiewende zu sein. Dieses Potenzial kann
schon heute, etwa durch SanierungsmalRnahmen oder die Errichtung eines Warmenetzes durch die
Nutzung lokaler, regenerativer Anlagen, angegangen werden.
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2 EINFUHRUNG

Der erste Meilensteinbericht soll den heutigen Stand der Energieerzeugung und des Verbrauches in
der ,, Kerngemeinde Osdorf“, auf dem Weg zu einer hundertprozentigen erneuerbaren Versorgung der
Haushalte und des Gewerbes aufzeigen. Grundlage fiir die Umstellung auf eine komplett erneuerbare
und autarke Energieversorgung der Gemeinde Osdorf, ist ein umfassendes Quartierskonzept, das im
Folgenden naher beschrieben wird.

2.1  DAS QUARTIER ,KERNGEMEINDE OSDORF*

Das Quartier , Kerngemeinde Osdorf” liegt im Herzen der Region Danischer Wohld, der Landschaft
zwischen Kieler Forde und Eckernforder Bucht. Osdorf prasentiert sich heute als lebendiger,
wirtschaftlicher Zentralort mit Einkaufsmoglichkeiten und vielen kommunalen Einrichtungen.

Bei der Gemeinde Osdorf handelt es sich um eine Flachengemeinde, so dass die unterschiedlichen
Ortsteile geografisch zum Teil weit voneinander entfernt sind. Das KfW-Férderprogramm 432 sieht vor,
dass das betrachtete Quartier zusammenhangend und in sich geschlossen ist. Diese Anforderung
macht es notwendig, dass in der Gemeinde Osdorf lediglich der Ortsteil Osdorf (Kerngemeinde) das
Quartier abbildet.

Abbildung 1: Quartiersgrenzen "Kerngebiet Osdorf"
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Das Kerngebiet der Gemeinde, welches das Quartier darstellt, umfasst den Ortsteil Osdorf innerhalb
der Gemeinde Osdorf. Das Kerngebiet liegt etwa 3 km 0Ostlich von der Gemeinde Gettorf entfernt,
welches die nachstgroere Ortschaft darstellt. Aus dieser Lage rihrt die wahrscheinlichste
Namensherkunft der Gemeinde: Dorf 6stlich von Gettorf. Bis in das Oberzentrum Kiel sind es 17 km
bis zur Ortsmitte. Das Gemeindegebiet befindet sich unmittelbar 6stlich der B 76.

* Qannrt

i
LU Osdorf

Abbildung 2: Das Quartier "Kerngebiet Osdorf" im Gemeindegebiet Osdorf

Nordlich der Kerngemeinde liegt der Ortsteil Stubbendorf und im Nord-Westen der Ortsteil Austerlitz.
Hier befinden sich groRere Ansammlungen an Liegenschaften, welche im Rahmen des
Quartierskonzeptes mitbeleuchtet wurden. In der Mitte dieser Ortsteile, jeweils rund 500 m entfernt
befindet sich eine Biogasanlage zur Verwertung von biologischen Abfallen.
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. Gattart

Die energetische Ausgangssituation in Osdorf birgt viele Potenziale fiir energetische Einsparungen und
CO,-Minderungen. Zum einen ist das Quartier bis auf vereinzelte PV-Dachanlagen auf privaten
Gebauden und Gewerbebetrieben nicht erschlossen, zum anderen ist ein Teil des Gebaudebestandes
stark veraltet und nur teilweise bis gar nicht energetisch saniert. Innerhalb des Quartiers ist Potenzial
flr die Errichtung von PV-Freiflichenanlagen vorhanden. Hier gibt es einige Ackerflachen, die fiir eine
Nutzung der solaren Stromgewinnung geeignet waren. Weiterhin konnte in der Zukunft der Gemeinde
die Errichtung einer Windkraftanlage ein Thema sein, da sich innerhalb des Gemeindegebiets eine
Windeignungsflache befindet.

Ca. 90 % der Warmeerzeugung im Quartier beruht auf der Basis fossiler Brennstoffe. Die knappe
Mehrheit bildet hier die Nutzung von Erdgas mit schatzungsweise 50 % ab. In vereinzelten Gebieten
besteht ein befristeter Abnahmezwang des Erdgases. Etwa 5 % des Quartiers gehen mit gutem Vorbild
voran und heizen derzeit schon mit erneuerbaren Energien. Knapp unter 4 % des Gebdudebestands
heizt mit Nachtspeicheréfen.

Die Schule besteht aus sieben Geb&duden, welche zentral iber einen Gaskessel versorgt werden. Die
Gebaude sind zwischen 1900 und 2000 erbaut worden. Das kleine Schul-Warmenetz besteht aus
veralteten Anlagenkomponenten.

Das Altenwohn- und Pflegeheim sowie der éaltere Teil der Kindertagesstatten erzeugen ihre
Raumwaédrme ebenfalls mit Erdgas. Das neuste der vier Gebdude der Kindertagesstatten verfugt Gber
eine Pelletheizung.
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Die Mehrfamilienhduser im Zentrum des Quartiers (Betreiber: Gemeinde und GWU aus Eckernforde)
werden ebenfalls Gber ein kleines Warmenetz auf Basis von Erdgas zentral versorgt. Einige Gebaude
sollen abgerissen und durch Neubauten ersetzt werden.

Die Kerngemeinde bildet mit 677 Gebauden den GroRteil (62 %) des gesamten Gebdudebestands
innerhalb des Gemeindegebiets ab (1.091 Wohn- und Nichtwohngebaude im Gemeindegebiet). Die
Gebaudestruktur des Quartiers weist sich primar durch Gebaude mit einer Wohneinheit aus. Der Anteil
an Gebauden in der Baualtersklasse vor 1970 betrdgt im Ortskern Osdorf 30 %. Weitere rund 30 % des
gesamten Gebdudebestands wurde zwischen 1970 — 1990 erbaut. Hier besteht ein groRes Potenzial
bei der energetischen Gebaudesanierung, da Gebaude dieser Baualtersklassen meist nur teilweise, bis
gar nicht energetisch saniert bzw. gedammt sind.

ZIELSETZUNG

Das Ziel dieses Quartierskonzeptes ist es den Weg fiir einen 100 erneuerbar versorgten Ortskern
Osdorf zu ebnen. Mit der Erstellung eines Quartierskonzeptes wird der Gemeinde Osdorf ermoglicht,
auf lokaler Ebene aktiv gegen die Klimakrise und Erderwarmung vorzugehen. Es ist das Ziel, die
energetische Quartiersversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien zu priifen und gleichzeitig den
energetischen Bedarf im Bestand zu optimieren und damit zu senken.

Das Quartierskonzept soll verschiedene Bausteine wie eine Ist-Analyse, eine Potenzialanalyse, eine
Energie- und CO,-Bilanz, einen MaRnahmenkatalog, eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der zu
entwickelnden Sanierungsmallnahmen sowie insbesondere einen mit den Einwohner_innen des
Quartiers im Dialog durchgefiihrten Untersuchungsprozess umfassen.

Ein Quartier, welches beinahe ausschlieRlich fossil heizt, birgt ein groRes CO,-Einsparpotenzial.

In diesem Sinne werden die Biirgerinnen und Birger, Unternehmen und gewerbliche Einrichtungen
sowie die Offentliche Verwaltung in eine gesamtrdaumliche Betrachtung einbezogen, um eine
bedarfsorientierte, effiziente und nachhaltige Umsetzung der Klimaschutzziele der Gemeinde zu
gewahrleisten. Dies soll sowohl lber zentrale wie auch dezentrale Lésungsansdtze geschehen.

Auf die Gebadudesanierung soll der besondere Schwerpunkt gelegt werden, da die vorhandene
Baustruktur enormes Potenzial zur Energieeinsparung birgt. Die Bevolkerung ist fiir die energetische
Sanierung nicht ausreichend sensibilisiert und mit Blick auf das Ziel der Bundesregierung einen
klimaneutralen Gebdudebestand bis 2045 zu erreichen, muss in Osdorf der Startschuss flr die
Sanierung gegeben werden, um eine realistische Chance auf die gesetzten Ziele zu haben. Zusatzlich
birgt die Forderlandschaft derzeit gute Voraussetzungen, um in diesem Bereich aktiv zu werden.

Des Weiteren sollen eine wirtschaftliche Bewertung, Gegenuberstellung von Malknahmen und
Fordermoglichkeiten aus den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Energieversorgung
erarbeitet werden. Die Ergebnisse sollen zur Priorisierung konkreter energetischer
Sanierungsmallnahmen fiir die jeweiligen Nutzungsformen und deren Versorgung herangezogen
werden.

Ein weiterer Inhalt des Konzeptes wird es sein, Losungen fiir die nachhaltige Mobilitdt der Gemeinde
zu prifen. In diesem Bereich hat die Gemeinde bereits erste Schritte unternommen, um eine
zukunftsfahige Mobilitdt zu implementieren. Auch Sharing-Angebote fiir die Mobilitdt sollen
entstehen. Teil des Quartierskonzeptes soll es sein, die Bevolkerung fiir die entstandenen und
geplanten Neuerungen der Motilitat zu sensibilisieren.
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2.2 VORHANDENE STADTENTWICKLUNGS- UND WOHNWIRTSCHAFTLICHE
KONZEPTE

Im Jahr 2015 wurde fir Osdorf ein Innenbereichsentwicklungsgutachten erstellt. Alle fir das
Quartierskonzept relevanten Aspekte des Gutachtens sind in die weiteren Betrachtungen eingeflossen.
Die Zielsetzung dieses Gutachtens war die stadteplanerische Analyse des Ortskerns und die damit
verbundene Nutzbarmachung des Innenbereichspotenzials. Dabei standen die Schaffung einer
Grundlage fiir zukiinftige Planungen und eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung im Mittelpunkt.
Als weitere Griinde zur Erstellung wurden im Gutachten folgende genannt:

- Bestehende Infrastruktur starker nutzen, Verkehrsflachen, Ver- und Entsorgung

- Verkehrsstrome reduzieren

- Bedarfsgerechte Entwicklung und Berlcksichtigung des demografischen Wandels

- Stadtebauliche Missstiande erkennen und beheben (Leerstinde von Gewerbeflachen,
Wohnbauflachen, ehemalige Hofstellen).
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Abbildung 4: Karte des Entwicklungsgutachten Osdorf 2015

Durch offentliche Beteiligungsprozesse wurde die Stimmung und Meinung der Bevolkerung
aufgenommen und ausgewertet. Neue Bereiche fiir potenzielle Bebauung sowie Bauliicken innerhalb
des Ortes wurden identifiziert. Weitere Ergebnisse waren der Wunsch nach Erhalt und gleichzeitigem
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Beleben des Ortsbildes, sowie der Ansiedlung essenzieller Gewerbe wie einer Apotheke und einem
weiteren Lebensmittelhandel.

2.3 METHODIK UND VORGEHENSWEISE

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

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

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

- Erlauterung der Ergebnisse mit der Lenkungsgruppe und den Birger_innen

- Erarbeitung der SanierungsmaRBnahmen am Geb&iudebestand (Offentlich und Haushalte)

- Neubewertung der Verbrdauche nach Sanierung

- Formulierung von MaRnahmen

- Verfassen des Endberichtes und dessen Vorstellung

Neben der rein technischen und wirtschaftlichen Betrachtung gehen auch zahlreiche weitere Faktoren,
wie zum Beispiel Bevolkerungsentwicklung, Trends, Verhaltensmuster sowie riickwirkende Einfllsse
unserer Arbeit mit den Blirger_innen, in die komplexe Analyse und Prognose einer optimalen Lésung
mit ein.

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

Ruckwirkung——

—_—

___ Prognose des Effizienz &
o Verbrauches —® Sanierungsplan
Verbraucher

Aufnahme
Verbraucher

Y

Analyse Fahrplan
ALl Ist Analyse technotkonomische < | Erweiterung der
Erzeuger & L
Optimierung Erzeuger, Wandler
Wandler .
und Speicher
Y
st Fahrplan
Aufnahme Verteil- CO.-Bil | Erweitrung Verteil-
Infrastruktur z-bllanz infrastruktur und
Digitalisierung
Abbildung 5: Prozess techno6konomische Quartiersanalyse zur emissionsfreien Versorgung (EcoWert360°)
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Der technische Prozess wird, wie folgend beschrieben, von einem Kommunikations- und
Informationsprozess zur Einbindung und Motivation der Blrger_innen begleitet.

2.4 OFFENTLICHKEITSARBEIT UND BETEILIGUNGSPROZESS

Zum Auftakt des Konzeptes gab es am 25.08.2021 eine Kick-Off Veranstaltung mit der Amtsverwaltung
und der Gemeindevertretung. Hier wurde das Konzept initial vorgestellt. Am 27.01.2022 wurde ein
Lenkungsgruppentreffen einberufen,  welches statt  einer  urspringlich geplanten
Offentlichkeitsveranstaltung stattfand. Auf Grund der Corona Pandemie und steigender Inzidenzwerte
sah sich die Lenkungsgruppe in Abstimmung mit dem Planungsteam dazu gezwungen, den Termin zu
verschieben. Auf dem einberufenen Lenkungsgruppentreffen wurde das weitere Vorgehen mit der
Offentlichkeit und der Termin fiir die Offentlichkeitsveranstaltung besprochen und vereinbart. Der
Termin wurde auf den 24.03.2022 gesetzt. Die Veranstaltung fand als Informationsabend in Présenz in
Dibberns Gasthof statt. Eine weitere Offentlichkeitsveranstaltung wurde am 16.06.2022 in Form eines
Workshops organisiert. Hier konnten Anwohner_innen Fragen, Anregungen und Bedenken zum
Konzept und allen die Thematik betreffenden Bereichen unterbringen. Es fand ein direkter Austausch
zwischen Planungsteam, Lenkungsgruppe und den Anwohner_innen statt. Hierflir wurden alle
Anwesenden in vier Gruppen aufgeteilt, welche auf vier Informationsstande verteilt wurden. Es konnte
in den Austausch zu den Themen ,energetische Geb&dudesanierung und Heizungsaustauch”,
,Fordermallnahmen®, ,,Rund um die Fernwdarme“ und ,,Rund um Die Studie” gegangen werden. Nach
einer vorgegebenen Zeit haben die Gruppen im Uhrzeigersinn rotiert. So hat jede Person Input aus
jedem Stand erhalten.

Abbildung 6: Workshop in Dibberns Gasthof am 16.06.2‘022

Weiterhin fand eine Umfrage wahrend des Quartierskonzepts statt. Ziel war die Erfassung des
energetischen Ist-Zustandes. Ein wichtiger Kernpunkt war die Meinungsabfrage und das Interesse an
einem Fernwarmenetz in Osdorf. Aulerdem sollten Gebdudedaten, sowie Heizungsformen und
Warmeverbrauch abgefragt werden. Die Umfrage erfolgte im gesamten Quartier und wurde tber Flyer
in der lokalen Presse durchgefiihrt. Der Riicklauf ergab eine Beteiligung von ca. 4 %.

Es sollte mindestens ein weiterer Informationsabend fir die Blrger_innen in Dibberns Gasthof
abgehalten werden. Aufgrund der Corona Pandemie und der spaten ersten Veranstaltung war die
Umsetzung nicht sinnvoll realisierbar. Das Quartierskonzept wurde von Pressemitteilungen begleitet,
sodass der Stand des Projekts in der Presse mit der Bevolkerung geteilt wurde. Auch Uber die
Internetseite der Gemeinde Osdorf, die Landingpage des Projektes und soziale Medien ist informiert
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worden. Auf der Landingpage wurden Veranstaltungen angekiindigt und gehaltene Prasentationen
sowie Informationsmaterial zum Download angeboten. Auch ein Aufruf zur Beteiligung am
Quartierskonzept ging lber diese Plattform an die Blirger_innen. Hierdurch formte sich neben dem
Arbeitskreis Klima eine erweiterte Lenkungsgruppe. Neben den Veranstaltungen fand ein regelmaRiger
Austausch mit der Lenkungsgruppe in Form von physischen Treffen und digitalen Sitzungen statt.

Unmittelbar vor Abschluss des Berichts wurde auf einem Dorffest am 20.08.2022 ein Stand mit
Aushangen eingerichtet, der die Ergebnisse des Workshops und des Quartierskonzeptes darstellt.
Dieser wurde selbststandig durch den Arbeitskreis Klima betreut.

Das Interesse der Birger_innen soll durch eine 6ffentliche Ergebnisprasentation, im Rahmen der
Gemeindevertretersitzung, mit einer Vorstellung der vorgeschlagenen MaRnahmen weiter gestarkt
und in die Phase des Sanierungsmanagements (ibergeleitet werden.

Tabelle 2: Offentlichkeitsveranstaltungen - Termine

1. Kick-Off Veranstaltung mit Amtsverwaltung und 25.08.2021
Gemeindevertretung

2. Informations-Abend 24.03.2022

3. Informations-Abend + Workshop 16.06.2022

4, Aushange und Stand auf dem Dorffest 20.08.2022

5. Offentliche Ergebnisprasentation auf der 27.09.2022
Gemeindevertretersitzung
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3 ENERGETISCHE AUSGANGSSITUATION IM QUARTIER

Im folgenden Kapitel soll die energetische Ausgangssituation des Quartiers dargestellt werden. Hierfir
wurden verschiedene Parameter, wie der Bestand der Gebdude und Heizungstechnik,
Endenergieverbrauch und -erzeugung sowie eine Energie- und CO,-Bilanz herangezogen und ermittelt.
Zudem wurde die Vorgehensweise zur Beurteilung der Daten dargestellt.

3.1 DATENQUELLEN UND DATENGUTE

Zur Beurteilung der erhobenen Daten und zur Sicherung der Transparenz flir spatere, externe
Bearbeitungen wurde die Datengilite der erhobenen Energieverbrauchsdaten errechnet. Diese
Vorgehensweise greift die Empfehlungen fir die gute fachliche Praxis fliir kommunale Energiebilanzen
des Institutes fur Energie- und Umweltforschung (ifeu) auf. Dabei wird zwischen vier Giteklassen
unterschieden. Die Giiteklassen sind wiederum mit Gewichtungsfaktoren belegt, welche gemeinsam
mit dem Anteil am Gesamtenergieverbrauch eine Beurteilung der Aussagekraft der erhobenen Daten
zulassen. In Osdorf wurde auf Grundlage der héchsten und zweithdchsten Gulteklasse gearbeitet.
Regionale Kenndaten sind unter anderem in die Validierung von Hochrechnungen eingeflossen. Zur
Datenerhebung wurde auch mit einer Fragebogenaktion gearbeitet. Aufgrund der geringen Riicklaufe
(4%) wurden die Fragebogen bei der Auswertung nicht bericksichtigt.

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

Tabelle 3: Die Datengiite und ihre Gewichtungsfaktoren

Datenquelle Datengiite Gewichtungsfaktor
Regionale Primardaten A 1
Hochrechnung regionaler Priméardaten B 0,5
Regionale Kennwerte und Statistiken C 0,25
Bundesweite Kennzahlen D 0

Tabelle 4 zeigt die Bewertung der errechneten Datenglite. Diese wurde vom ifeu festgelegt, um eine
Vergleichbarkeit der Qualitdt von Bilanzen in Quartierskonzepten zu erhalten. Einen Datenglite von
80 % und mehr stellt eine gut belastbare Bilanz dar.

Tabelle 4: Datengiite des Endergebnisses fiir kommunale Energiebilanzen nach IFEU-Empfehlung (Quelle: (IFEU -
Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH, 2014))

Prozent Datengite des Endergebnisses

> 80% Gute belastbar

> 65%-80% Belastbar

> 50%-65% Relativ belastbar
bis 50% Bedingt belastbar
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Die errechnete Datengiite fiir den erfassten Endenergieverbrauch in der Kerngemeinde Osdorf betragt
80 %. Die Berechnung der Datengiite kann in Tabelle 5 nachvollzogen werden. Aus Tabelle 5 und der
Bewertung aus Tabelle 4 geht hervor, dass die erstellte Energiebilanz hohen Qualitatsansprichen

entspricht und belastbar ist.

Tabelle 5: Datengiite des erfassten Endenergieverbrauchs (eigene Darstellung auf Basis)
Anteil am Daten.gf.lte
. Wertung . anteilig
Datengiite " Endenergie-
Datengiite (Wertung x
verbrauch .
Anteil)
Stromverbrauch SH Netz 1 16,2 % 16,2 %
Erdgasverbrauch Stadtwerke Kiel 1 43,6 % 43,6 %
Heiz6lverbrauch Schornsteinfeger / 0,5 24,3 % 12,2 %
Hochrechnung
Biomasseverbrauch Schomnsteinfeger / B 0,5 15,9 % 8,0%
Hochrechnung
100% 80%

Gesamt
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3.2 BESTANDSAUFNAHME: GEBAUDE UND HEIZUNGSBESTAND

Der Gebdudebestand ist gepragt durch die typische Bebauung im landlichen Raum von Schleswig-
Holstein. Im Quartier stehen 677 erfasste Gebaude, davon werden 645 als beheizt angesehen (siehe
Tabelle 6). Die Betrachtung des Gebdudebestands nach Baualtersklassen lasst erkennen, dass es sich
bei Osdorf um ein junges Quartier handelt. 39 % der Gebdude wurden 1990 oder spéater gebaut.

Tabelle 6: Gebdudebestand nach Baualtersklassen

1990 und spater  1970-1990 1950-1970 bis 1950

Anzahl Gebdude 265 207 150 55 677

39% 31% 22% 8% 100%

Der statistische Gebaudebestand des Kreises Rendsburg-Eckernférde zeigt einen hoheren Bestand in
den alteren Baualtersklassen nach der Gebaudetypologie Schleswig-Holsteins (siehe Tabelle 7) auf.

Tabelle 7: Gebdudebestand im Kreis Rendsburg-Eckernférde extrahiert aus der Gebdudetypologie SH 2012

1990 und spater  1970-1990 1950-1970 bis 1950 gesamt

19% 29% 25% 27% 100%

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts wurden mehr als 90 % der Gebdude in Osdorf auf Basis
fossiler Energietriger wie Ol und Gas beheizt. Diese Gebiude benétigen 80 % des gesamten
Warmebedarfs Osdorfs.

439 der priméaren Heizungsanlagen des Quartier Osdorfs werden mit Gas betrieben (siehe Tabelle 8).
Nur ein geringer Anteil (ca. 6 %) der Gebaude verfiigt (iber Anlagen auf Basis regenerativer Energien
(21 x Holz, 17 x Warmepumpen)

Tabelle 8: Heizungsbestand Kerngebiet Osdorf

Anlagenleistung

Heizungsart Anlagenanzahl gesamt
[(Mw]
o] 164 3,0
Gas 439 5,8
Holz (Heizung) 21 04
Holz (Ofen/Kamin) 351 ’
Warmepumpe 17 0,2

Planungsgruppe EcoWert 360° GmbH & GP JOULE Think GmbH & Co. KG 24



PLANUNGSGRUPPE GPJQULE

TRUST YOUR ENERGY. 360°

3.2.1 WOHNGEBAUDE

Im Quartier Kerngebiet Osdorf befinden sich 599 Wohnhauser. Dies entspricht ca. 88 % des gesamten
Gebaudebestands. Das Verbrauchsniveau der Wohngebdude in Osdorf liegt (iber dem in der Studie
Energieeffizienz in Zahlen — Entwicklung und Trends in Deutschland 2021 des BMWi angegebenen
deutschen Durchschnittswert von 129 kWh/(m2a) (siehe Tabelle 9). Die Differenz betrigt 21
kWh/(m?a) und damit 14 %. Die ermittelten Werte der jeweiligen Baualtersklassen und die erhobenen
Daten zum Warmebedarf wurden von der angegebenen Heizperiode auf das langjahrige Mittel
umgerechnet, um einen reprasentativen Wert fiir die weiteren Berechnungen zu erhalten.

Tabelle 9: Spezifischer Widrmedarf - Vergleich GIS-Daten Auswertung vs. Deutscher Mittelwert

Datenquelle Verbrauch

[kWh/m?a]

Mittlerer spezifische Warmebedarf private
Haushalte in DE (BMWi, 2021)
Durchschnittswert der GIS Auswertung
Osdorf

129

150

3.2.2 NICHT-WOHNGEBAUDE UND OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN
Die Nicht-Wohngeb&dude und 6ffentlichen Gebidude haben mit 986 MWh/a entsprechend 5 % einen
geringen Anteil am thermischen Energieverbrauch in Osdorf. Diesen Energieverbrauch teilen sich 18
Gebdude im Quartier. Dies umfasst unter anderem mehrere Schul- und KiTa-Geb&dude, einen Bauhof
und ein Feuerwehrhaus. Die Schule nimmt hiervon den grofSten Anteil ein.

Im Rahmen des Quartierskonzepts wurden folgende Liegenschaften nadher betrachtet:

- Schule
- Arztehaus
- Waldenburger Str. 1b

Schule

Die Schule Osdorf ist ein Gebdaudekomplex, bestehend aus insgesamt sieben beheizten Gebauden aus
unterschiedlichen Baujahren; darunter eine Sporthalle. Das ehemalige Rektorenhaus (Nr. 3, siehe
Abbildung 7) das éalteste Gebdude des Komplexes wurde in den 1870er Jahren erbaut. Das
Dachgeschoss des Rektorenhauses wurde in den 1990er Jahren umgebaut und wird seitdem vom
Sportverein genutzt. Haus Nr. 5 wurde in den 1880er Jahren erbaut und wird zur Halfte fir
Klassenrdume und zur Halfte als Wohnflache vom Hausmeister genutzt. Haus Nr. 8 wurde 1982 erbaut
und zwischen 2009 und 2010 mit einem Satteldach erweitert. Die Sporthalle wurde 1968 erbaut und
2008 energetisch saniert. Die der einfachheitshalber als Drillinge bezeichneten Gebdude wurden von
Nordost nach Stidwest in den Jahren 1960, 1962 und in den 1990er Jahren erbaut.

Der Gemeinde wurde ein separater Bericht zur energetischen Sanierung der Schule ausgehandigt.
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Abbildung 7: Schule - Gebdudeansicht- und Bezeichnungen (Quelle: viamichelin.de)
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Arztehaus

Das Arztehaus in der Hauptstrale 6-8 ist ein 1985 errichtetes ehemaliges Sparkassengebiude. 2017
wurde es in das jetzige Arztehaus umgebaut. Die Umbauten haben die Geb3udehiille, bis auf den
Einbau von drei Fenstern und den Neubau des Eingangsbereichs, unberihrt gelassen. Das Erdgeschoss
wird als Arztpraxis genutzt. Im Dachgeschoss befindet sich Wohnraum. Dariiber befindet sich ein nicht
ausgebauter Dachboden. Das Gebdude ist komplett unterkellert. Die Kellerraume dienen
hauptsachlich als Lagerflachen. Das Bestandsgebdude und ein 2017 errichteter Anbau (Seminarraum)
auf der Riickseite des Arztehauses werden mit einem veralteten Ol-Kessel beheizt. Der Ol-Verbrauch
liegt bei ca. 7.500 |/a.

Abbildung 8: Arztehaus - Hauptstrafie 6-8
Waldenburger Str. 1b

Das zweigeschossige Wohngebaude in der Waldenburger Str. 1b wurde im Jahr 1978 gebaut. Es verfiigt
Uber acht Wohnungen und wird {iber einen zentralen Gaskessel aus dem Jahr 1995 beheizt. In den
Hausfluren sind Holzfenster und Tiren mit dem Baujahr 1976 verbaut. Fenster und Tiren des
Gebaudes sind sanierungsbediirftig. Die Gebadudehiille ist seit der Errichtung weitestgehend unberiihrt
geblieben.

Abbildung 9: Wohnhaus - Waldenburger Str. 1b
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3.2.3 GEWERBE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGEN (GHD-SEKTOR)

Im Quartier Kerngebiet Osdorf ist eine Vielzahl von Gewerben angesiedelt. Diese sind zum Grofteil
entlang der HauptstraRe und im sidlich gelegenen Gewerbegebiet zu finden. Das Gewerbe mit dem
groRte Warmebedarf ist das Altenwohn- und Pflegeheim Haus Danischer Wohld. Diese Einrichtung
verfugt liber eine Erdgasheizungsanlage und lber ein eigenes Erdgas BHKW. Die Unternehmen mit
dem gréRten Strombedarf sind die Fleischerei, der Treppenbauer und das Haus Danischer Wohld. Uber
den Strombedarf der Backerei liegen uns keine Daten vor, doch wird angenommen, dass hier ein
ebenfalls hoher Strombedarf vorhanden ist. Das Treppenbauunternehmen bemiht sich seit vielen
Jahren um eine positive Klimabilanz. Die Firma Fokus Zukunft hat 2022 das Unternehmen erstmals als
klimaneutral zertifiziert.

Abbildung 10: Haus Dénischer Wohld

Im Dorf finden sich mehrere Pferdehdfe, mehrere Gastwirtschaften und ein Lebensmittelgeschaft. Im
Gewerbegebiet sind Handwerksunternehmen und Handelsunternehmen ansdssig. Dazu zahlen unter
andrem ein Getréankehandler, ein Handler fur Autoteile, ein Maler und Lackierer, eine Zimmerei und
ein Fliesenleger.
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3.3 BESTANDSAUFNAHME: ENDENERGIEVERBRAUCH

Grundlage fir die Simulation und Optimierung des Quartiers als einheitliches Energiekonzept, also die
Warme- und Stromversorgung der Gemeinde, bilden die ermittelten Daten aus der Bestandsaufnahme
flir Wohngebaude, Nicht-Wohngebaude und o6ffentliche Liegenschaften sowie fiir den GHD-Sektor
(siehe Kapitel 3.2). Das folgende Kapitel wird die Generierung der Warme- und Stromlastgange der
Gemeinde Osdorf, die sowohl fir die stiindlich aufgelosten Simulationen als auch fiir die
Trassendimensionierung des Warmenetzes gebraucht werden, erlautern.

3.3.1 QUARTIERSLASTPROFILE WARME

Grundlage fiir das Quartierslastprofil Warme bildet die ermittelte Warmemenge, die jahrlich in der
gesamten Kerngemeinde benétigt wird. Diese setzt sich aus den unterschiedlichen Liegenschaften
zusammen und betrégt in Summe ca. 19,39 GWh/a.

Tabelle 10: Wiérmebedarf nach Liegenschaften Osdorf

Liegenschaft Warmebedarf Lastprofil
Wohngebaude 15.468 MWh/a EFH
Feuerwehr 56 MWh/a GKO
Freizeit, Vereinsheim, Burgerhaus 13 MWh/a GKO
Gebdaude fir religiose Zwecke 57 MWh/a GKO
Gemischt genutztes Gebdude mit Wohnen 80 MWh/a GMF
Gewerbe 2.857 MWh/a GHD
KiTa 196 MWh/a GKO
Schule 469 MWh/a GKO
Werkstatt 193 MWh/a GMK
Summe Osdorf 19.392 MWh/a

Uber die Standardlastprofile des BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.)
(BDEW, 2016) wird aus der Warmemenge ein stiindlich aufgeloster Lastgang erzeugt. Bei diesem
Verfahren wird die jeweilige Umgebungstemperatur, die Temperaturen der vergangenen Tage sowie
der Feiertage berticksichtigt. Dariiber hinaus kann jeder Liegenschaft ein charakteristisches Lastprofil
zugeordnet werden, welches das entsprechende Nutzerverhalten abbildet:

e GKO: Gebietskorperschaften, Kreditinstitute und Versicherungen
e EFH: Einfamilienhaus

e GMF: haushaltsdhnliche Gewerbebetriebe

e GHD: Summenlastprofil Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

e GMK: Metall und Kfz

Die Zuordnung der Lastprofile zu den entsprechenden Liegenschaften erfolgt auf Grundlage einer
Empfehlung des Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW, 2006) und ist
zusammen mit der dazugehorigen Warmemenge in Tabelle 10 aufgefiihrt. Es ergibt sich der in
Abbildung 11 dargestellte Warmelastgang fir die Gemeinde Osdorf. Dieser Lastgang stellt den
gesamten Warmebedarf der Gemeinde dar. Fir kleinere Umgriffe oder Bauabschnitte sowie
abweichende Anschlussquoten wird das Verfahren mit entsprechend angepassten Warmemengen
verwendet. Abbildung 11 zeigt darliber hinaus, dass Osdorf eine Spitzenlast im Winter von ca. 6 MW
hat.
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Abbildung 11: Wérmelastgang Osdorf

Das Quartierslastprofil Warme stellt den Status Quo (dezentrale Warmeversorgung) dar und beinhaltet
keine Warmeverluste einer moglichen Nahwarmeversorgung. Diese werden an anderer Stelle
berechnet und missen spater zusatzlich von einer Heizzentrale bereitgestellt werden.

3.3.2 QUARTIERSLASTPROFIL STROM

Analog zum Quartierslastprofil Warme wird das Stromprofil (iber die ermittelte Strommenge aus der
Bestandsaufnahme in Kapitel 3.2 und die Standardlastprofile Strom des VDEW (VDEW, 1999)
berechnet. Der Strombedarf Osdorf ist mit ca. 3,76 GWh/a ermittelt worden und verteilt sich auf die
bereits in Kapitel 3.3.1 gezeigten Liegenschaften.

Tabelle 11: Strombedarf nach Liegenschaften Osdorf
Liegenschaft Strombedarf Lastprofil
Wohngebaude 2.553.306 kWh/a HO
Feuerwehr 3.871 kWh/a G3
Freizeit, Vereinsheim, Birgerhaus 17.121 kWh/a G4
Gebaude fur religiose Zwecke 3.906 kWh/a G6
Gemischt genutztes Gebaude mit Wohnen 15.299 kWh/a HO
Gewerbe 1.057.891 kWh/a GO
KiTa 26.279 kWh/a G1
Schule 22.528 kWh/a G1
Werkstatt 8.669 kWh/a G1
Pumpwerk + Pumpstation 49.145 kWh/a G3
Summe Osdorf 3.758.015 kWh/a
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Tabelle 11 zeigt den Strombedarf der jeweiligen Liegenschaften und die entsprechende
charakteristische Lastprofilzuordnung:

e HO:
o GO:
e GI:
e G3:
o G4
o G6:

Haushalt

Gewerbe allgemein
Gewerbe werktags 8-18 Uhr
Gewerbe durchlaufend
Laden/Friseur
Wochenendbetrieb

Die Zuordnung der Lastprofile erfolgt liber eine Empfehlung des VDEW (VDEW, 2000). Der berechnete
Stromlastgang kann Abbildung 12 entnommen werden. Die berechnete maximale Leistung betragt ca.

795 kW.

200
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o
o
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Abbildung 12:
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Stromlastgang Osdorf
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3.3.3 MOBILITAT

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) gibt es zum 01. Januar 2022 1.764 zugelassene
Personenkraftwagen in der Gemeinde Osdorf, wovon sich 53 PKW im Besitz gewerblicher Halter
befinden. Dariber hinaus werden 115 Lastkraftwagen und 232 Kraftrader gelistet. Aus dem Bereich
der Land- und Forstwirtschaft werden zusatzlich 113 Zugmaschinen aufgefiihrt. (Kraftfahrt-
Bundesamt, 2022)

Bei den PKWs handelt es sich fast ausschlieRlich um Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Fiir den
Landkreis Rendsburg-Eckernférde wird vom KBA angegeben, dass der Anteil der batterieelektrischen
Fahrzeuge bei 1,5% liegt — bei Hybridfahrzeugen sind es 2,4%. Werden die Daten des KBA auf die
Zulassungszahlen der Gemeinde runtergerechnet, ergibt sich die folgende Fahrzeugverteilung
(Kraftfahrt-Bundesamt, 2022):

Tabelle 12: Personenkraftwagen der Gemeinde Osdorf nach Brennstofftyp
Fahrzeugtyp Anzahl %-Anteil
Benzin 1022 57,94
Diesel 661 37,47
Gas 12 0,68
Hybrid 43 2,44
Elektrisch 26 1,47

Eine ausfiihrlichere Betrachtung der Mobilitat, entstehenden CO,-Emissionen und mogliche Szenarien,
wie sich die Mobilitat in Zukunft entwickeln kann, erfolgt in Abschnitt 4.8.
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34 ENERGIE- UND CO-BILANZ

Dieser Abschnitt enthdlt die Gesamtenergie- und CO,-Bilanz des Quartieres. Zur besseren
Veranschaulichung wurde die Energie- und CO,-Bilanz des Quartiers in zwei Einzelbilanzen fir Strom
und Warmeverbrauch aufgeteilt. Erwartungsgemal entfallt der GroRteil des Endenergieverbrauches
und des CO,-AusstoRes auf den Warmeverbrauch.

Tabelle 13: Vereinfachte Gesamtenergie- und CO,-Bilanz.

Endenergie Endenergie

bilanz bilanz CO,-Bilanz Gesamt
Warme Strom Warme CO,-Bilanz CO,-Bilanz
[MWAh] [MWh] [t/a] Strom [t/a] [t CO,/a]
Kerngebiet Osdorf 19.392 3.758 4171 2.104 6.275
677 Gebaude

VERWENDETE EMISSIONSFAKTOREN

Tabelle 14: Verwendete CO,-Emissionsfaktoren (Vorgabe KfW, Anlage 4 und 9 des GEG)

Emissionsfaktor

Energiequelle

[g CO./kWh]
Heizol 0,310
Erdgas 0,240
Holz 0,020
Strommix Deutschland 0,560

3.4.1 ENERGIE- UND CO>-BILANZ WARME

Die Energie- und CO,-Bilanz Warme wurde mit Hilfe von Schornsteinfegerdaten und Bezugsdaten der
SH-Netz erstellt. Durch die Verwendung von Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten), welche vom
Kreis Rendsburg-Eckernforder zur Verfligung gestellt wurden, konnte die Bilanz validiert werden. Diese
Daten liefern Informationen Uber die Grundfliche von Gebduden und deren Héhe. In der
Gebaudetypologie Schleswig-Holstein stehen Daten Uber typische Warmeverbrauche pro
Quadratmeter und Jahr fiir die unterschiedlichen Baualtersklassen der Gebdude. Somit konnten
Berechnungen fiir die einzelnen Gebdaude gemacht werden. Zur weiteren Detailscharfung wurde mit
Hilfe von Wurfsendungen eine Umfrage im Quartier durchgefiihrt. Der Riicklauf blieb bei ca. 4 %,
weshalb die erhobenen Daten vernachlassigt wurden.
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Warmeatlas
Quartierskonzept Osdorf

Wirmebedarf [MWh]
30 - 15 [132]

£ 15 - 35 [368]

B 35 - 65 [127]

B 65 - 761 [28]

100 200m

Abbildung 13: Warmeatlas Quartier Kerngemeinde Osdorf

Die Energie- und CO;-Bilanz Warme schlisselt sich in  die Verbrauchstypen Gewerbe,
Nichtwohngebdude, offentliche Gebaude und Wohngebdude auf. Den groRten Anteil des
Warmeverbrauchs haben die Wohngebdude mit 80 %. Als Gebdude mit dem groflte Warmebedarf
wurde das Altenwohn- und Pflegeheim Danischer Wohld identifiziert.

Tabelle 15: Endenergiebilanz der Wérmeversorgung nach Verbrauchstypen.
Verbrauchstyp Endenergieverbrauch Warme
WAYLWEY

Gewerbe 2.857
Nichtwohngebaude 249

Offentliche Gebiude 737
Wohngebaude 15.548

Summe 19.392
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Abbildung 14: Wiérmebilanz Kerngebiet Osdorf

Das Gasnetz in Osdorf ist sehr gut ausgebaut. Beinahe jedes Gebdude, welches einen Zugang zum
Gasnetz wiinscht, kann diesen erhalten. Dies wird deutlich durch den von der SH-Netz vorliegenden
Plan des Gasnetzes in Osdorf. 49 % der in Osdorf produzierten Warme wird mit Gas und 30 % mit Heizol
erzeugt. 21 % des Warmebedarfs werden erneuerbar und 2 % mit Strom gedeckt (siehe Tabelle 16).

Die CO;-Bilanz der Warmeerzeugung teilt sich zu 45 % auf die Warmeerzeugung mit Heizol und zu 55 %
auf die Erzeugung mit Erdgas auf. Die Anteile von Strom und Holz am CO,-Ausstol} Osdorfs sind bei der
Warmeerzeugung zu vernachldssigen.

Tabelle 16: CO,-Bilanz der Warmeversorgung nach Verbrauchstypen.
CO-AusstoR Endenergieverbrauch
Verbrauchstyp Warme [%] Warme
[t CO./a] [MWh/a]

Heizol 1.831 45 5.906 30
Erdgas 2.266 55 9.443 49
Holz 0,07 0 3.690 19
Strom 0,20 0 354 2
Summe 4.097 100 19.392 100
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3.4.2 ENERGIE- UND CO,-BILANZ STROM

Die Bezugsdaten des Quartier Osdorfs wurden vom Netzbetreiber (SH-Netz AG) zur Verfligung gestellt.
Einzelne Gewerbe haben Auskunft Gber ihren jeweiligen Stromverbrauch gegeben. Diese Bilanz erfasst
nicht den kompletten Anteil des Stromverbrauchs der Gewerbebetriebe im Quartier Osdorf. Analog zu
Tabelle 15 zeigt Tabelle 17 die Endenergiebilanz der Stromversorgung. Auch hier nimmt der Anteil der
Wohngebadude den gréRten Teil von 68 % ein (siehe Abbildung 15). Die Gewerbe haben einen Anteil
von 28 %. Es wird davon ausgegangen, dass dieser Anteil in der Realitdt hoher ist.

Tabelle 17: Endenergiebilanz der Stromversorgung.

Endenergieverbrauch Strom

Verbrauchstyp

[MWNh]

Gewerbe 1.058
Nichtwohngebaude 62
Offentliche Gebiude 70

Wohngebiude 2.569

Summe 3.758

m Gewerbe

m Nichtwohngebaude
offentliche Gebaude
m Wohnhaus

Abbildung 15: Strombilanz Kerngebiet Osdorf

Tabelle 18 stellt die Regenerative Stromerzeugung auf dem Gemeindegebiet Osdorf dar. Diese setzt
sich aus der energetischen Verwertung von Biomasse und Photovoltaikstrom zusammen.

Im Norden des Quartiers, zwischen den Ortsteilen Austerlitz und Stubbendorf, befindet sich eine BGA
flr die Verwertung von Lebensmittelresten. Die aufgelisteten 740 kW Erzeugerleistung finden sich hier
in dem Betrieb von zwei BHKWs wieder. Die thermische Energie der BHKWs wird fast ausschliefSlich
flr die Hygienisierung der Substrate der BGA verwendet.

Der Grol3teil des auf dem Gemeindegebiet Osdorf regenerativ erzeugten Stroms wird durch PV-
Dachanlagen auf privaten Gebauden erzeugt.
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Tabelle 18: Regenerative Stromerzeugung auf dem Gemeindegebiet Osdorf
Bruttoleistung Nettoleistung
[kW] [kwW]
Biomasse 740 740
Solare Strahlungsenergie 1.747 1.575
Summe 2.487 2.315

Fir die CO,-Bilanzierung liegen keine Daten zur tatsachlichen Nutzung von erzeugtem PV-Strom in
Form von Eigenversorgungsanlagen vor. Weiterhin sind auf Grund des geringen Riicklaufs der Umfrage
keine Daten (iber die bilanzielle Nutzung von Griinstroms (Okostromvertrige) vorhanden. Fiir die CO,-
Bilanz Strom wurde ausschlieflich der deutsche Strommix angesetzt. Daher setzt sich die prozentualen
Anteile der Emissionstypen der CO;-Bilanz identisch zum Stromverbrauch zusammen.

Tabelle 19: CO,-Bilanz der Stromversorgung.

CO,-Ausstof3 Strom

Emissionstyp

[t CO./a]
Gewerbe 592
Nichtwohngebiude 35
Offentliche Gebiude 39
Wohngebiude 1.438
Summe 2.104
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4 ENERGIE- UND CO,-MINDERUNGSPOTENZIALE

4.1 POTENZIALE FUR ERNEUERBARE ELEKTRISCHE ENERGIEN

4.1.1 WIND

In Rahmen des Regionalplans werden Windvorranggebiete und Windpotenzialflichen festgelegt.
Sogenannte raumbedeutsame Windkraftanlagen dirfen nur in Vorranggebieten fir Windenergie
errichtet und erneuert werden (Ministerium fiir Inneres |. R.-H.). Auf Windpotenzialflachen hingegen
ist eine Errichtung bzw. Erneuerung in Zukunft denkbar, jedoch zum jetzigen Zeitpunkt nicht
zugelassen.

Der Kreis Rendsburg-Eckernférde und damit die Gemeinde Osdorf wird in der Teilaufstellung des
Regionalplans fir den Planungsraum Il aufgefihrt. Diese ist im Gesetz- und Verordnungsblatt vom 31.
Dezember 2020 in Kraft getreten (Ministerium fir Inneres |. R., 2022). Aus den Datenblattern
Potenzialflichen Rendsburg-Eckernférde geht hervor, dass die Gemeinden Osdorf und Neudorf-
Bornstein liber ein Gebiet mit einer GrolRe von ca. 49,6 ha verfiigen, welches als Potenzialflache
ausgewiesen ist. Nach dem Beschluss im Dezember 2020 wird dieses jedoch nicht als Vorranggebiet
ibernommen. Grund fir die Entscheidung ist unter anderem ein Seeadlerhorst, welcher sich in ca.
3 km Entfernung befindet, (Datenblatter Potenzialflichen Rendsburg-Eckernférde). Abbildung 16 ist
den Datenblatter Potenzialflichen Rendsburg-Eckernférde entnommen und zeigt das zuvor
beschriebene Gebiet.

N
%

S Ve e

Hokehiamy Potenzialfidche Windenergienutzung
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2% m Vorranggebiet Windenergienutzung
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1 5] Weitere Vorranggebiete der Umgebung
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Abbildung 16: Windpotenzialfldche und -vorranggebiete der Gemeinden Osdorf und Neudorf-Bornstein (Datenbldtter
Potenzialfldchen Rendsburg-Eckernférde)
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Analog zu dem zuvor beschriebenen Fall von Osdorf und Neudorf-Bornstein verhalt es sich mit einer
Windpotenzialfliche nord-6stlich von Osdorf, welche den Gemeinden Osdorf und Schwedeneck
zugeordnet wird (Datenbldtter Potenzialflichen Rendsburg-Eckernférde). Ndhere Informationen
kénnen dem Regionalplan entnommen werden.

Ein weiteres Betrachtungsgebiet des Regionalplans betrifft neben der Gemeinde Osdorf die Gemeinde
Gettorf. Die betreffenden Windpotenzialflaichen bzw. Vorranggebiete kdnnen Abbildung 17
entnommen werden.

o ) Boryhorst | [] Potenzialfiiche Windenergienutzung
@ Vorranggebiet Windenergienutzung
D Weitere Potenzialflachen der Umgebung

Ho 571 Wetitere Vorranggebiete der Umgebung

W s = ®  VWKA Bestand

2 5 WKA vor Inbetriebnahme

i ¢ X \ S
\Y

Abbildung 17: Windpotenzialfldche und -vorranggebiete der Gemeinden Osdorf und Gettorf (Datenbldtter
Potenzialflichen Rendsburg-Eckernférde)

Das Vorranggebiet zur Windenergienutzung nach Abbildung 17 umfasst eine Flache von ca. 16 der
insgesamt 41,7 ha. In diesem Gebiet werden bereits zwei Anlagen geplant, welche eventuell fiir eine
Direktlieferung von nachhaltigem Wind-Strom zur Verfligung stehen.

Eine weitere Windvorrangflache betrifft die Nachbargemeinden Tuttendorf und Felm. Hier sind nach
Abbildung 18 insgesamt sieben Windkraftanlagen installiert. Nach (Pierott, 2022) sind diese seit dem
Jahr 2001 in Betrieb und laufen dementsprechend aktuell aus dem EEG aus. Da in
Windvorranggebieten ein Repowering grundséatzlich moglich ist, kann fiir 5 der insgesamt sieben
Windkraftanlagen von einer Neuinstallation ausgegangen werden. Die beiden weiteren WKA befinden
sich auBerhalb des ausgewiesenen Vorrangflaichen und kénnen zum heutigen Stand nicht erneuert
werden. Es ware zu prifen, inwieweit die beiden Windkraftanlagen zur Einbindung in ein
Energieversorgungskonzept fiir die Gemeinde Osdorf zur Verfligung stlinden.
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Abbildung 18: Windkraftanlagen (WKA), Windpotenzialfldche und -vorranggebiete der Gemeinden Tiittendorf und Felm
(Datenbldtter Potenzialfldchen Rendsburg-Eckernférde)

Wird eine Integration von neuen Windkraftanlagen in ein Energieversorgungskonzept angestrebt, so
ist Uber die rechtlichen Rahmenbedingungen hinaus der zeitliche Horizont zu beachten: Ein Zeitraum
von 5 bis 7 Jahre entspricht dem heutigen Stand, wenn der gesamte Umsetzungsprozess inklusive
Planung, Genehmigungsverfahren und Inbetriebnahme bericksichtigt werden soll.

Der Wind weht im Bereich Osdorf vorwiegend aus West und Sid-West. Im Sidwesten liegt die
Gemeinde Gettorf, ansonsten liegen Gberwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen mit niedrigem
Bestand vor, was gute Voraussetzungen fiir die Nutzung von Windkraftanlagen bietet.

4.1.2 PHOTOVOLTAIK

Die Landesregierung gibt mit dem Landesentwicklungsplan (LEP) einen Rahmen fiir die Entwicklung
bestehender und neuer Standorte fiir solare Freiflichen vor. Dabei dient der LEP lediglich als
Hilfestellung fiir Gemeinden, Kreise, Investoren und Projektentwickler. Eine Vorgabe von Eignungs-
oder Vorrangflachen ist im LEP nicht vorgesehen, sondern kann liber die Gemeinde geregelt werden.
Dafir ist die Ausweisung von Flachen im Flachennutzungsplan sowie die Aufstellung eines
Bebauungsplanes erforderlich. Die Flachen werden dabei als Sondergebiet Photovoltaik bzw.
Sondergebiet Solarthermie festgesetzt (Ministeriums fur Inneres, 2021).
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Die Entwicklung von sogenannten raumbedeutsamen solaren Freiflachenanlagen soll méglichst raum-
und landschaftsvertraglich erfolgen. Die nachfolgenden Flachen werden gemaR LEP als besonders
geeignet bewertet (Ministeriums fiir Inneres, 2021):

e Bereits versiegelte Flachen

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

e Flachen entlang von Schienenwegen sowie Autobahnen

e Vorbelastete Flachen

Fir die aufgezahlten Areale ist eine Verglitung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) moglich.
Die Flache entlang von Bahnstrecken und Autobahnen ist mit der Novellierung des EEG vom 30. Juli
2022 auf eine Breite von 500 m begrenzt.

Ausschreibung

Festvergﬁtung §27a Keine Eigenversorgung;
§37 Gebote = 20 MW
! ' l
Einspeiseverglitung Direktvermarktung 1. Segment: Freiflachenanlagen
= 100 kWp > 100 kWp bis < 750 kWp =750 kWp (530) i
Errichtungsirist: 24 Monate
Abbildung 19: Vergiitung nach dem EEG fiir Freiflichenanlagen, eigene Darstellung nach (Erneuerbare-Energien-Gesetz

vom 21. Juli 2014, 2014)

Nach Abbildung 19 ist die Vergiltung nach dem EEG abhéngig von der AnlagengréRe. Kleinere Anlagen
bis 750 kW Nennleistung mussen nicht am Ausschreibungsverfahren teilnehmen, sondern erhalten
eine feste Einspeisevergiitung (Anlagen bis 100 kW) bzw. einen anzulegenden Wert Uber die
Direktvermarktung (ab 100 kW) (Ministerium fir Umwelt, 2019).

Einspeisevergiitung: Die Vergiitung fiir Anlagen mit Inbetriebnahme zum 01.10.2022 betragt
4,47 ct/kWh. Die monatliche Kostendegression betragt 1,4 % (Bundesnetzagentur, 2022).

Direktvermarktung (auch Marktpramienmodell): Der Anlagenbetreiber erhalt eine feste Vergiitung
(anzulegender Wert), welcher sich aus dem Marktwert und der Marktpramie zusammensetzt. Die
Vergitung ist durch die zusitzlich gezahlte Managementpramie um 0,4 ct/kWh hoher als die
Einspeiseverglitung (Uhland, 2020), (Bundesnetzagentur, 2022).

Ausschreibung: Die maximale AnlagengroRe betrdgt 20 MW. Die Anlagen dirfen nicht zur
Eigenversorgung beitragen. Der bisher niedrigste mittlere Zuschlag wurde im Februar 2018 mit
4,33 ct/kWh erteilt. Der niedrigste Einzelzuschlag bis Dezember 2021 wurde im Februar 2020 mit
3,55 ct/kWh ausgegeben (Wirth, 2021).

Dariber hinaus gelten mit der Novellierung vom 30. Juli 2022 erhéhte Vergltungssatze [ct/kWh] fur
Photovoltaik Dachanlagen, welche im Folgenden kurz aufgefiihrt werden (Carmen, 2022):
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Tabelle 20: Vergiitungssdtze fiir PV-Dachanlagen

Eigenverbrauch Einspeisung

Bis 10 kW 8,60 13,4
Bis 40 kW 7,5 11,3
Bis 100 kW 6,2 11,3
Bis 300 kW 6,2 9,4
Bis 750 kW 6,2 6,2

In diesem Zusammenhang sind unter Eigenverbrauch Anlagen zu verstehen, die zunachst den
Eigenstrombedarf decken und ausschlieBlich Uberschissigen Strom ins Stromnetz einspeisen.
Demgegeniber sind Volleinspeiser-Anlagen, die keinen Eigenverbrauch decken, sondern direkt ins
Stromnetz einspeisen. Es ist moglich eine Teil- und eine Volleinspeise-Anlage auf dem Dach zu
betreiben.

Fir Freiflaichenanlagen gilt es, eine moglichst grolRe und zusammenhangende Flache zu nutzen. Grund
dafiir sind die ansonsten aufwandige Infrastruktur und der Materialmehraufwand (Kleinertz, 2019)
Abbildung 20 stellt die spezifischen Kosten einer Photovoltaikanlage in Abhangigkeit von der
AnlagengroRe dar. Anhand dieser ist zu erkennen, dass die spezifischen Kosten mit zunehmender
AnlagengroRe sinken. Dies ladsst sich insbesondere auf die Position BOS (Balance of System)
zurlickfiihren, welche die Steuereinheit, Laderegler, mechanische Tragstruktur, elektrische
Verkabelung und Schutzvorrichtungen umfasst. Entsprechend ist es sinnvoll, eine moglichst
zusammenhangende Flache zu nutzen.
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Abbildung 20: Kostenidentifikation von Photovoltaikanlagen in Abhéngigkeit von der Anlagengréf3e eigene Darstellung

nach (Kelm, 2019)

Wird eine PV-Freiflachenanlage unabhangig von einer festen Verglitung Uber das EEG angestrebt, so
ist deren Wirtschaftlichkeit bei einer zusammenhangenden Flache von ca. 20 - 25 ha gegeben, was in
etwa einer installierten Nennleistung von 20 - 25 MW, entspricht (Uhland, 2020). Der Planungshorizont
von PV-Freiflachenanlagen betragt zwei bis drei Jahre (von der Idee bis zur Inbetriebnahme).

Im Vergleich zu Windkraftanlagen haben Photovoltaik-Anlagen einen hohen Flachenverbrauch je kW
installierter Leistung. Demnach ist bei Ackerflachen eine Abwagung zwischen landwirtschaftlicher und
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energetischer Nutzung erforderlich. Eine parallele Nutzung der Flache ist jedoch nicht vollkommen
ausgeschlossen. So kann die Flache weiterhin als Weideland fur Schafe oder zur Férderung der
Biodiversitat (z. B. durch Anlegen einer Blumenwiese und Installation von Nist- oder Bienenkasten)
genutzt werden (Uhland, 2020).

Das Ertragspotenzial von PV-Anlagen wird Uber die standortspezifische Einstrahlung abgeschatzt. Fir
die Gemeinde Osdorf ist iber die vergangenen Jahre eine horizontale Globalstrahlung von jahrlich
1.017 kWh/m? bei einer durchschnittlichen Einstrahlung von 116 W/m? ermittelt worden (DWD, 2022).
Dies entspricht in etwa dem Durchschnittswert von 1.000 kWh/m? fiir Deutschland (solarwatt, 2022).

Nach einem Auszug aus dem Kartenwerk des Amt Danischer Wohld befinden sich die Flachen
auBerhalb der Kerngemeinde (iberwiegend in privatem Besitz. Uber Pachtung oder Erwerb dieser
Flachen konnten PV-Anlagen fiir das Energiesystem umgesetzt werden. Fir private Haushalte ist die
jeweilige Ausrichtung und Neigung der Dachflache zu prifen.
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4.2  POTENZIALE FUR ERNEUERBARE THERMISCHE ENERGIE

Dieser Abschnitt wird das vorhandene Potenzial und die entsprechenden Technologien fiir eine
erneuerbare Warmebereitstellung in Osdorf untersuchen. Diese umfassen neben verschiedenen
Ansatzen der Waiarmegewinnung mittels Warmepumpen (Luft, Abwasser, Erdwarme) auch
Solarthermie oder Kraft-Warme-Kopplung mit erneuerbaren Energietragern als Brennstoff.

4.2.1 LUFT-WARMPUMPE

Luft als Warmequelle steht immer und Uberall zur Verfliigung und ist somit die am meisten genutzte
Quelle fir Warmepumpen. Es handelt sich bei der Luft-Warmepumpe um eine platzsparende Variante,
die es ermoglicht, grofle Menge erneuerbarer Energie zu nutzen. Die Effizienz der Warmepumpe, die
sogenannte Leistungszahl, ist neben der Vorlauftemperatur von der Quellentemperatur abhangig.
Somit erfolgt die Warmebereitstellung der Luft-Warmepumpe im Sommer am effizientesten. Im
Winter, bei geringeren Temperaturen, sinkt entsprechend die Leistungszahl der Luft-Warmepumpe.
Dem gegeniliber stehen die geringen Investitionskosten und einfache Umsetzung der Luft-
Warmepumpe. Gerade in Danemark ist die Luft-Warmepumpe eine zentrale und etablierte
Technologie in kommunalen Warmenetzen.

Wahrend Warmepumpen in Haushalten 40 % der theoretisch maximal moglichen Leistungszahl
erreichen, also einen Glitegrad von 40 %, erreichen moderne GroRwarmepumpen Gitegrade zwischen
65 % und 70 %. Abbildung 21 zeigt den Verlauf der Leistungszahl einer GroBwarmepumpe fir
verschiedene Vorlauftemperaturen. Bei einer Vorlauftemperatur von 70°C, wie sie bei Warmenetzen
der 4. Generation (blich ist, werden auch bei geringen Temperaturen Leistungszahl von ca. 3 erreicht.
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Abbildung 21: Darstellung der Leistungszahl einer GrofSwédrmepumpe bei verschiedenen Vorlauftemperaturen (iber der
Quellentemperatur

Fir die Verwendung von Luft-Warmepumpen werden zusatzliche Riickkiihlwerke bendtigt. Diese
konnen als Tischkihler oder V-Kiihler ausgefiihrt werden. Beispielhafte Rickkiihlwerke der Firma
Guntner sind ca. 11,5 m lang und zwischen 2,25 m (Tischkiihler) und 2,4 m (V-Kihler) breit. Um ein
Vereisen dieser Rickkihlwerke zu verhindern, kann die Warmepumpe gelegentlich in einen
Abtaumodus wechseln. Abhdngig vom Standort der Heizzentrale kann es erforderlich sein, einen
Schallschutz zur Einhaltung der maximal zuldssigen Schallemission vorzusehen.
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4.2.2 GEOTHERMIE

Die Nutzung von Geothermie wird in zwei verschiedene Arten eingeteilt. Bei einer Tiefe von 1,5 m bis
etwa 150m Tiefe spricht man von oberflichennaher Geothermie, wahrend darunter von tiefer
Geothermie gesprochen wird.

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

Durch die Warmequellanlage wird die im Boden vorhandene Warme erschlossen. Es existieren
verschiedene Systeme zur Gewinnung der Waiarme. Diese werden durch einen
Frostschutz/Wassergemisch, kurz Sole, durchflossen.

e Flachenkollektoren:
Unterhalb der Frostgrenze (etwal,5m tief) werden Kunststoffrohre verlegt, welche etwa die
1,5- bis 2-fache Flache der zu beheizenden Flache einnehmen miissen. Pro kW Heizleistung
werden etwa 15 m? bis 30 m? Kollektorfliche benétigt. Diese Flache darf nicht Giberbaut sein,
da sich die Warme im Boden (iber den Sommer regenerieren muss.

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

e Spiralsonden, Erdwarmekorbe und Grabenkollektoren:
Dies sind drei Sonderformen, welche bei einem geringen Platzangebot gebaut werden
kénnen.

Die in den verschiedenen Kollektoren gesammelte Warme wird {iber eine Warmepumpe fiir den
Verbraucher auf nutzbare Temperaturen gebracht. Auf Grund der héheren Quellentemperatur im
Winter ist die Leistungszahl einer Erdwarme-Warmepumpe im Winter hoher als bei einer Luft-
Warmepumpe.

Fir die Warmenutzungsanlage gilt als Richtwert, dass diese die Warme auf einem moglichst geringen
Temperaturniveau nutzen sollte. Heizung und Dammungen sollten auf eine Vorlauftemperatur von
35 °C ausgelegt werden. Wird mit Hilfe der Warmepumpe auch Warmwasser bereitet, oder die
Vorlauftemperatur liegt deutlich tGber 35°C, so steigt die Belastung der Warmesonde und die
Leistungszahl der Warmepumpe ist aufgrund der héheren Temperaturen geringer. Bei einer
thermischen Ausgangsleistung von 500 kW und einer Warmepumpe mit einem COP von 3 wiirde ein
Sondenfeld mit etwa 55 Sonden von 100 m Linge bendtigt werden. Dieses Sondenfeld wiirde etwa
1500 m? beanspruchen. (Richtwerte aus Geothermie 2011 LLUR)

Flr eine genauere Betrachtung eines entsprechenden Erdsondenfeldes muss zunachst ein Geothermal
Response Test durchgefiihrt werden, dieser gibt Auskunft Giber das tatsachlich vorliegende Potenzial
zur Warmeentnahme. Da mehrere Sonden bendtigt werden, muss anschlieBend die
Temperaturreaktion des Sondenfeldes simuliert werden. Grundlage fir diese Untersuchung bildet zum
einen der Geothermal Response Test und zum anderen das jeweilige Nutzerprofil (Heizlast). Um die
mogliche Entzugsleistung zu erhéhen und ein Auskihlen des Bodens zu verhindern sollte der Boden
regeneriert werden. Dies ist beispielsweise iber Abwarme oder Kiihlung im Sommer moglich. Bei
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entsprechenden Voraussetzungen kann, abhdngig von den Investitionskosten, oberflachennahe
Geothermie eine interessante Ergdanzung flr den Winter sein.

4.2.2.2 Tiefe Geothermie

Von tiefer Geothermie spricht man ab Bohrtiefen von mehr als 150 m meistens erst ab 400 m. Durch
die groRere Bohrtiefe lassen sich andere warmefiihrende Schichten erschlieRen, welche auf einem
héheren Temperaturniveau liegen (160-190 °C).

Tiefe Geothermie wird in Deutschland bisher ausschlieflich im Dupletten-System realisiert. Es werden
zwei Bohrungen mit einem Abstand von einigen 100 Meter bis ca. drei Kilometern ausgefihrt. Durch
die Forderbohrung wird das geothermisch nutzbare Reservoir angezapft und durch eine
Reinjektionsbohrung wird das abgekiihlte Wasser wieder in den Boden eingebracht. Es kann sich nun
erneut erwdarmen. Der Abstand zwischen den Bohrungen ist standortabhangig und kann deswegen
nicht absolut angegeben werden.

Gebiete mit geothermischen Potenzial
Gebiete mit nachgewiesenem hydrothermischen Potenzial
Erreichbare Temperatur: [°C]

40 - 60

60 - 100

100 - 130
[ 130 -160
| 160 - 190

Abbildung 22: Geothermisches Potential in Osdorf

Diese Karte zeigt einen Ausschnitt, auf welchem zu erkennen ist, dass Osdorf theoretisch in einem
Gebiet mit hydrothermalem Potenzial liegt. Hier wére es also theoretisch moglich Geothermie zur
Warmebereitstellung zu nutzen. Hydrothermal bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Wasser aus
tieferen, wasserfliihrenden Schichten genutzt wird.

In Osdorf befindet sich eine verfiillte Explorationsbohrung (Schinkel-Westensee- 5) mit 1892 m Tiefe
von 1964 bei welcher nach Kohlenwasserstoffen gesucht wurde. Es sollen Temperaturwerte vorliegen
die beim Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG) abgefragt werden
konnen (LBEG Niedersachsen in Bergbaufragen fiir Schleswig-Holstein zustandig). Diese Daten konnten
Riickschliisse auf die Machbarkeit von tiefer Geothermie in Osdorf bieten.
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Bei Bohrungen in diese Tiefen, stellen sich aber andere Herausforderungen an die Sicherheit der
Bohrung als bei oberflichennaher Geothermie. Ein weiteres Problem der Geothermie im
Norddeutschen Becken ist der Gesamtsalzgehalt. Dieser kann bis zu 300 g/I betragen, es muss hier mit
erhohten mineralischen Ausfallungen gerechnet werden.

Generell liegen die Investitionskosten sowie der Planungs- und Umsetzungsaufwand fir Erdwarme-
Warmepumpen deutlich Gber dem von Luft-Warmepumpen.

4.2.3 GRUNDWASSER-WARMEPUMPE

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

Bei der Verwendung von Grundwasser als Warmequelle werden mindestens zwei Brunnen bendtigt.
Das Grundwasser wird zunachst tGber einen Entnahmebrunnen gefordert und tber die Warmepumpe
um einige Grad Celsius abgekihlt. AnschlieBend wird das gekihlte Wasser in einem Schluckbrunnen
wieder eingeleitet. Sowohl die zuldssige Entnahmemenge an Grundwasser als auch die Position der
Brunnen miissen zusatzlich geprift werden. Bei den Brunnen ist darauf zu achten, dass sie ausreichend
weit voneinander entfernt sind, um einen thermischen Kurzschluss beim Einleiten des abgekiihlten
Wassers zu verhindern. Zusatzlich ist die FlieRrichtung des Grundwassers zu beachten.

Im Projektverlauf gab es einen Austausch mit dem Kreis Rendsburg-Eckernférde zum Thema
Grundwassernutzung. Die Gemeinde Osdorf befindet sich, mit Ausnahme einiger StralRenteile im
Westen der Gemeinde, innerhalb des Wassereinzugsgebietes des Wasserbeschaffungsverbandes
Danischer Wohld. ErfahrungsgemalR fiihren hohe Eisen- und Manganwerte im Grundwasser zu
Problemen beim Betrieb der Anlage.

4.2.4 ABWARME-WARMEPUMPE

Abwdrme von Betrieben oder der Industrie stellt die attraktivste Warmequelle fiir Warmepumpen dar.
Geringe Investitionskosten fir die ErschlieBung dieses Potenzials sowie die tendenziell hohen
Temperaturen der Abwdrme sorgen fiir eine hohe Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Anlage. Dieser
Ansatz wird jedoch nicht weiterverfolgt, da in der Gemeinde Osdorf keine Warmequellen identifiziert
werden konnten, die Abwarme in ausreichender Menge zur Verfiigung stellen.

4.2.5 BIOMETHAN BLOCKHEIZKRAFTWERK

Gasbetriebene Blockheizkraftwerke (BHKW) stellen eine Moglichkeit zur gleichzeitigen Bereitstellung
von elektrischem Strom und Warme dar. Grundsatzlich ist der Wirkungsgrad solcher Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen hoher als bei einer getrennten Bereitstellung von Strom und Warme. Fir eine
regenerative und nachhaltige Erzeugung sollte diese Anlagen, sofern die Marktlage es zuldsst, mit
Biomethan als Brennstoff betrieben werden. Dieser kann Uber eine Direktleitung von nahegelegenen
Biogasanlagen (wegfallen der Netzentgelte) oder bilanziell Gber das Gasnetz bezogen werden.

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

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

Sofern Biomasse aus nachhaltigem Anbau oder als Abfallprodukt in Gewerben sowie der Industrie
anfallt, kénnen Biomasseanlagen eine gute Erganzung fir eine kommunale Warmeversorgung
darstellen.

4.2.7 SOLARTHERMIE

Solarthermie stellt die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in Warme dar. In Solarthermie-
Kollektoren wird ein Wasser-Glykol-Gemisch durch das einfallende Sonnenlicht erwarmt und kann so
in der Warmeversorgung genutzt werden. Wie bei anderen Technologien auch sorgen hohe
Vorlauftemperaturen und niedrige Umgebungstemperaturen bei solarthermischen Anlagen fir eine
Reduktion des Wirkungsgrads. Gerade im Winter fiihrt dies bei der Solarthermie zu einem sehr
geringen Ertrag. Im Gegensatz zur Photovoltaik, die auch mit diffuser Einstrahlung Strom produzieren
kann, bendtigt die Solarthermie flir den Betrieb vor allem eine direkte Sonneneinstrahlung.

Um solarthermische Anlagen in einem Warmenetz sinnvoll nutzen zu kénnen sollten saisonale
Warmespeicher genutzt werden. Bei der aktuellen Marktlage und den zu erwartenden Investitionen,
ist die Installation einer PV-Anlage zu bevorzugen. Der produzierte Strom der PV-Anlage kann zum
Betrieb einer Warmepumpe genutzt werden. Uberschussstrom im Sommer kann gewinnbringend am
Strommarkt verdufRert werden.

4.2.8 PHOTOVOLTAISCH-THERMISCHE KOLLEKTOREN (PVT)

Ein Photovoltaisch-Thermischer Kollektor (PVT) kombiniert Photovoltaik (PV) und Solarthermie (T) in
einem Kollektor. Dieser Hybridkollektor wandelt so die Sonnenstrahlung nicht nur in Warme oder
Strom um, sondern er kombiniert die Nutzung und steigert somit die mogliche Ausbeute (Frauenhofer
ISE, 2020). Dies ist moglich, da PV-Module eine andere Wellenldnge des auftretenden Sonnenlichtes
nutzen als der solarthermische Teil des Kollektors. Durch den solarthermischen Teil des Kollektors,
welcher auf der Riickseite des Moduls angebracht ist, wird die liberschiissige Warme nutzbringend
abgefiihrt und die PV-Zellen kénnen auch bei hohen Temperaturen im Sommer effizient arbeiten. Je
kalter die Riickseite ist, desto hoher wird der Wirkungsgrad des PV-Moduls.

PVT-Kollektoren kdnnen, abhdngig von ihrer Bauweise, Warme auf unterschiedlichen Niveaus
bereitstellen. Man unterteilt diese in Niedrig-, Mittel- und Hochtemperaturanwendungen. Von
Niedrigtemperaturanwendungen spricht man bis zu einer Temperatur von 50°C. Hier kann die Warme
zur Erwarmung von Schwimmbdadern oder Warmespeichern genutzt werden. Bei geeigneter Bauweise
kann auch direkt geheizt werden. Niedrige Temperaturniveaus kdnnen auch als Warmequelle fiir eine
Warmepumpe dienen, entweder als Direktverdampfer oder indirekt Uber einen solegefiillten
Warmedlbertrager. Mitteltemperaturanwendungen von PVT-Kollektoren sind die direkte Raumheizung
oder Warmwasserproduktion. Hochtemperaturanwendungen mit einem Niveau lber 80°C werden
genutzt, um Prozesswdrme zu erzeugen. Diese wird zum Beispiel in Absorptionskiihlern genutzt.
(Frauenhofer ISE, 2020)

Planungsgruppe EcoWert 360° GmbH & GP JOULE Think GmbH & Co. KG 48



PLANUNGSGRUPPE GPJQULE

TRUST YOUR ENERGY.

PVT-Kollektoren sind so aufgebaut, dass die auf der Riickseite der PV-Zellen angebrachten
Warmedlbertrager die in den PV-Zellen entstehende Warme (iber ein Kaltemittel, meist eine Sole, zum
Heizsystem abfilihren. Durch verschiedene Arten des Aufbaus der Kollektoren kann Warme auf
unterschiedlichen Temperaturniveaus bereitgestellt werden. Es wird zwischen der offenen, der
abgedeckten und der konzentrierenden Bauweise unterschieden. Diese unterscheiden sich auch in der
Ausbeute bei der Stromproduktion. Bei offenen Kollektoren ist auf der Riickseite des PV-Moduls ein
Warmelbertrager angebracht, welcher von der AuRenluft umflossen werden kann. Diese Kollektoren
stellen Warme auf dem niedrigsten Niveau der Bauweisen bereit. Der Fokus dieser Bauweise legt den
Schwerpunkt in Richtung der Stromerzeugung. Abgedeckten Kollektoren sind in ihrer Bauweise dhnlich
zu klassischen Solarthermiekollektoren. Die PV-Zellen werden innerhalb der Isolierung des Kollektors
auf die Absorber angebracht. Die Orientierung dieser Bauweise liegt in der Produktion von Warme auf
einem mittleren Niveau bei etwa 80°C. Bei der konzentrierenden Bauweise werden die Sonnenstrahlen
auf einen Absorber konzentriert. Durch diese Bauweise liegt den Schwerpunkt bei der Produktion von
Warme auf einem hohen Niveau von (iber 80°C.

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

Es gibt erste Untersuchungen zur Anwendung von PVT-Kollektoren in kalten Nahwadrmenetzen.
Beispielsweise wurde fiir ein Neubauquartier in der Stadt Bedburg ein Konzept mit einem PVT-Feld von
4 MW,, o und 3 MW4, vorgestellt (Solarthermalworld, 2021). Zur Einbindung von PVT-Anlagen in ein
Warmenetz mit hoherer Vorlauftemperatur, welches auf Grund der Gebaudealtersklassen in Osdorf
zu nutzen ware, liegen keine aussagekraftigen Untersuchungen vor. Aus diesem Grund wird bei der
Konzipierung eines Warmenetzes auf die Untersuchung von PVT verzichtet.

4.3 MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

Der Gesamtenergiebedarf von Osdorf betragt 23,15 MWh/a (exklusive Mobilitat), wovon 67 % fur die
Bereitstellung von Warme in privaten Wohngebauden bendétigt wird. Der Gesamtbedarf an Warme fir
Gebadude ist 19,39 MWh/a.

Der Gebaudebestand von Osdorf ist bezogen auf Sanierungsgrad und spezifischen Warmebedarf pro
Quadratmeter Wohnfldche tiber dem deutschen Mittel. In Deutschland werden pro m? Wohnflache
ca. 129 kWh/a bendétigt (siehe Tabelle 9). Der Durchschnitt entsprich somit knapp der nach dem GEG
definierten Energieeffizienzklasse E (GEG 2020, Anlage 10 zu § 86). Der durchschnittliche spezifische
Warmeverbrauch in Osdorf liegt bei 151 kWh/m?2,

Mit dem Blick auf das Ziel der Bundesregierung den Gebdudebestand Deutschlands bis 2050 nahezu
klimaneutral abzubilden ist der deutsche Durchschnitt Stand heute zu hoch. In Tabelle 21Tabelle 21 ist
die Sanierungsrate mit 1 %, 2 % und 5 % dargestellt. Die Sanierungsrate gibt eine Auskunft dartber,
wie viel Prozent des Gebaudebestand Jahrlich saniert wird. Aktuell wird in Deutschland mit einer
Sanierungsrate von 1% (Ariadne-Report, 2021) gerechnet. Bei einer gleichbleibenden Sanierungsrate
von 1% wird Osdorf eine Reduzierung von 26% auf 14,3 GWh/a erreichen. Auch bei einer
Sanierungsrate von 5% wird der Gebaudesektor in Osdorf 2050 nicht Klimaneutral sein.
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Tabelle 21: Sensitivitdtsanalyse Sanierungsrate
2020 | 2030 | 2040 | 2050
Warmebedarf
[MWh]
Sanierungsrate 1%
Warmebedarf Osdorf 19.392 17.538 15.861 14.344
Prozentuale Einsparung 0% 10% 18% 26%
CO,-Emissionen Warme 4.098 3.706 3.351 3.031
Sanierungsrate 2%
Warmebedarf Osdorf 19.392 15.845 12.946 10.578
Prozentuale Einsparung 0% 18% 33% 45%
CO,-Emissionen Warme 4.098 3.348 2.736 2.235
Sanierungsrate 5%
Warmebedarf Osdorf 19.392 11.611 6.952 4.162
Prozentuale Einsparung 0% 40% 64% 79%
CO,-Emissionen Warme 4.098 2.453 1.469 879

Die in Tabelle 21 dargestellten Zahlen beziehen sich auf die Sanierung der Geb&dudehiille. Ein Wechsel
der Warmeerzeugung ist hier nicht bericksichtigt. Die Sanierungsrate gibt lediglich einen Ausblick auf
den Energiebedarf. Die CO,-Emissionen sind mit dem Energiemix des Status Quo abgebildet und
reduziert sich durch einen Riickgang des Energiebedarfes. Der Umstieg von fossilen Energietragern auf
regenerative Warmeerzeugung kann bereits im Szenario mit 2% Sanierungsrate die aktiv
ausgestoBenen CO,-Emissionen gegen Null gehen lassen.

4.3.1 FORDERMOGLICHKEITEN IM BEG
Die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG) ist seit dem 1. Januar 2021 in Kraft getreten.

Die BEG ist in eine Grundstruktur mit drei Teilprogrammen aufgeteilt:

1. Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Wohngebaude (BEG WG)
2. Bundesfoérderung fiir effiziente Gebdude — Nichtwohngeb&dude (BEG NWG)
3. Bundesforderung fir effiziente Gebdude — EinzelmalRnahmen (BEG EM)

Die Forderung erfolgte bis zum 27.07.2022 in jedem Foérdertatbestand wahlweise als direkter
Investitionszuschuss des BAFA oder als zinsverbilligter Forderkredit mit Tilgungszuschuss der KfW. Ab
dem 28.07.2022 entfallt die Kreditférderung in der BEG EM durch die KfW.
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Was wird gefordert?
Im Rahmen der Bundesforderung fir effiziente Gebaude — EinzelmaBnahmen (BEG EM) sind folgende
EinzelmaBnahmen in Bestandsgebaduden fiir Wohngebaude und Nichtwohngeb&ude férderfahig:

e EinzelmaBnahmen an der Geb&udehiille (z.B. Fassade, Fenster, Dach)

¢ Anlagentechnik (Einbau, Austausch oder Optimierung raumlufttechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kalteriickgewinnung, Einbau von Mess-, Steuer- und Regelungstechnik)

e Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik)

e Heizungsoptimierung

e Fachplanung und Baubegleitung

Weitere Informationen zu den (technischen) Voraussetzungen der jeweiligen forderfahigen
Malnahmen und Anlagen und den technischen Mindestanforderungen finden Sie im Merkblatt auf
dem Internetportal beim Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Die Hohe der Férderung mit den jeweiligen Férderquoten bis zum 14.08.2022 ist in der nachstehenden
Abbildung 23 dargestellt.

Fordertibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude (BEG)

Einzelmalnal 2ur Sani von - -
Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebauden (NWG) Fardersatz Ms‘:gﬂ:#&i‘ﬂhnﬁ Fachplanung
. . Dimmung von Aulienwinden, Dach, Geschossdecken und Bodenflachen; Austausch
Gebudehlle’ von Fenstern und AuBentiren; sommerlicher Wirmeschutz %
_ Einbau/A ch/Optimizrung von Liftungsani : WG: Einbau Efficiency Smart
Anlagentechnik! tiume": NWG: Ell!d(lall Me.',_s-. Stever- und Regelungstechnik, 20 %
g und Beleuc y
Heizungsanlagen' Gas-Br h gen R ble Ready” 20 % 20 %
Gas-Hybridanlagen 30 % 40 %
Solarthermieanlagen 30 % 30 %
Wirmepumpen 35% 45 %
Biomasseanlagen’ 5% 45 %
Innovative Heizanlagen aul EE-Basis 35% 45 % 50 %
EE-Hybridheizungen’ 5% 45 %
Errichtung, Erweiter unr. Umbau eines Gebiudenetzes
Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix 30 %
Mindestens 75 % Anteil EE im Wirmemix 35%
Anschluss an eln Gebiudenetz
Mindestens 25 % Anteil EE im Wirmemix 30% 40 %
Mindestens 55 % Anteil EE im Wirmemix 35% 45 %
Anschluss an eln Warmenetz
Mindestens 25 % Anteil EE im Wiirmemix oder Primérenergiefaktor hdchstens 0,6 30 % 40 %
Mindestens 55 % Anteil EE im W3 lx oder Prim gief; héchstens 0,25 5% 45 %
Heizungsoptimierung’ 20 %

i5FP-Bonus: Bei Umsetzung einer Sanierungsmalinahme als Tell eines im Férderprogramm  Bundesférderung fir Energieberatung fir Wohngebiude”
geforderten individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusdtzlicher Forderbonus von 5 % maglich, : ) e
“Innovationsbonus: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fir Feinstaub von max. 2,5 mg/m3 st ein zusitzlicher Férderbonus von 5 % maglich

rkontrobie MAFA)
& Crentive Commans Namensneanung - Keine Bearbertungen 4.0 Infernational Lizenz (CT BY- NOWLG
Abbildung 23: Fordertibersicht: Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

Ab dem 15.08.2022 werden die Forderquoten teilweise durch die BEG-Reform im Juli/August 2022
angepasst. Mit der BEG EM werden EinzelmaRnahmen ab dem 15.08.2022 in Bestandsgebauden mit
5 —35 % weniger geférdert als bisher. Die Anderungen sind nachfolgend in Tabelle 22 dargestellt.
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Tabelle 22: Bundesférderung fiir effiziente Gebdude - Einzelmafsnahmen (BEG EM)
Standard |[Boni Max.
Differenz
g : .. zur

EinzelmaBnahmen Férdersatz iSEP Heizungs- Eff:nente IV.I.ax. Tl
Zuschuss Austausch  Warmepumpe | Fordersatz

vor dem

15.08.
Solarthermie 25% - - - 25% -10%
Biomasse 10% - 10% - 20% -35%
Warmepumpe 25% - 10% 5% 40% -10%
Hemumgstechrik 5% | - | 0% : % | s
EE-Hybrid 25% - 10% 5% 40% -15%
EE-Hybri i
Biom\;t;SShr:iI:u ng 20% i 10% >% 35% -20%
Warmenetzanschluss 25% - 10% - 35% -15%
Gebaudenetzanschluss 25% - 10% - 35% -15%
Gebaudenetz 0 0 0
Errichtung/Erweiterung 25% i i i 25% -15%
Gebéaudehiille ¥ 15% 5% - - 20% -5%
Anlagentechnik ? 15% 5% - - 20% -5%
Heizungsoptimierung 15% 5% - - 20% -5%

Die Anderungen der Férderbestimmungen:

- Fir den Austausch von funktionstlichtigen Gasheizungen wird ein Bonus von 10
Prozentpunkten gewahrt, wenn deren Inbetriebnahme zum Zeitpunkt der Antragsstellung
mindestens 20 Jahre zuriickliegt, womit nun der Austausch aller fossiler Heizungsanlagen mit
zusatzlichen 10 Prozentpunkten gefordert wird,

- Fir den Austausch von Nachtspeicherheizungen wird ein Bonus von 10 Prozentpunkten
gewahrt und

- Die Forderung von Gasbetriebenen Anlagen wird aufgehoben (Einstellung jeglicher Férderung
fossiler Heizungen).

Der individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP) kann im Rahmen des BEG durch einen Energieberater
(Energieeffizienz-Expert_innen) erstellt werden und dient dazu, einen genauen Ablaufplan fir die
Sanierung des Gebaudes aufstellen zu lassen. Mit dem iSFP kdnnen zudem weitere 5 Prozentpunkte
bei MalRnahmen an der Gebaudehdiille, Anlagentechnik und Heizungsoptimierung gefordert werden.
Die Leistungen der Energieberater kdnnen dabei mit 50% der férderfahigen Kosten bezuschusst
werden.
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Wer darf einen Antrag stellen?
Antragsberechtigt sind:

e Privatpersonen und Wohnungseigentiimergemeinschaften

o freiberuflich Tatige

e Kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Gemeinde- und Zweckverbdnde, sowie
rechtlich unselbstdandige Eigenbetriebe von kommunalen Gebietskorperschaften, sofern diese
zu Zwecken der Daseinsvorsorge handeln

e Korperschaften und Anstalten des 6ffentlichen Rechts, zum Beispiel Kammern oder Verbande

e gemeinniitzige Organisationen einschlieflich Kirchen

e Unternehmen, einschlieRlich Einzelunternehmer und kommunale Unternehmen

e sonstige juristische Personen des Privatrechts, einschlieflich Wohnungsbaugenossenschaften

Die Antragsberechtigung gilt fiir Eigentiimer, Pachter oder Mieter des Grundstlicks, Grundstiicksteils,
Gebdudes oder Gebdaudeteils, auf oder in dem die MaBnahme umgesetzt werden soll, sowie fir
Kontraktoren.

4.3.2 MUSTERSANIERUNGEN

Zur Identifizierung und dem Aufzeigen von typischen SanierungsmalRnahmen wurden nach der
Erfassung des Ist-Zustands in Osdorf Referenzgebaude ausgewahlt. Dies geschah (iber eine Verlosung
bei der Teilnahme an der durchgefiihrten Umfrage. Als Anreiz zur Teilnahme und Partizipation als
Referenzgebdude haben die teilnehmenden ausgewdhlten Gebdude einen Energiebedarfsausweis
erhalten. Die Auswahl und Verlosung erfolgte nach der Einteilung in Gebadudealtersklassen (< 1950,
1950-1970, 1970-1990). Die Wahl dieser Gebaudealtersklassen wurde mit Blick auf reprasentative
Gebaude fir das Quartier getroffen bei denen gleichzeitig ein hohes Potenzial in der energetischen
Gebaudesanierung liegt.

Fir die Hauser wurden in der Theorie beispielhafte Mustersanierungen durchgefiihrt. Diese
Sanierungen sollen das Potenzial zur Energieeinsparung verbildlichen. Anhand der einzelnen
MaBnahmen koénnen die Bewohner_innen Osdorfs ein Gefiihl fir 6konomische und 6kologische
Vorteile bei moglichen Sanierungen an der eigenen Immobilie entwickeln.

Die Mustersanierungen umfassen jeweils drei MaBnahmen. Die MalRnahmen sind immer als
EinzelmaRnahmen gerechnet.
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4.3.2.1 Mustersanierung Baualtersklasse < 1950

Abbildung 24: Referenzgebdude Baualtersklasse < 1950

Bei diesem Gebdude handelt es sich um ein Gebdude aus dem Jahre 1950 mit einem spezifischen
Endenergiebedarf von 168 kWh/(m? a), entsprechend des GEG in der Klasse F. Die Gas-Heizung wurde
um 1990 eingebaut. An der Riickseite des Gebaudes wurde 2003 angebaut. Weiterhin ist auf der
nordwest-Wand des Bestandsbau im gleichen Jahr ein Warmedammverbundsystem aufgebracht
worden.

MaRnahme 1 - Heizungsoptimierung

Die Optimierung der Heizanlage macht in den meisten Gebauden Sinn. Diese MalRnahme umfasst den
Einbau digitaler Thermostate, einen hydraulischen Abgleich des Heizsystems und den Austausch einer
veralteten Heizungspumpe mit einer Hocheffizienzpumpe. Digitale Thermostate bergen den Vorteil
der Einstellungsmoglichkeit der Heizzeiten (z.B. Nachtabsenkung). Weiterhin erkennen moderne
Thermostate einen rapiden Temperaturabfall und verhindern das Heizen bei ge6ffneten Fenstern. Im
Heizsystem kann unnotigem Heizen bei nicht Benutzung von Raumen oder dhnlichem vorgebaugt
werden. Stromeinsparungen durch eine effiziente Umwalzpumpe und die gleichmaRige Verteilung von
Heizungswasser kdnnen eine Einsparung von bis zu 20 % bewirken. Die Einsparung bei einer
hocheffizienten Umwalzpumpe resultiert aus dem geringeren Strombedarf.

MaRnahme 2 - Erneuerung der Fenster

Einige Fenster des Gebdudes haben das Baujahr 1976 und sind damit 46 Jahre alt. Ein typischer
Fensteraustausch wird bei einem Alter von 40-50 Jahren durchgefiihrt. Mit einem U-Wert von
2,8 W/(m?2K) entsprechen sie auBerdem nicht mehr dem Stand der Technik. Bei der Berechnung dieser
MaRnahme wurde der fir die Férderung maximal zuldssige U-Wert von 0,95 W/(m?K) angenommen.
Es werden ein grofRes, zwei mittlere und zwei kleine Fenster ausgetauscht. Alle weiteren Fenster des
Gebaudes eignen sich noch nicht fiir eine Erneuerung.

MaRnahme 3 — Austausch Gas-Heizung mit Luftwarmepumpe

Der bestehende Gas-Kessel ist zur Erstellung des Berichts ca. 31 Jahre alt. Mit diesem Alter kann das
Ende der Lebenszeit eines Warmeerzeugers erreicht sein. Die Betrachtung einer alternativen Form der
Warmeerzeugung liegt nicht nur durch steigende Preise fiir fossile Brennstoffe auf der Hand. Auch die
gesteigerte Effizienz und ein besserer CO,-FulRabdruck sind gute Griinde fiir die Installation einer
Warmepumpe.
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Tabelle 23: Zusammenfassung der Mustersanierungen Baualtersklasse < 1950
N T Invesliltlon .Energle- jahrl. Stat|5t3he Jahrl.
Investition mit einsparung _. Amortisa- _.
BEG " il Einsparung . Einsparung
[€] €] Foérderung  Wirme [€/a] tion kg CO2/a]
(€] [%] [a]
M1 1.060 € 190 € 870 € 7% 480 €/a 2 742 kg/a
M2 9.000 € 1.800 € 7.200 € 11% 570 €/a 11 772 kg/a
M3 25.000 € 10.000 € 15.000 € 15% 2.100 €/a 8 1.610 kg/a

4.3.2.2 Mustersanierung Baualtersklasse 1950-1970

Abbildung 25: Referenzgebdude Baualtersklasse 1950-1970

Das betrachtete Gebaude ist ein Gber Eck gebautes Doppelhaus. In der Betrachtung wurde nur auf eine
Wohneinheit eingegangen. Die Immobilie wurde im Jahre 1958 gebaut und hat einen spezifischen
Endenergiebedarf von 208 kWh/(m?*a). Es befindet sich nach dem GEG in der Gebiudeklasse Klasse G
und besitzt eine Gas-Heizung aus dem Jahre 1989. 2012 wurde ein Brennwertgerat nachgeristet. Die
meisten Fenster wurden in den letzten Jahren ausgetauscht und befinden sich auf einem guten
energetischen Standard.

MaRnahme 1 — Heizungsoptimierung

Die Optimierung der Heizungsanlage setzt sich wie in der vorrangegangenen Baualtersklasse
zusammen. In dieser Immobilie ist die Besonderheit vorhanden, dass fiir beide Doppelhaushalften eine
zentrale Warmeversorgung vorhanden ist. Ein hydraulischer Abgleich wirde sich hier in doppelter
Hinsicht lohnen. Vorausgesetzt das System ist hydraulisch in einem schlechten Zustand. In jedem Fall
kdnnen  Stromeinsparungen  durch den  Austausch der  Heizungspumpen  sowie
Heizwarmeeinsparungen durch die Verwendung von digitalen Thermostaten erreicht werden.
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MaRnahme 2 - Einblasddammung

Laut der Aussage des Besitzers der Immobilie verfligt die AuBenwand Uber keine Warmedammung,
jedoch (ber einen ca. 6 cm grolRen Luftspalt. Es ist moglich eine nachtragliche Dammung in diesen
Spalt einzubringen. Eine Einblasddmmung hat das Potenzial die thermischen Verluste, um jahrlich tiber
20 % zu senken. Vor der Umsetzung einer solchen MalBnahme muss von einer Fachkundigen Person
der Wandaufbau geprift werden. Dieser Schritt ist notwendig, um eventuelle
Feuchtigkeitseinlagerung in den Wanden zu vermeiden. Neben der energetischen Einsparung wiirde
die Behaglichkeit und damit das Raumklima durch diese MaBnahme merklich verbessert werden.

MaRnahme 3 — Austausch Dach

Das Dach der Immobilie ist 64 Jahre alt und hat damit das Ende der Lebenszeit erreicht. Zur Zeit der
Erbauung der Immobile war es typisch keine Dammung im Dach zu verbauen. Das Dach verfiigt Gber
keine Dammung und stellt damit, gerechnet auf die Flache, das Gebdudebauteil mit dem hochsten
Energieverlust dar. Durch die hohen Kosten einer Dachsanierung ist diese MaRnahme jedoch nicht als
zu priorisierende MalRnahme anzusehen.

Tabelle 24: Zusammenfassung der Mustersanierungen Baualtersklasse 1950-1970
N Forderung Investiltlon 'Energle- jahrl. Stat|5tfhe jahrl.
Investition mit einsparung . Amortisat _,
& GEG .. i Einsparung . Einsparung
‘ [€] €] Férderung Wairme [€/a] ion kg CO2/a]
(€] [%] [a]
M1 1.200 € 240€ 960 € 12% 480 €/a 2 896 kg/a
M2 2.000 € 400 € 1.600 € 24 % 710 €/a 3 1.399 kg/a
M3 49.500 € 9.900 € 39.600 € 22 % 660 €/a 35 1.293 kg/a

4.3.2.3 Mustersanierung Baualtersklasse 1970-1990

Abbildung 26: Referenzgebdude Baualtersklasse 1970-1990

Dieses Gebaude ist ein einstockiges Gebaude mit einem wenig genutztem Wohnbereich im Keller. Es
stammt aus dem Jahr 1979 und hat einen spezifischen Endenergiebedarf von 174 kWh/(m?*a). Es
befindet sich nach dem GEG in der Geb&udeklasse Klasse F. Das Dach ist nicht geddmmt und die
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oberste Geschossdecke verfiigt iber eine ca. 10 cm Schicht Mineralwolle. Die Dachbodenluke bildet
hier eine Warmebriicke. Die AuRenwande sind ca. 40 cm Dick und mit Hartschaumplatten isoliert. Die
Wirmeerzeugung erfolgt Giber eine ca. 42 Jahre alte Ol-Heizung. Im Erdgeschoss, dem hauptsachlich
benutzen Wohnbereich, ist FuBbodenheizung verlegt.

MaRnahme 1 — Heizungsoptimierung

Wie bei den vorangegangenen Referenzgebiduden wird auch hier die Optimierung der Heizungsanlage
angesetzt. Der Hydraulische Abgleich sowie der Austausch der Heizungspumpen wird als Grundlage
verwendet. Von der Verwendung von digitalen Thermostaten wird auf Grund der FuRBbodenheizung
abgesehen.

MaRnahme 2 — Ddmmung oberste Geschossdecke

Die Oberste Geschossdecke dieses Gebdudes ist bereits mit 10 cm Mineralwolle geddammt. Eine
weitere 10 cm starke Schicht Dammwolle zu verlegen ist eine kostengiinstige Losung, um den
Energiebedarf der Immobilie zu senken. Hierdurch kann der Warmeverlust der obersten
Geschossdecke mehr als halbiert werden. Dies entspricht einer gesamten Warmeeinsparung von ca. 9
%.

MaRBnahme 3 — Austausch Ol-Heizung mit Luftwirmepumpe

Da in dieser Immobilie eine FuRbodenheizung existiert, ist die Vorlauftemperatur des Heizsystems
gering (30-40 °C). Aus den in Abschnitt 4.3.2.1 beschriebenen Griinden ist die Installation einer
Warmepumpe hier zu empfehlen. Das Heizsystem ist bereits gut fir eine solche MaRnahme ausgelegt,
so dass keine grofRen baulichen Eingriffe umgesetzt werden missen. Die jahrlichen Einsparungen bei
dieser MaRnahme wurden mit einem Heizélpreis von 1,54 €/ (Stand: 18.06.22) berechnet. Die
betrachtete Luftwdarmepumpe wurde mit einer Jahresarbeitszahl von 2,6 angesetzt.

Tabelle 25: Zusammenfassung der Mustersanierungen Baualtersklasse 1970-1990

M1 1.500 € 300 € 1.200 € 8% 620 €/a 2 1.355 kg/a
M2 4.600 € 920 € 3.680 € 9% 470 €/a 8 965 kg/a
M3 29.000€ 11.600€ 17.400 € 10% 2.552 €/a 7 1.602 kg/a
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4.3.3 SANIERUNG OFFENTLICHE GEBAUDE

Im Rahmen des Quartierskonzepts sind die in Abschnitt 3.2.2 beschriebenen Gebdude begangen
worden. Weiterhin hat das Amt Danischer Wohld Bauunterlagen zu den betrachteten Gebauden zur
Verfligung gestellt. Insbesondere bei der Schule waren diese Unterlagen nicht in voller Ganze
vorhanden. Dies lasst sich auf die teilweise hohen Alter der Gebdude zurickfiihren. Die
Wirmeversorgung des Arztehauses und der Waldenburger Str. 1b ist nicht als SanierungsmaRBnahme
untersucht worden. Die 6ffentlichen Gebadude im Zentrum des Quartiers sollen perspektivisch an ein
in Osdorf entstehendes Fernwarmenetz angeschlossen werden. Die Warmeversorgung der Schule
wurde in der Ausschreibung des Konzeptes gefordert und ist in Abschnitt 4.7 dargestellt.

4.3.3.1 Schule

Die Schule, bestehend aus insgesamt sieben Gebauden inkl. Sporthalle, hat aufgrund verschiedener
Baujahre und Sanierungsmalinahmen unterschiedliche energetische Zustande. Bei der Begehung der
Einrichtung am 28.02.2022 wurden mogliche MalRnahmen ermittelt und in einem Bericht
zusammengefasst.

Insgesamt wurden drei MalRnahmen naher betrachtet. Diese sind die Fassadensanierung, welche fir
Gebdude mit schlechten Dammeigenschaften betrachtet wurden, der Fensteraustausch und die
Installation einer PV-Anlage auf den Dachern der Sporthalle und der nebenstehenden Gebaude der
KiTa. Die genaue Betrachtung der MalBnahmen ist im dazugehdorigen Bericht zu finden.

Die Mallnahmen waren zum Zeitpunkt der Aufnahme teilweise mit langen Amortisationszeiten
verbunden, welche sich jedoch im Zusammenhang mit der gegenwartigen geopolitischen Situation und
der damit einhergehenden Erhéhung der Energiepreise verkirzt haben.

43.3.2 Arztehaus

Das Arztehaus befindet sich auf dem energetischen Standard von 1985. Durch die in die Jahre
gekommenen Fenster ist der energetische Standard mitunter schlechter zu bewerten, da eventuell
Zugluft entsteht.

Die BemalRung der obersten Geschossdecke liegt fiir Berechnungen nicht vor. Daher ist sie hier nur
textlich beschrieben und nicht mit in Tabelle 26 aufgenommen.

Dammung oberste Geschossdecke

Die am Wohnraum anliegenden Dachflaiche und der Obersten Geschossdecke sind mit 10 cm
Mineralwolle gedammt. Nach heutigem Standard sind 25 cm Dammung nicht uniblich. Da die neue
Eindeckung des Daches mit hohen Kosten verbunden ist, empfehlen wir die oberste Geschossdecke
mit 10 cm Dammmaterial aufzuddmmen. Hierfir muss lediglich der Holzboden des Dachbodens
entfernt und nach der Aufbringung der zusatzlichen Dammung wieder angebracht werden. Flir wenige
tausend Euro lassen sich nicht zu vernachlassigende Energieeinsparungen realisieren. Es wird
angenommen, dass sich diese MalBnahme nach wenigen Jahre amortisiert.
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Abbildung 27: Ddmmung oberste Geschossdecke Arztehaus
MaRnahme 1 — Austausch Fenster

Die Fenster des Arztehauses sind zur Erstellung dieses Berichts 39 Jahre alt und befinden sich nicht
mehr auf dem Stand der Technik. Wie bereits in 4.3.2.1 beschrieben wurde, ist das Ende der Lebenszeit
der Fenster damit beinahe erreicht. Uber den Austausch der Fenster l4sst sich voraussichtlich ca. 12 %
der jdhrlichen Wirmeenergie des Arztehauses einsparen (Tabelle 26). Die Fenster missen das
,schlechteste” Bauteil in der Gebadudehiille darstellen, da es ansonsten zur Kondenswasserbildung und
Schimmelbefall kommen kann. Dies gilt es durch einen Experten zu prifen. Eine solche Priifung kénnte
die Dammung der AuRenwande als Voraussetzung fir die MaBnahme der Fenstererneuerung ergeben.

MaRnahme 2 — Ddmmung AuBenwande

Die Winde des Arztehauses verfiigen {iber keine D&mmung und auch keinen Luftspalt. Sie sind damit
nicht fir die das Einblasen eines rieselfdhigen Dammstoffes geeignet. Eine weitere Maoglichkeit der
AulRenwandddammung ist Aufbringung eines Warmedammverbundsystems. Hierbei wird eine
Dammung von aullen auf die Fassade aufgebracht. Die Kosten kdnnen hier je nach verwendetem
Material stark variieren. Aus diesem Grund ist in Tabelle 26 ein Minimal- und ein Maximalwert fir die
Investitionskosten angegeben.

Tabelle 26: Zusammenfassung SanierungsmafSnahmen Arztehaus

Investition Energie-

" Forderung . . jahrl. Statische jahrl.

Investition mit einsparung _. . .
€] GEG ER e Wirme Einsparung Amortisa- Einsparung
[€] N [€/a] tion[a] [kg CO2/a]

(€] [%]
M1 29.300 € 5.860 € 23.440 € 12 % 1.400 € 14 2.780 kg/a
Min: Min: Min:
39.000 € 7.800 € 31.200 € o Min: 16

M2 Max: Max: Max: 14 % 1.700 € Max: 26 3.300 kg/a

78.000€ 15.600€ 62.400 €
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4.3.3.3 Waldenburger Str. 1b

MafRnahme 1 — Austausch der Fenster und Tiiren

Die insgesamt 64 Fenster und Tiiren des Mehrfamilienhauses sind grofStenteils aus demselben Baujahr
wie das Gebdude und kénnen somit durch Fenster mit deutlich besseren Isolierungseigenschaften
ersetzt werden. Wie schon erwahnt, sind die Fenster und Tiren teilweise nichtmehr in einem
einwandfreien baulichen Zustand.

MaRnahme 2 - Dimmung AuBenwande

Die Wande dieses Gebdudes verfligen Uiber eine 3 cm starke Dammung aus Hartschaum. Weiterhin ist
ein Luftspalt von 4,5 cm vorhanden. Hier ware es moglich einen rieselfahigen Dammstoff einzubringen.
Diese MaBnahme ist in Tabelle 28 mit M2.1 beschrieben. Vor einer Umsetzung einer solchen
Malnahme muss die Gebadudehiille einer spezialisierten Firma bewertet werden. Hierbei geht es um
eine mogliche Feuchtigkeitsbildung innerhalb der Wande. Weiterhin ist es moglich auf die Auenwand
eine Ddmmschicht mit Verkleidung aufzubringen (M2.2). Hierbei handelt es sich um die aufwendigere
und kostenintensivere MalRnahme. Nach einer Prifung der Gebaudehiille konnte diese MaRnahme
eine gute Alternative zu MaRnahme M2.1 darstellen.

Bei der Berechnung dieser MaRnahmen wurden die Wande der Laubengénge vernachlassigt. Nur die
mit Klinker versehenen Flachen wurden betrachtet. Hierbei handelt es sich um Annahmen, da keine
bemaliten Zeichnungen des Gebaudes zur Verfligung standen.

MaBnahme 3 — Ddmmung der Geschoss- und Kellerdecken

Durch die nachtragliche Dammung von Geschoss- und Kellerdecken kénnen jeweils etwa 70 % der
Warmeverluste des jeweiligen Bereichs eingespart werden. Die Berechnung der Geschossdeckenflache
wurde anhand der Grundflache durchgefiihrt. AuRerdem muss, falls die Dachbodenflache weiterhin
begehbar sein soll, ein zweiter Boden auf der Dammung erganzt werden. Dies ist in den Kosten von
M3.1 in Tabelle 27 in Form eines einfachen Holzbodens mit einbezogen. Die Berechnung der
Malnahme dient als Orientierung und muss bei Durchfiihrung eingehend geprift und ggf. angepasst
werden.

Fir die Dammung der Kellerdecke wurde die Flache der Decke des umbauten Raums des
KellergeschoRes herangezogen.
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Tabelle 27: Zusammenfassung Sanierungsmafinahmen Waldenburger Str. 1b

Investition  Energie-

- Férderung . . jahrl. Statische jahrl.
Investition mit einsparung _. . .
€] GEG e Wirme Einsparung Amortisat- Einsparung
[€] €] %] [€/a] ion [a] [kg CO2/a]
M1 40.200 € 8.040 € 32.160 € 22 % 2.600 €/a 13 4.300 kg/a
Min: Min: Min:
17.000 € 3.400 € 13.600 € o Min: 11
M2.1 Max: Max: Max: 12% 1.450 €/a Max: 14 2.450 kg/a
23.700 € 4,700 € 19.000 €
Min: Min: Min:
50.800 € 10.100 € 40.700 € 0 Min: 19
M2.2 Max: Max: Max: 13% 2.650 €/a Max: 31 2.800 kg/a
101.600 € 20.300 € 81.300 €
Min: Min: Min:
16.000 € 3.200 € 12.800 € 0 Min: 6
M3.1 Max: Max: Max: 22 % 2.650 €/a Max: 9 4.500 kg/a
24.000 € 4.800 € 19.200 €
Min: Min: Min:
15.000 € 3.000 € 12.000 € 0 Min: 11
M3.2 Max: Max: Max: 12% 1.450 €/a Max: 14 2.400 kg/a

20.000 € 4.000 € 16.000 €

4.4  DEZENTRALE WARMEVERSORGUNGSLOSUNGEN

Der folgende Abschnitt befasst sich mit verschiedenen Szenarien zur dezentralen Warmeversorgung
und soll eine Entscheidungshilfe vor allem fiir Gebaude, die auBerhalb des Kerngebiets der Gemeinde
liegen, darstellen. Eine dezentrale Warmeversorgung beschreibt den unmittelbaren raumlichen
Zusammenhang zwischen Erzeugung und dem Gebdude. Das sekundarseitige Heizungssystem bleibt
bei allen beleuchteten Varianten dasselbe. Heizkorper, Rohrleitungen und Umwalzpumpen sind als
Bestand anzusehen, lediglich die Erzeugung der Warme variiert.

OLHEIZUNG

In einem Oltank gelagertes Heizdl wird mittels Brenner in einem Brennraum verbrannt. Die dort
entstehende Warme wird mittels eines Warmeubertragers an das Heizungssystem abgegeben. Ab
2026 ist der Einbau einer neuen Olheizung bis auf bestimmte Ausnahmen untersagt. Fir
Bestandsanlagen gibt es kleine Pflicht zum Austausch.

GASHEIZUNG

Erdgas, welches aus einem deutschlandweiten Verbundnetz entnommen wird, wird Uber eine
Verbrennungseinrichtung verbrannt. Die entstehende Warme wird an das Heizungssystem
abgegeben. Die Verbrennung verlauft deutlich sauberer als bei einer Olheizung, dennoch werden
auch hier CO, Emissionen frei. Ab 2024 soll eine neugebaute Heizungsanlage auf der Basis von 65%
erneuerbaren Energien betrieben werden, dies gilt somit auch fiir neue Gasheizungen. Eine
Einbindung von beispielsweise Solarthermie oder anderen klimaneutralen Energiequellen ist somit
unabdingbar.
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HOLZPELLETKESSEL

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

HACKSCHNITZELKESSEL

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

WARMEPUMPE

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

SOLARTHERMIE

Solarthermieanlagen werden typischerweise auf Gebdudedachern installiert. Die Sonnenstrahlung
trifft auf eine Absorberflache, die die Warme an in Schlangen gelegten Rohrleitungen innerhalb des
Kollektors abgibt. Die Warme wird mittels Warmetragermedium zum Heizungssystem gefiihrt. Die
Wadrme kann zur Brauchwasserbereitung, aber auch zur Heizungsunterstiitzung genutzt werden. Im
ersteren Falle ist daflir ein Warmwasserspeicher mit Anschlissen fir das Solarsystem notwendig.
Zur Heizungsunterstitzung muss hingegen noch ein zusatzlicher Pufferspeicher in das System
eingebaut werden. Generell dient Solarthermie nur zur Unterstitzung und kann nicht allein den
kompletten Warmebedarf tber das Jahr decken. Saisonale Schwankungen sind hier eines der
ausschlaggebenden Kriterien.

PHOTOVOLTAIK IN KOMBINATION MIT HEIZSTAB

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

BRENNSTOFFZELLEN

Anders als bei den eben benannten Technologien entsteht bei einer Brennstoffzelle zusatzlich zur
Warme auch noch Strom als Ausgangsprodukt. Hier ldasst man kontrolliert Wasserstoff und
Sauerstoff zu Wasser reagieren. Bei der Reaktion wird Energie frei, welche man als Strom aus dem
System auskoppeln kann. Zusatzlich entsteht bei der Reaktion Warme, die fiir das Heizungssystem
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genutzt wird. Der Wasserstoff kann mittels in den Kompaktanlagen verbauten Reformern aus Erdgas
gewonnen werden. Bei Angebot von griinem Wasserstoff, welcher mittels erneuerbarer Energien
erzeugt wurde, kann auch dieser genutzt werden. Somit ware dann der Betrieb auch als klimaneutral
zu betrachten. Dennoch ist durch sehr hohe Investitionskosten und wechselnde Bedingungen der
Haushalte und Gebaude eine Amortisation nicht immer moglich.

Die Kosten dieser individuellen Heizungssysteme stellen eine Grenze fiir die Umsetzbarkeit eines
Warmenetzes dar, schlieflich soll iber ein Warmenetz nicht nur effizienter —aus energetischer
Sicht — Warme bereitgestellt werden, sondern vor allem ein wirtschaftlicher Vorteil gegeniber
individuellen Losungen angeboten werden. Um bestimmen zu kénnen, unter welchen Umstanden die
Umsetzung eines Warmenetzes in der Gemeinde Osdorf sinnvoll ist, muss zunachst gezeigt werden,
welche Vollkosten zu unterschreiten sind. Dazu ist zunachst ein Vollkostenvergleich der gangigsten
Heizungssystem fir ein typisches Eigenheim durchgefiihrt worden.

In diesem Vergleich wird davon ausgegangen, dass eine bestehende Gasheizung in einem
Bestandsgebdude mit einem Warmebedarf von 22.500 kWh/a durch eine neue Gasheizung oder
alternative Heizungssysteme ausgetauscht wird. Abbildung 28 zeigt die gerechneten Varianten und die
entsprechenden Vollkosten. Die Gasheizungslosung stellt unter den getroffenen Annahmen (siehe
Tabelle 28) lber die nachsten 20 Jahre die unwirtschaftlichste Losung dar, was durch die zu
erwartenden Gaspreise zu erklaren ist. Bei der Warmepumpen-Variante wird Strom fir die
Warmepumpe zunachst aus dem Stromnetz bezogen. Trotz des leicht reduzierten
Warmepumpenstrompreises weist diese Variante die zweithdchsten Bedarfskosten auf. Die hochsten
Investitionskosten hat die Variante Warmepumpe + PV + Batterie allerdings sind diese in dieser
Rechnung zu 100% auf den Warmebedarf bezogen worden —tatsachlich gibt es nattirlich durch die PV-
Anlage zusatzliche Einsparungen bei den reguldren Stromkosten, was die Installation einer PV-Anlage
unabhangig von dem Gebrauch einer Warmepumpe interessant macht.

Es zeigt sich, dass in Bestandsgebauden die Warmepumpe eine Alternative darstellen kann. Die
geringsten Vollkosten von 20,39 ct/kWh werden allerdings von der Hackschnitzelvariante erreicht. Dies
sind die Vollkosten, mit denen ein mogliches Warmenetz in den folgenden Betrachtungen verglichen
wird. Es sei aber noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei den errechneten Vollkosten lediglich
um eine Indikation/Trend fir einzelne Losungen handelt. Ein genauer und entsprechend richtiger
Vollkostenvergleich kann ausschlieBlich individuell fiir einzelne Gebdude mit aktuellen Angeboten
durchgefiihrt werden.
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m Bedarfsgebundene Kosten 18,62 ct/kWh 11,65 ct/kwWh 15,80 ct/kwh 10,02 ct/kwh
m Betriebsgebundene Kosten 1,91 ct/kwh 1,57 ct/kwh 1,29 ct/kwh 4,07 ct/kwh
Kapitalgebundene Kosten 3,53 ct/kWh 9,20 ct/kWh 6,02 ct/kWh 6,31 ct/kwh
Abbildung 28: Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme

Die in Tabelle 28 getroffenen Annahmen beruhen sowohl auf eigenen Annahmen als auch Werten vom
BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 2021) und des C.A.R.M.E.N e. V.
(C.AR.M.E.Ne. V., 2022).

Hinweis: Durch die am 27.07.2022 verdffentlichen Anderungen an der BEG-Férderung hat sich die
Forderquote der individuellen Lésungen reduziert. Bei der Berechnung der Vollkosten sind diese
Anderungen bereits beriicksichtigt worden. Weitere Information zu den aktuellen Anderungen an der
BEG-Forderung sowie die entsprechenden Forderquoten sind in Kapitel 4.3.1 zu entnehmen.

Tabelle 28: Annahmen zum Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme
Warmebedarf 22.500 kWh
Laufzeit 20 a
Zinssatz 3%
Preissteigerung Brennstoff 4%
Preissteigerung Wartung, Instandhaltung 2 %
Gaskessel 10.000 €
Warmepumpe 25.000 €
Photovoltaik 7.000 €
Batterie 4.380 €
Holz Pelletkessel 24.000 €
Biogas 11 ct/kWh
Netzstrom 32 ct/kWh
WP-Strom 28 ct/kWh
Holzpellets 5,5 ct/kWh
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Bei der Betrachtung der CO,-Emissionen werden alle individuellen L&sungen mit einem
erdgasbefeuerten Gaskessel verglichen, da die Installation eines neuen Olkessels in Zukunft keine
Option darstellt. Die Ergebnisse dieses CO,-Vergleichs werden in Tabelle 29 dargestellt. Es zeigt sich,
dass auf Grund der hohen anzusetzenden spezifischen CO,-Emissionen des Netzstroms von 560 g/kWh
(GEG, Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer, 2020) die Emissionen mit ca.
6.900 kg hoher sind als bei einem Gaskessel, welcher bei einer Erdgasbefeuerung 6.000 kg/a CO,
ausstoRt. Bei der Verwendung von Biomethan reduziert sich dieser Wert um ca. 42% auf 3.500 kg/a.
Die COy-Emissionen der Warmepumpe kdnnen durch die Verwendung der PV-Anlage auf 4.000 kg/a
reduziert werden. Die geringsten CO,-Emissionen werden mit 529 kg/a jedoch von der Pelletheizung
emittiert, vorausgesetzt es handelt sich um nachhaltig produzierte Pellets.

Tabelle 29: Vergleich der CO,-Emissionen der individuellen Lésungen
Technologie Gaskessel Warmepumpe Pelletkessel
. . Netzstrom
Energietrager Erdgas (Referenz) Biomethan Netzstrom . Holz
(mit PV)
spezifische CO2-Emission 240 g/kWh 140 g/kWh 560 g/kWh 560 g/kWh 20 g/kWh
benotigte Energie 25.000 kWh 25.000 kWh 12.359 kWh 7.161 kWh  26.471 kWh
CO2-Emission 6.000 kg 3.500 kg 6.921 kg 4.010 kg 529 kg
rel. Anderung zur Referenz 0% -41,67% 15,36% -33,17% -91,18%

Auf den Punkt.

e Unter Betrachtung der Aspekte Okologie, Technologie und Wirtschaftlichkeit sind die besten
Losungen zur dezentralen Warmeversorgung: Warmepumpe (besonders in Kombination mit
Photovoltaik), Hackschnitzel bzw. Holzpellets.

e Power-to-heat mit Photovoltaik und Solarthermie kénnen sinnvolle Ergdnzungen sein.

e Olheizungen stellen durch das kommende Verbot keine Option dar. Auch Gasheizungen wird
dies mittelfristig betreffen.

e Empfehlung: Bei einem energetisch sanierten bzw. bei neueren Bauten ist als Empfehlung die
Warmepumpe zu benennen. Ist dies nicht der Fall und ausreichend Platz vorhanden, ist die
Pelletheizung bzw. Hackschnitzelheizung die aktuell beste Losung, sofern man sich nicht an
ein Nahwarmenetz anschlielen lassen kann.

4.5 MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Bei einer zentralen Warmeversorgung fir das Kerngebiet Osdorf wird die bendtigte Warme fiir das
Heizen oder Warmwasser in einer oder mehreren Heizzentralen (Heizwerk) bereitgestellt. Diese liegen
meistens auBerhalb der Gemeinde und verteilen die Warme (ber sogenannte Fern- bzw.
Nahwarmenetze. Die Anwohnerschaft benotigt bei einem Anschluss an ein Warmenetz keine eigenen
Heizanlagen mehr. Der folgende Abschnitt wird zeigen, unter welchen Umstanden ein Warmenetz in
Osdorf umgesetzt werden kann und mit welchen Kosten dies verbunden ware.

451 WARMENETZ

Wahrend der Machbarkeitsstudie konnten vorerst drei mogliche Standorte fiir die Heizzentrale
identifiziert werden. Hierbei handelt es sich allerdings bloR um Vorschlage, die ErschlieBung eines
finalen Standorts muss wahrend einer moglichen Umsetzung erfolgen:
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1. Standort aulRerhalb:
Sofern es zu einer Einigung mit den Flacheneigentiimern kommt, kann die Heizzentrale auf
jeder Flache auRerhalb der Gemeinde aufgebaut werden. Es ist darauf zu achten, dass die
Heizzentrale nicht zu weit von der Gemeinde entfernt ist, um Investitionskosten fiir die
Zuleitung moglichst gering zu halten, aber auch weit genug entfernt ist, damit alle Richtlinien
bezliglich des Emissionsschutzes eingehalten werden.

2. Standort Schule:
An der Schule konnte eine Flache identifiziert werden, die durch bereits bestehende Erdwalle
von angrenzenden Wohnbebauungen abgeschirmt wird. Auf Grund der Nahe zur Schule und
bestehenden Wohngebauden ist trotzdem verstarkt auf die Einhaltung von
Emissionsrichtlinien zu achten und es miissen eventuell zusatzliche Mallnahmen zum
Emissionsschutz getatigt werden.

3. Standort Industriegebiet:
Als letzter Standort ist das Industriegebiet im Gesprach gewesen. Hier konnen eventuell
ungenutzte Flachen fir die Heizzentrale genutzt werden. Wie bei der Schule ist bei diesem
Standort verstarkt auf den Emissionsschutz zu achten.

Fir die folgenden Betrachtungen ist ein Standort auRerhalb der Gemeinde gewahlt worden. Wie
bereits beschrieben, handelt es sich hierbei um keinen konkreten und finalen Standort, sondern um
eine Idee fir eine mogliche Umsetzung. Abbildung 29 zeigt einen denkbaren Verlauf der
Warmeleitungen mit entsprechender Dimensionierung. Ausgehend von der Heizzentrale im Nord-
Westen lauft eine Zuleitung in die Kerngemeinde und erschlieBt von dort aus die gesamte Gemeinde.

GPIULE

Wirmeleitung Osdorf

Legende

Heimentrole
f

Abbildung 29: Dimensionierung eines méglichen Wérmenetzes der Gemeinde Osdorf

Im finalen Ausbau wird die Haupttrasse ca. 10 km lang sein. Im Schnitt kann mit ca. 10 m zusatzlicher
Leitung fir jeden Hausanschluss gerechnet werden. Dabei ist die Dimension des Hausanschlusses von
dem Warmebedarf der Liegenschaft abhangig. Fiur Einfamilienhduser werden hier typischerweise
DN 25 Leitungen vorgesehen. Fir eine Anschlussquote von 100% ergdben sich die in Tabelle 30
dargestellten Leitungslangen. Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Langen der Hausanschliisse bei
geringeren Absatzszenarien, beispielsweise bei einer Anschlussquote von 50%, entsprechend dndern.
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Tabelle 30: Ubersicht iiber Rohrdimension und -léngen

Rohrdimension Haupttrasse Hausanschliisse
0Om Om
DN 25 Om 6.070 m
DN 32 1.795 m 170 m
DN 40 895 m 30m
DN 50 1.217 m 10m
DN 65 2.173 m 10m
DN 80 1.624 m 10m
DN 100 1.605m Om
DN 125 0Om Om
DN 150 415 m Om
DN 200 198 m Om
9.922 m 6.300 m

Ein Warmenetz dieser Lange wird bei Vorlauftemperaturen zwischen 70 °C und 80 °C Warmeverluste
von ca. 1,1 GWh/a aufweisen, was bei einer Anschlussquote von 50% Warmeverlusten in Hohe von
10% des Warmeabsatzes entspricht. Der Unterschied zwischen Warmeabsatz und
Warmebereitstellung ist in Abschnitt 4.5.6 Tabelle 36 und Tabelle 37 bei der Berechnung der CO,-
Emissionen und dem erneuerbaren Energieanteil erkennbar, da die CO,-Emissionen auf den
Warmeabsatz und der EE-Anteil auf die Warmebereitstellung bezogen werden.

Grundsatzlich ist ein Fernwarmenetz immer dann interessant und wirtschaftlich, wenn auf mdoglichst
kurzer Strecke viel Warme geliefert werden kann — entweder durch groRe Warmesenken oder eine
hohe Anschlussquote. Diese GroRe wird als Warmeliniendichte [%] bezeichnet und gibt die
gelieferte Warme Uber der Trassenldange in Meter pro Jahr an. Als grober Faustwert gilt, dass ein
Warmenetz ab einer Liniendichte von 500 % wirtschaftlich interessant wird. Abhangig von den

Gegebenheiten vor Ort, beispielsweise durch eine besonders giinstige Erzeugung, kénnen auch
niedrigere Liniendichten interessant sein.
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Abbildung 30: Wdérmeliniendichte Osdorf bei einer Anschlussquote von 50%

Abbildung 30 zeigt die Warmeliniendichte des vorgeschlagenen Waiarmenetzes bei einer
Anschlussquote von 50%. Es ist zu erkennen, dass vor allem im Ortskern, der Noerer StraRRe sowie der

Waldenburger StraBe eine hohe Warmeliniendichte zwischen 762 und 998% erreicht wird. Das

Neubaugebiet im Stid-Westen weist, auf Grund des niedrigen Warmebedarfs, erwartungsgemal eine
sehr niedrige Liniendichte auf. Alle weiteren Ortsteile zeigen, trotz der angenommenen
Anschlussquote von 50%, ein gutes Potenzial fiir die Umsetzung eines Warmenetzes.

Fir die mogliche Umsetzung einer zentralen Warmeversorgung heilt dies, dass das Warmenetz zuerst
den Ortskern erschlieBen sollte, da hier gerade zu Beginn eines Projektes das groRte Potenzial fir eine
hohe Warmelieferung vorliegt. Tabelle 31 zeigt, dass die Liniendichte auch bei einer geringen
Anschlussquote, inklusive Neubaugebiet, im akzeptablen Bereich liegt und eine Erschlielung des

. . . . kWh .
gesamten Ortes moglich zu sein scheint. Die genannten 500 o werden bei einer Anschlussquote von

etwas Uber 30% erreicht. In dem folgenden Kapitel wird dies iber die Ermittlung von Vollkosten eines
Warmenetzes und den Vergleich mit individuellen Lésungen genauer untersucht.

Tabelle 31: Liniendichte in Abhdngigkeit der Anschlussquote
25% 429
50% 753
75% 1.007
100% 1.210

4.5.2 ERZEUGUNGSKONZEPT

In Absatz 4.2 sind bereits verschiedene Anlagen vorgestellt worden, die bei einer nachhaltigen
Warmeversorgung zum Einsatz kommen koénnen. Aus diesem Konglomerat verschiedener
Technologien sind auf Grund ihrer Vor- und Nachteile sowie Ortlicher Gegebenheiten zwei
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Erzeugungskonzepte fiir die Gemeinde Osdorf entwickelt worden. Diese werden an dieser Stelle
vorgestellt und besprochen.

VARIANTE 1: BRENNSTOFFFREI

Dieses Konzept zielt darauf ab keine fossilen Brennstoffe zur Warmeversorgung zu nutzen.
Hauptsachlich wird die Warme (iber eine GroBwarmepumpe bereitgestellt, welche Umgebungsluft als
Warmequelle nutzt. Grundsatzlich waren auch andere Warmequellen moglich, die auch erganzend
genutzt werden kdnnen, aber wie bereits in Abschnitt 4.2 beschrieben, ist die Nutzung von Erdwarme
Uber Sonden oder Kollektoren mit sehr hohen Investitionskosten verbunden und eine genauere
Betrachtung erst nach der Durchfiihrung eines Geothermal Response Test und einer anschlieBenden
Simulation des Sondenfeldes moglich. Darliber hinaus hat ein Austausch mit dem Kreis Rendsburg-
Eckernforde ergeben, dass aufgrund hoher Eisen- und Manganwerte des Grundwassers von einer
Grundwassernutzung abgeraten wird. Somit ist die Wahl fiir folgende Betrachtungen zunachst auf die
Luft-Warmepumpe gefallen.

In Abbildung 31 wird das brennstofffreie Konzept in Form einer Konzeptskizze dargestellt.
Regenerative Stromquellen wie Photovoltaik oder Windkraft liefern nachhaltigen Strom fiir den
Betrieb der Warmepumpe. Befinden sich die Anlagen innerhalb der Warmegesellschaft kann
Gberschissiger Strom zusatzlich am Strommarkt verkauft werden — durch diese Erlése wird der
Warmepreis weiter reduziert. Auch ein giinstiger Strombezug von externen Photovoltaikanlagen oder
einer Windkraftanlage ist fir den Betrieb der Warmepumpe denkbar. Zur Sicherheit ist ein Spitzenlast-
Gaskessel sowie eine weitere Power-to-Heat-Anlage (Heizstab oder Elektrodenheizkessel) als
sogenannte Redundanz vorgesehen. Wahrend extremen Kalteperioden oder fir den Fall, dass die
Warmepumpe ausfallen sollte, kénnen diese Anlagen einspringen und die Warmeversorgung fir
diesen Zeitraum sicherstellen. Typischerweise lasst sich das brennstofffreie Konzept ohne regenerative
Stromquellen oder die noch ausstehende Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) nicht

umsetzen.

Spitzenlast /

Redundanz
= r i o
i pf2 el
- oo
Wérmespeicher Osdorf

A/
K R, 2,
// 1 \\ & | %
Heizstab Wérmepumpe
Photovoltaik
Stromnetz
Windkraft
Abbildung 31: Konzeptskizze des brennstofffreien Erzeugungskonzepts
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Der Vorteil des brennstofffreien Konzepts ist, dass die Gemeinde unabhadngig von fossilen
Energietrdgern wird. Die Volatilitait der Wind- oder PV-Stromproduktion wird Uber groRe
Warmespeicher ausgeglichen, indem zu technisch glinstigen Zeitpunkten viel Warme
zwischengespeichert wird. Gerade im skandinavischen Raum sind solche Systeme bereits Stand der
Technik und werden in groRen Warmenetzen eingesetzt. In Ddnemark sind bereits 75 Projekte mit
Luftwarmepumpen umgesetzt, die insgesamt (iber eine thermische Leistung von 236 MW verfiigen.
Die verwendeten Luftwarmepumpen weisen eine GrofRe von bis zu 17 MWy, auf. (HEATPUMPDATA,
2022)

Abbildung 32 zeigt den Aufbau einer Heizzentrale basierend auf einer GroBwarmepumpe mit einer
thermischen Leistung von 2,5 MW. Zu erkennen sind zentral im Bild die bendtigten Riickkihlwerke,
welche die Umgebungsluft fiir den Betrieb der Warmepumpe ansaugen und kiihlen. Rechts neben den
Rickkihlwerken ist ein thermischer Speicher zu erkennen. Das Geb&ude links im Bild ist das Heizhaus,
welches die Warmepumpe beinhaltet — hier waren auch, abhangig von der Warmepumpe, schlankere
Container-Losungen denkbar.

Abbildung 32: Heizzentrale eines Wédrmepumpe basierten Wérmenetzes (Aalborg CSP, 2022)

Variante 2: Kraft-Warme-Kopplung

Wie bereits in Abschnitt 4.2.5 beschrieben, stellt die Kraft-Warme-Kopplung die gleichzeitige
Bereitstellung von Warme und Strom dar. In dem erarbeiteten Konzept wird Biogas, welches
idealerweise aus einer lokalen Biogasanlage bezogen wird, in einem Blockheizkraftwerk verbrannt. Der
bereitgestellte Strom kann fiir den Betrieb einer Warmepumpe oder die Vermarktung am Strommarkt
genutzt werden.

Abbildung 33 zeigt die Konzeptskizze des Kraft-Warme-Kopplung Konzepts. Das Konzept beinhaltet ein
Blockheizkraftwerk, eine Warmepumpe, Heizstab sowie einen Gaskessel als Spitzenlastkessel und
Redundanz. Zusatzlich zum BHKW kénnen regenerative Stromquellen wie Photovoltaik oder Windkraft
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in das Konzept eingebunden werden und Strom fir den Betrieb der Warmepumpe oder den Heizstab
bereitstellen.

Ein groBer Vorteil dieses Konzepts ist, dass der Betreiber des Warmenetzes eine hohere Flexibilitat bei
der Bereitstellung der Warme hat und gut auf Verdnderungen am Energiemarkt reagieren kann. Das
BHKW kann beispielsweise bei hohen Strompreisen in das Stromnetz einspeisen und ansonsten die
Warmepumpe antreiben. Darliber hinaus ist das Konzept weniger abhangig von der Einbindung
regenerativer Stromquellen. Durch die Moglichkeit Strom aus der KWK-Anlage zu verwenden, lassen
sich typischerweise auch Warmenetze ohne PV oder Windstrom wirtschaftlich darstellen.

Demgegeniiber steht, dass eine Abhangigkeit von der Biogas Verfligbarkeit besteht. Sollte das Angebot
an Biogas bereits ausgeschopft sein muss auf die Verbrennung von Erdgas zurlickgegriffen werden.

®

Spitzenlast /
Redundanz

> [ il
| Wﬁ:mespeicher Osdorf
e | R, R
X O N 7 1

WQ BHKW Heizstab Wirmepumpe
Photovoltaik %

Stromnetz

Windkraft

Abbildung 33: Konzeptskizze des Kraft-Wdrme-Kopplung Konzepts

4.5.3 FORDERMOGLICHKEITEN

Fir Warmenetze gibt es verschiedene Fordermoglichkeiten, die in folgendem Abschnitt vorgestellt
werden. Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze soll in Zukunft die Warmenetze 4.0 ablosen.
Da bis zum Ende dieser Arbeit jedoch noch nicht bekannt ist, wann die Férderung veroffentlicht wird,
ist mit der Warmenetze 4.0 gerechnet worden.

Wdrmenetze 4.0

Mit dem Modellvorhaben Warmenetze 4.0 fordert die BAFA innovative und effiziente Warmenetze
mit einem Uberwiegenden Anteil aus erneuerbaren Energien und Abwarme. Die Realisierung des
Warmenetzsystems wird mit bis zu 15 Mio. € gefordert. Es ist eine Forderquote zwischen 30 und 50 %
erzielbar. Voraussetzung fir den Erhalt einer Forderung ist, dass min. 100 Abnahmestellen oder min.
3 GWh Warme abgesetzt werden. AulRerdem muss die Vorlauftemperatur des Netztes zu jedem
Zeitpunkt unter 95 °C liegen und das Warmenetz ist mit héchstem Dammungsstandard umzusetzen.
Sollten nur 20 Abnahmestellen oder 1 GWh Warmeabsatz erreicht werden, missen drei weitere
Innovationen umgesetzt werden. Als Innovation gilt beispielsweise:
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- Vorlauftemperatur unter 60 °C

- Flexibilisierung von Warmenetzen (z.B. saisonal)

- Integriertes Energiesystem/Sektorenkopplung

- Digitalisierung /Regelungstechnische Optimierung, Smart Metering, Demand Side
Management, virtuelles Kraftwerk

- Institutionelle Innovationen (Neuartige Vermarktung, Neue Branchen, Blockchain)

Aullerdem ist die Integration einer Warmepumpe, geo- oder solarthermischen Anlage, die min. 50 %
des Warmebedarfs deckt, notwendig. Zudem ist ein Online-Monitoring einzufiihren, das Auskunft Gber
Erzeugung, Verbrdauche und die generelle Netzsituation angibt.

Es besteht der systematische Ansatz einer Grundférderung von 30 % auf alle Komponenten des
Warmenetzes, ausgenommen der Stromerzeugungsanlagen. Eine zuséatzliche Forderung von 10 %
kann in Anspruch genommen werden, wenn die Tragergesellschaft ein KMU ist. Fir diesen Status darf
der Anteil der Gemeinde an der Gesellschaft i.d.R. bis zu 25% betragen, unter bestimmten Umstdanden
auch bis zu 50 %. Je nach Anteil der erneuerbaren Energieerzeugung im System kann eine weitere
Forderung von bis zu 10 % in Anspruch genommen werden. Die Hohe der Férderquote orientiert sich
an dem Anteil an Erneuerbaren Energie, die die Energie flir das System bereitstellen. Liegt der Anteil
der Erneuerbaren Energien Erzeugung bei 100 %, so wird das System mit 10 % gefordert. Liegt der
Anteil Erneuerbarer Energien bei 50 %, so betragt die Forderquote 5 %. Hierbei ist zu beachten, dass
laut Richtlinie der Strom aus Erzeugungsanlagen, die nicht im Rahmen des Warmenetzsystems neu
errichtet wurden, wie bspw. die Windenergieanlagen, nicht als 100 % erneuerbare Stromerzeuger
angesehen werden. Strombezug aus dem Netz der 6ffentlichen Versorgung wird zu einem Anteil von
45 % erneuerbaren Energien gewertet. Luftwarmepumpen werden mit entsprechendem COP als
100 % erneuerbar angesehen.

Die Warmenetze 4.0 Férderung ist zur Berechnung des Warmenetzes genutzt worden, weil zumindest
die Investitionskostenférderung aus dem Forderprogramm dem Entwurf der kommenden
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze entspricht.

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Durch Warmerzeugung mittels eines oder mehreren Blockheizkraftwerken mit Biomethan kann fur
eine geplante Warmenetzerweiterung oder Neubau die im Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG)
verankerte Forderung fiir den Bau von Warmenetzen (§ 18 ff. KWKG) bericksichtigt werden. Durch
eine Novellierung des KWKG betragt die Forderquote aktuell 40 % der Investitionskosten fiir den
Trassenbau (Rohr- und Tiefbau), die hydraulische Anlagenkomponenten sowie die Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik. Abnahmetechnik, Heizhduser und Planung sind nicht forderfahig. Voraussetzungen
ist das zum einen min. 75% der Wirme aus einer Kombination aus KWK-Anlagen, EE und/oder
Abwdrme stammen muss. Zum anderen muss die KWK-Anlage allein min. 10% des Warmeabsatzes
bereitstellen. Die Quote ist innerhalb von 36 Monaten nach Inbetriebnahme zu erreichen.

Zusatzlich gibt es noch die Moglichkeit fur eine Forderung von Warme- und Kéltespeichern.
Bedingungen fiir diese Férderung sind, dass die Warme des Speichers zu min. 50% aus Kombination
aus KWK-Anlagen, EE und/oder industrieller Abwarme stammen muss. Des Weiteren muss die Warme
des Speichers zu min. 25% aus KWK-Anlagen erzeugt werden. Der Speicher darf die mittleren
Warmeverluste von max. 15 W/m? nicht Giberschreiten (Bezogen auf mittlere AuRentemperatur und
Aufstellung innen oder auBen). Die Zuschlagshéhe betragt 250 €/m3 Wasseraquivalent bei einem
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Speichervolumen bis zu 50m3. Uber 50m3® betrdgt der Zuschlag 30% der ansatzfihigen
Investitionskosten. Beispiele fiir die ansatzfahigen Investitionskosten sind unterandere Erdarbeiten,
Behalter/Anlagenbau, Rohrleitungsbau/Pumpen sowie Elektro-/Mess-/Steuer- und Regelungstechnik.

Entwurf BEW

Die Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) wird die Warmenetze 4.0 ablésen. Im ersten
Modul des Entwurfes zum BEW vom 16.07.2021 werden zum einen Transformationsplane und
Machbarkeitsstudien gefordert. Die Machbarkeitsstudien beinhalten die Untersuchung von
Umsetzung und Wirtschaftlichkeit von neuerrichteten Warmenetzen mit min. 75% EE-Wa&rme und
skizzieren einen Transformationspfad (2030, 2035, 2040) mit Zielbild des treibhausgasneutralen
Warmenetzes. Diese werden mit 50% gefoérdert. Im Transformationspfad ist der Fokus auf die
Darstellung des zeitlichen, technischen und wirtschaftlichen Umbaus bestehender Warmenetzsysteme
gesetzt. Ziel ist eine vollstandige Versorgung durch erneuerbare Warmequellen bis 2045 zu erreichen.

In dem zweiten Modul Systematische Forderungen werden neue Netze und Bestandsnetze geférdert.
Voraussetzungen sind hier min. 16 Anschlussnehmer, min. 75% Warme aus EE oder Abwarme, max.
10% fossile, ungekoppelte Erzeugung. AuRerdem missen beim Einsatz von Biomasse
Nachhaltigkeitskriterien eingehalten werden. Eine Besonderheit der BEW Férderung — und ein
deutlicher Unterschied zur ansonsten adhnlichen Warmenetze 4.0 Foérderung — ist die
Betriebskostenforderung fiir Solarthermie- und Warmepumpeneinsatz:

Solarthermie: Férderung mit 2 ct/kWhy,

Warmepumpen mit Strombezug aus 6ffentlichem Netz: bis zu 90% der nachgewiesenen
Stromkosten, maximal 7 ct/kWh, (Abhangig von Effizienz der Warmepumpe)

Wiarmepumpen mit Strom ohne Netzdurchleitung (aus erneuerbaren Energien):
max. 3 ct/kWh, (ebenfalls abhangig von der Effizienz der Warmepumpe)

Ein Zeitplan, wann die BEW-Forderung in Kraft treten wird, ist bislang noch nicht veréffentlicht worden.
Allerdings wird aktuell nur auf die Freigabe der EU gewartet — es ist also davon auszugehen, dass die
Forderung in absehbarer Zeit veroffentlich wird.

Richtlinie zur Forderung nachhaltiger Warmeversorgungssysteme

Die Forderrichtlinie des Landes Schleswig-Holstein ermdglicht die Kumulierung von Férdermitteln
und gewahrt eine Zuwendung von hdchstens 1.000.000 € sofern die Forderung 50 % der
forderfahigen Kosten nicht tUbersteigt. Voraussetzungen sind hier die min. 10 Anschlussnehmer, min.
50% Warme aus EE und max. 20% Netzverluste.

Hinweis: Am 02. August 2022 hat die Europdische Kommission die Genehmigung fiir die BEW-
Forderung erteilt. Der Start des Forderprogrammes ist nun flr Mitte September geplant.
(BAFA, 2022)

KfW-Forderung

Das KfW-Forderprogramm ,,Erneuerbare Energien Premium® greift ab Liniendichte von 500 kWh/m.
Es fordert das Warmenetz mit 60 €/m, Warmelibergabestationen mit 1.800 € und bezuschusst 250
€/m3 flr einen zentralen, groBen Warmespeicher. Diese Férderung sollte dann genutzt werden,
wenn keine andere Férderung beantragt werden kann.
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4.5.4 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

In diesem Abschnitt werden die entwickelten Konzepte zur Warmebereitstellung bezlglich ihrer
Wirtschaftlichkeit gegenibergestellt. Bei den sogenannten Vollkosten, (ber die verschiedene
Konzepte und Netze miteinander verglichen werden kénnen, werden alle jahrlichen Kosten auf die
bendtigte Warme normiert. Sie setzen sich ausfolgenden Bestandteilen zusammen:

1. Kapitalgebundene Kosten (Annuitdten der Investitionen)

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

4. Erlose (Vergltung von Strom)

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit beruht auf der VDI 2067 Richtlinie (Verein Deutscher Ingenieure,
2012) und bericksichtigt angenommene Preissteigerungen fiir Wartung oder Brennstoffe,
Reinvestitionen und Restwerte der Anlagen. Zentrale Annahmen, die zur Berechnung der
Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes und der individuellen Losungen im Eigenheim getroffen wurden,
werden in Tabelle 32 dargestellt.

Tabelle 32: Ubersicht iiber zentrale Annahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Bezeichnung Wert
Projektlaufzeit 20a
Zinssatz 3%
Preissteigerung Brennstoffe 4,00%
Preissteigerung Wartung, Instandhaltung 2%
Netzstrom 30 ct/kWh
Warmepumpenstrom 25 ct/kWh
Direktstromeinkauf Windkraftanlage 15 ct/kWh
Stromverkauf an der Borse 2 9 ct/kWh
Biomethan Betreiber 10 ct/kWh

Wie bereits bei der Beschreibung der beiden Konzepte beschrieben ist die Einbindung regenerativer
Stromquellen wie Photovoltaik und Windstrom ein zentrales Element der Warmewende und ist eine
klare Zielsetzung dieser Versorgungskonzepte. Was passiert jedoch, wenn die Einbindung von Wind-
oder Photovoltaik-Strom in das Erzeugungskonzept nicht moglich ist. Grund hierfir koénnte
beispielsweise sein, dass es zu keiner Einigung mit externen Anlagenbetreibern kommt.

Abbildung 34 stellt die Entwicklung der Vollkosten des brennstofffreien und Kraft-Warme-Kopplungs-
Konzeptes ohne die Einbindung von Wind- oder PV-Strom (iber der Anschlussquote dar. Ziel dieser
Betrachtung ist eine Vorstellung der benétigten Anschlussquote in einem Worst-Case-Szenario zu
gewinnen. Es ist zu erkennen, dass bei dem KWK-Konzept bei einer Anschlussquote von ca. 50% die
Vollkosten der individuellen Hackgut-Lésung unterschritten werden. Bei dem brennstofffreien Konzept
ist dies bei etwas tUber 75% der Fall.

Einerseits deckt sich dieses Ergebnis mit der Erwartung, dass das brennstofffreie Konzept ohne die
Einbindung von gilinstigem Strom aus regenerativen Quellen héhere Vollkosten als das KWK-Konzept
aufweist. Zum anderen zeigt sich, dass eine Anschlussquote von 50% eine anzustrebende ZielgréRe
darstellt.
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Abbildung 34: Entwicklung der Vollkosten ohne die Einbindung von Wind- oder PV-Strom in Abhdngigkeit der
Anschlussquote

In einem kiirzlich veroffentlichten Entwurf zu SofortmaBnahmen fiir einen beschleunigten Ausbau der
erneuerbaren Energien und weiteren Mallnahmen im Stromsektor wird der kiinftige Einsatz von
Biomethan nur noch in hochflexiblen Anlagen vorgeschlagen. Dies soll vor allem dazu beitragen, dass
Biomethan, als gut speicherbarer Brennstoff, systemdienlich eingesetzt wird. (Bundesregierung, 2022)

Dies zeigt, dass Biomethan, nach aktuellem Stand, eine wichtige Rolle in der kiinftigen
Energieversorgung spielen soll. Allerdings wird dies auch zu einer erhéhten Nachfrage fiihren und
bereits jetzt ist Biomethan nur schwer erhiltlich und preislich instabil. Aus diesem Grund wird an dieser
Stelle das brennstofffreie Konzept fiir eine detaillierte Betrachtung bevorzugt. Vor allem wenn eine
lokale Quelle fir Biomethan zur Verfligung steht, beispielsweise durch eine nahegelegene
Biogasanlage, kann eine KWK-Anlage weiterhin eine gute und sinnvolle Ergdnzung fiir das
Versorgungskonzept darstellen.

Wie bereits in Abschnitt 4.1.1 erwahnt, werden in dem nahegelegenen Vorranggebiet zur
Windnutzung zwei Windkraftanlagen geplant, die eventuell fiir eine Direktlieferung von Wind-Strom
zur Verfligung stiinden. Dabei handelt es sich um zwei Nordex N149 Anlagen mit einer Nennleistung
von 5.700 kW und einer Nabenhdhe von 105 und 125 m. In der folgenden Betrachtung wird eine
Direktlieferung von der Anlage mit einer Nabenhdhe von 125 m fiir den Betrieb der Warmepumpe und
des Heizstabs im brennstofffreien Konzept unterstellt. In diesem Fall betrdgt die Liange einer
Direktleitung zur gewahlten Heizzentrale ungefdhr 2 km.

Uber die Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes, welche bereits zur Erstellung des Warmebedarfs
genutzt worden sind, und eine Leistungskennlinie der Windkraftanlage ist die potenzielle
Stromerzeugung berechnet worden. Nach dieser ersten Abschdtzung ist mit einer Brutto-
Stromerzeugung der Anlage von 19,17 GWh/a zu rechnen. Abbildung 35 stellt die potenzielle Leistung
der Nordex N149 im stiindlichen Ertragsprofil mit der bendtigten Leistung fir den Betrieb der
Warmepumpe und des Heizstabs gegeniber. Es ist eindeutig zu erkennen, dass auch bei einer
Anschlussquote von 50% die Windkraftanlage ausreichend Strom fiir den Betrieb der Anlagen zur
Verfligung stellen kann.
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Abbildung 35: Gegenliberstellung der potenziellen und bendétigten Leistung der Nordex N149 fiir den Betrieb der

Wdérmepumpe

Tabelle 33 zeigt die Dimensionierung der Erzeugungsanlagen und des Warmespeichers fir das
brennstofffreie Konzept. Als zentrale Anlage dieses Konzepts ist die Warmepumpe die Anlage mit der
hochsten thermischen Nennleistung. Der Heizstab sowie der Gaskessel sind so gewahlt, dass sie bei
einem Ausfall einer anderen Anlage die Versorgung jeweils mit dem Ubrig gebliebenen Erzeuger
sicherstellen kdnnen. Das sogenannte n-1-Kriterium ist somit erfillt und die Warmeversorgung ist zu
jedem Zeitpunkt sichergestellt.

Tabelle 33: Dimensionierung der Erzeugungsanlagen und des Wdrmespeichers
Warmepumpe 3.550 kW
Heizstab 1.100 kWi,
Gaskessel 2.500 kW¢n
Warmespeicher 1.000 m?3

Der Erzeugungslastgang des brennstofffreien Konzepts wird in Abbildung 36 dargestellt. Es zeigt sich,
dass der Heizstab vereinzelt im Winter zur Unterstltzung der Warmepumpe eingesetzt wird, sofern
Uberschiissiger Windstrom zur Verfligung steht. Im Sommer wird die Warmeversorgung ausschlieflich
Uber das Zusammenspiel der Warmepumpe und dem Warmespeicher sichergestellt. Tagstiber, wenn
die AuBentemperatur besonders hoch ist, wird der Warmespeicher befiillt und entsprechend in der
Nacht bzw. bei schlechtem Wetter entladen.

Planungsgruppe EcoWert 360° GmbH & GP JOULE Think GmbH & Co. KG 76



PLANUNGSGRUPPE

Abbildung 36:

2500 ) | ||“H"

- _\ )
o (0p] o
o =] o
o o o

Leistungin kW

\
500 _

4000

3500

3000

Warmepumpe M Heizstab

0

Erzeugungslastgang

il

Gaskessel

GPJOULE

TRUST YOUR ENERGY.

Betriebsstunden

i rM , ll

B Entladung thermischer Speicher

Flr das gewahlte Szenario, also einer Versorgung der Gemeinde lber das brennstofffreie Konzept bei
einer angenommenen Anschlussquote von 50%, ergeben sich die in Tabelle 34 dargestellten
Investitionskosten. Als groRte Investition sind die Rohr- und Tiefbaukosten des Warmenetzes zu
erkennen. Zusatzlich stellt die GroBwarmepumpe, inkl. der benétigten Rickkihlwerke, eine grol3e
Investition dar.

Tabelle 34:

Planungsgruppe EcoWert 360° GmbH & GP JOULE Think GmbH & Co. KG

Investitionskosten der Wdrmeversorgung

Bezeichnung

Nettoinvestition

Rohrbau Hauptleitung 2.071.100 €
Tiefbau Hauptleitung 3.036.268 €
Rohrbau Vollanschliisse 1.105.650 €
Tiefbau Vollanschliisse 384.300 €
Ubergabestationen 756.000 €
Heizzentrale 558.625 €
Direktleitung Windkraftanlage 325.000 €
Warmespeicher 393.300 €
Warmepumpe 2.522.000 €
Heizstab 55.000 €
Gaskessel (Reserve) 158.096 €
Planung 1.137.000 €
Puffer 568.000 €

13.070.341 €
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Abbildung 37: Darstellung der Vollkosten fiir die Wdrmeversorgung von Osdorf

AbschliefRend werden in Abbildung 37 die Vollkosten fiir das ausgewahlte Szenario dargestellt. Durch
den ginstigen Einkauf von Direktstrom aus der Windkraftanlage betragen die Vollkosten des
brennstofffreien Konzepts 14,93 ct/kWh.

Tabelle 35 fasst die Energiestrome des untersuchten Konzepts zusammen. Es zeigt sich, dass — unter
der Annahme, dass der Windstrom prioritar fir die Warmeversorgung genutzt werden kann — tber
90% des Strombedarfs der Erzeugungsanlagen gedeckt werden kann. Ein Strombezug aus dem
offentlichen Netz lasst sich auf Grund der Volatilitdt des Windstroms nicht ganzlich verhindern. Fir
den Betrieb der Umwalzpumpen, MSR- und Anlagentechnik werden zusatzlich ca. 97.000 kWh/a
Netzstrom bendtigt.

Tabelle 35: Zusammenfassung der benétigten Energie fiir das brennstofffreie Konzept
Energietrager Energieeinkauf
Biomethan 0 kWh/a
Netzstrom 97.000 kWh/a
Warmepumpenstrom 262.000 kWh/a
Windstrom 3.210.000 kWh/a

4.5.5 SENSITIVITATSANALYSE

Das vorgestellte Konzept und die berechneten Vollkosten bilden ein mogliches Szenario ab, welches
auf getroffenen Annahmen beruht. Gerade durch aktuelle Entwicklungen an den Energiemarkten ist
es unmoglich vorherzusagen, wie sich kiinftig die Energiepreise entwickeln werden. Wird sich die Lage
eher entspannen und die Preise auf ein Niveau von vor zwei Jahren sinken, weiter steigen oder liber
die nachsten Jahre konstant bleiben? Welche Auswirkungen ergeben sich in diesen Fallen fiir die
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Vollkosten des untersuchten Versorgungskonzepts? Uber Sensitivitdtsanalysen kénnen diese Fragen
beantwortet werden. Es handelt sich dabei um eine ,,Was wére, wenn“-Untersuchung bei der geklart
werden soll, welchen Einfluss einzelne Kostenbestandteile des Versorgungssystems auf die
resultierenden Vollkosten haben.

Im Wesentlichen hangt die Wirtschaftlichkeit einer Warmeversorgung von den Kosten der
eingesetzten Energietrdager ab. Durch den hohen Anteil an Windstrom in dem untersuchten
Versorgungskonzepts geht eine Veranderung der Strombezugskosten aus der Windkraftanlage mit
entsprechend hohen Auswirkungen auf die Vollkosten einher. Demgegeniber ist der Einfluss fiir den
Netzbezug fir den Betrieb der Warmepumpe und der Umwalzpumpen gering. Dieser Sachverhalt wird
in Abbildung 11Abbildung 38 dargestellt. Es zeigt sich, dass eine Zunahme der Bezugskosten fiir den
Strombezug aus Windkraftanlage um 40%, ausgehend von den angesetzten 15 ct/kWh, die Vollkosten
um ca. 2,5 ct/kWh auf 17,3 ct/kWh erhoht. Andererseits hat eine Reduktion der Windstrom-Kosten
um 30% Vollkosten von 13,15 ct/kWh zur Folge.

Vollkosten in ct/kWh
_\}.T:ll
(=]
(]

12,00
70% 80% 0% 100% 110% 120% 130% 140%
Kostenanderung in %
Windstrom Warmepumpenstrom  =———Netzstrom
Abbildung 38: Sensitivitédtsanalyse liber den Kosten fiir die genutzten Energietrédger

Einen etwas geringeren, aber nicht zu vernachldssigenden Einfluss auf die Entwicklung der Vollkosten
haben die angesetzten Investitionskosten. Gerade bei aktuellen Preisentwicklungen kénnen
Investitionskosten nur (iber wenige Wochen als sicher angesehen werden. Die Auswirkungen
moglicher Erhéhungen sind entsprechend abzuschatzen und zu bewerten. Abbildung 39 zeigt die
Entwicklung der Vollkosten fiir verdnderte Investitionskosten zwei zentraler Kostentrager des
Nahwarmenetzes — Rohr- und Tiefbau sowie der Warmepumpe. Zu erkennen ist vor allem, dass sowohl
die Rohr- und Tiefbaukosen als auch die Investitionskosten fiir die Warmepumpe, trotz nicht
unerheblicher Preisunterschiede (siehe Tabelle 34), einen sehr dhnlichen Einfluss auf die Vollkosten
haben. Dies liegt daran, dass in der Kalkulation die Betriebskosten der Warmepumpe prozentual von
den Investitionskosten abhangen.
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Abbildung 39: Sensitivitdtsanalyse Investitionskosten

Die Sensitivitdtsanalysen haben gezeigt, dass vor allem die Kosten fiir den Strom aus der
Windkraftanlage einen hohen Einfluss auf die Vollkosten der Warmeversorgung haben. Obwohl der
Strom der Windkraftanlage tendenziell glinstiger ist als Netzstrom, vor allem auf Grund wegfallender
Netzentgelte, besteht eine starke Abhangigkeit vom Betreiber der Windkraftanlage. Durch eigene
Anlagen, beispielsweise Photovoltaik, konnte ein langfristig preisstabiler Strombezug geschaffen
werden.

4.5.6 KLIMAVERTRAGLICHKEIT

Ziel dieser Studie ist, einen moglichen Pfad zur CO,-Neutrélitdt der Gemeinde Osdorf aufzuzeigen.
Neben dem vorgestellten, moglichen Warmenetz werden auch andere Sektoren und Lésungen
untersucht, welche in lhrer Gesamtheit zur CO,-Reduktion beitragen. In diesem Absatz werden drei
wichtige Indikatoren zur Klimavertraglichkeit in Bezug auf das konzipierte Nahwarmenetz genauer
untersucht:

e Spezifische CO,-Emission
e Anteil erneuerbarer Energie
e Primdrenergiefaktor

SPEZIFISCHE CO,-EMISSION

Wieviel CO, wird mit jeder verbrauchten Kilowattstunde Warme ausgestoRen? Genau zu dieser Frage
geben die spezifischen CO,-Emissionen des Warmenetzes eine Auskunft. Dieser Abschnitt wird zeigen,
wie sich der CO,-AusstoR des Warmenetzes in Zukunft voraussichtlich entwickeln wird.

Das Gebaudeenergiegesetz aus dem Jahr 2020 gibt vor, mit welchen Emissionsfaktoren verwendete
Energietrager verrechnet werden. Es werden die Faktoren fiir fossile und biogene Brennstoffe, sowie
Strom aufgefiihrt. Netzstrom wird beispielsweise mit 560 g CO,-Aquivalent pro kWh angegeben. Der
Strombezug aus gebdudenahen, erneuerbaren Anlagen wie Photovoltaik oder Windkraft kann mit
0 g/kWh angesetzt werden. Bereits bei der heutigen Stromerzeugung liegt der Emissionsfaktor fur
Netzstrom unter dem anzusetzenden Wert von 560 g/kWh — dieser Trend wird sich in den kommenden
Jahren fortsetzen.
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In Tabelle 36 werden die genutzten CO,-Emissionsfaktoren sowie die resultierenden spezifischen und
absoluten CO,-Emissionen des Warmenetzes bei einer Sanierungsquote von 1% bis zum Jahr 2050
dargestellt. Die Entwicklung des CO,-Emissionsfaktors fiir Netzstrom entspricht eigenen Annahmen
und Erwartungen, wie sich der Strommix in Zukunft entwickeln konnte. Es wird davon ausgegangen,
dass das Ziel der Bundesregierung bis zum Jahr 2045 klimaneutral zu werden erreicht wird und der
CO,-Emissionsfaktor fiir Netzstrom bis dahin auf 0 g/kWh sinkt (BMUV, 2016). Es zeigt sich, dass bereits
mit dem heutigen Strommix, insbesondere durch den hohen Anteil an Windstrom, niedrige CO,-
Emissionen flir das Warmenetz resultieren. Im Jahr 20545 wird die Warmeversorgung mit dem
vorgeschlagenen Konzept CO; neutral.

Tabelle 36: spezifische CO,-Emission fiir die bereitgestellte Wérme

Energietrager CO2-Emission

2030 2040

Warmeabsatz (kWh) 9.696.001 8.769.000  8.769.000  7.930.500 7.172.000

Biomethan 140 g/kWh 140 g/kWh 140 g/kWh 140 g/kWh 140 g/kWh
Netzstrom 560 g/kWh 350 g/kWh 210 g/kWh 112 g/kWh 0 g/kWh
WP-Strom 560 g/kWh 350 g/kWh 210 g/kWh 112 g/kWh 0 g/kWh
Windstrom 0 g/kWh 0 g/kWh 0 g/kWh 0 g/kWh 0 g/kWh

spez. CO2-Emission 21 g/kWh 13 g/kWh 8 g/kWh 4 g/kWh 0 g/kWh
CO.-Emission 200.843 kg 113.526kg 68.115kg 32.854 kg -

Sofern die Warmeversorgung Gber das Warmenetz gleichermalen Heizol und Erdgas als Energietrager
ersetzt (vgl. Tabelle 16) kann der CO»-AusstoR bei heutigen Warmebedarf bereits um ca. 2462,8t CO,/a
gesenkt werden.

ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIE

Besonders aufgrund der Umweltwdarme fiir den Betrieb der Warmepumpe, welche zu 100%
erneuerbar angerechnet wird, ist der erneuerbare Anteil an der Warmeversorgung sehr hoch. Der
Heizstab wird im Idealfall ausschlieflich von Strom aus der Windkraftanlage gespeist, um hohe
Leistungsentgelte beim Netzbetreiber zu vermeiden —dieser ist ebenfalls zu 100% erneuerbar. Fir den
Betrieb der Warmepumpe ist ein geringer Anteil an Netzstrom erforderlich. Dieser wird mit einem
erneuerbaren Anteil von 45% angesetzt, was dem Anteil im deutschen Strommix aus dem Jahr 2020
entspricht (Umweltbundesamt, 2022). Der erneuerbare Energieanteil an der Warmeversorgung ist in
Tabelle 37 dargestellt — fir das beschriebene Erzeugungskonzept betragt er ca. 98,7%. Mit Zunahme
des erneuerbaren Anteils im Stromnetz wird der nicht erneuerbare Anteil der Warmeversorgung
weiter sinken, bis die Versorgung 100% erneuerbar ist.

Tabelle 37: Anteil erneuerbarer Energie im Wédrmenetz
Erzeuger Energie erneuerbar nicht erneuerbar
Gaskessel - - -
Heizstab 17.834 kWh 17.834 kWh -
Warmepumpe 10.835.862 kWh 10.692.457 kWh 143.405 kWh
Summe 10.853.696 kWh 10.710.291 kWh 143.405 kWh
98,68% 1,32%
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PRIMARENERGIEFAKTOR

Der Priméarenergiefaktor beschreibt das Verhaltnis aus eingesetzter Primarenergie zur gegebenen
Endenergie. Die Primarenergie ist der rechnerische nutzbare Energiegehalt der Energietrager, wie sie
in der Natur vorkommen. Die Endenergie ist die Energie, die nach Transport, Leitungs- und
Transformationsverlusten vom Verbraucher eingesetzt wird. Der Primarenergiefaktor enthalt
samtliche Faktoren der Primarenergieerzeugung mit den Vorketten fiir die Férderung, Aufbereitung,
Umwandlung, Transport und Verteilung der betrachteten Energietrager.

Tabelle 38: Berechnung des Primdérenergiefaktors

Energietrager Energie in kWh Primérenergiefaktor Priméarenergie
Biomethan - 1,1 -
Netzstrom 96.960 kWh 1,8 174.528 kWh
WP-Strom 261.688 kWh 1,2 314.025 kWh
Windstrom 3.208.756 kWh 0 -
Warmelieferung 9.696.001 kWh 0,05 488.553 kWh
§22 Primarenergiefaktor nach Kappung 0,20

Tabelle 38 zeigt die Eingangsparameter und Ergebnisse der Berechnung des Primarenergiefaktors fur
die Warmelieferung. Es ergibt sich ein Wert fiir den Primarenergiefaktor von 0,05. Nach GEG § 22
Absatz 3 ist zunachst ein Wert von 0,3 anzusetzen, wenn der ermittelte und veroffentlichte Wert des
Primarenergiefaktors unter 0,3 liegt. Dieser darf um einen Wert von 0,001 fiir jeden Prozentpunkt des
aus erneuerbaren Energien oder aus Abwarme erzeugten Anteils der im Warmenetz genutzten Warme
verringert werden. Somit ergibt sich ein minimal mdéglicher Primarenergiefaktor nach Kappung von
0,20. Dieser wird von dem vorgestellten Warmeversorgungskonzept erreicht.

4.5.7 ZEITPLAN UND UMSETZUNG

Der Bau eines Warmenetzes, welches die gesamte Gemeinde Osdorf erschlielSt, wiirde typischerweise
in mehreren Bauabschnitten erfolgen. Zunachst wiirden Gebiete erschlossen, die zum einen dicht an
der finalen Heizzentrale liegen und idealerweise das hdchste Absatzpotenzial innerhalb der Gemeinde
aufweisen. Von dieser Keimzelle wachst das Warmenetz in folgenden Bauabschnitten in den gesamten
Ort. Baugebiete wie das erst kiirzlich errichtete Neubaugebiet kénnen als letztes erschlossen werden.

Sollte sich die Gemeinde nach Abschluss dieser Studie fiir die Umsetzung eines Warmenetzes
entscheiden, kann die Umsetzung in folgende Phasen unterteilt werden:

1. Kundengewinnung:
Wie in den vorangegangenen Abschnitten bereits beschrieben, ist die Gewinnung von
Kunden ein zentrales und wichtiges Element bei der Umsetzung eines Warmenetzes. Die
Wirtschaftlichkeit hangt vor allem von der Akzeptanz und der Anschlussbereitschaft am
Warmenetz ab.
Die Kundengewinnung fiir den ersten Bauabschnitt stellt somit den ersten und wichtigsten
Schritt bei der Umsetzung eines Warmenetzes dar.

2. Planungsphase:
Abhéangig von der Kundengewinnung kann es Sinn ergeben, einzelne StraRen friiher oder
entsprechend spater zu erschlieRen. In der Planungsphase wird das Warmenetz und die
Dimensionierung der Erzeugungsanlagen konkretisiert.
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3. Erste Bauphase = Bauabschnitt 1:
Das Warmenetz befindet sich in der Umsetzung

4. Warmenetz aktiv
Der Bauabschnitt ist fertiggestellt und alle interessierten Kunden werden mit Warme
beliefert

Diese grob skizzierten Schritte wiederholen sich mit jedem folgendem Bauabschnitt. Wie die
Bauabschnitte gewahlt werden, liegt am Ende in der Hand einer moéglichen Betreibergesellschaft.

il 2 3 4 5
OO (DD (DDD
Kundengewinnung Planungsphase Erste Bauphase Warmenetz Gesamtes

Bauabschnitt 1 aktiv (Abschnitt 1) Warmenetz in
Betrieb
6 Monate 6 Monate 1,5 Jahr 3,5 Jahre
Abbildung 40: Zeitplan Wédrmenetz

Abbildung 40 zeigt die beschriebenen Phasen bei der Umsetzung eines Warmenetzes und gibt eine
Einschatzung, wie lang die ErschlieBung der Gemeinde Osdorf bei einem idealtypischen Bauverlauf in
Anspruch nehmen kénnte. Die Zeitangaben sind jeweils zu addieren, folglich kann die Erschliefung des
gesamten Ortes ca. 6 Jahre dauern. Abhangig vom Projektverlauf und der Akzeptanz in der Gemeinde
kann es hierbei stets zu Abweichungen kommen.

4.5.8 MOGLICHE BETREIBERMODELLE

Der Betrieb, der Bau, die Planung, das Projektmanagement und auch die Finanzierung eines
Warmenetzes sind alles Aufgaben, welche von einem Betreiber erbracht werden mussen, damit
Uberhaupt ein Warmenetz entstehen kann. Doch welche Betreiberméglichkeiten gibt es fiir ein
Warmenetz?

Eine erste Moglichkeit stellt die Griindung einer GmbH dar. Eine GmbH wird von mindesten einem
Gesellschafter gegriindet, wobei die Haftung der GmbH auf das Vermogen der Gesellschaft beschrankt
ist. Das Mindestkapital der GmbH betragt 25.000€. Die Vorteile einer GmbH als Betreiberform ist die
beschrankte Haftung sowie eine gewisse Flexibilitdat. Eine GmbH kann aus mehreren Gesellschaftern
bestehen, diese konnen natirliche Personen oder auch juristische Personen wie z.B.
Kapitalgesellschaften sein. So ist es auch maoglich, dass sich eine Gemeinde an einer GmbH beteiligt.
Wie viele Gesellschafteranteile eine Gemeinde von der GmbH ibernimmt ist frei wahlbar. Zu beachten
bei so einem teuren Bau wie einem Warmenetz ist das Eigenkapital, welches bei der Bank als Sicherheit
fir die Kreditfinanzierung hinterlegt werden muss. Der Anteil des Eigenkapitals muss gemaR der
Gesellschafteranteile bereitgestellt werden.

Eine weitere Moglichkeit ist die Griindung eines Birgerenergiewerks. Ein Blrgerenergiewerk ist eine
Genossenschaft, in der sich die Blrger der Gemeinde beteiligen kdnnen. Bei der Genossenschaft
handelt es sich um eine Gesellschaft (juristische Person). In der Genossenschaft kann sich die
Anwohnerschaft zusammenschliefen und gemeinsam einen wirtschaftlichen Geschaftsbetrieb flihren.
Die Besonderheit bei dem Betreibermodell einer Genossenschaft ist, dass die Anwohnerschaft sowohl
Eigentiimer, Leistungspartner und auch Entscheidungstréger ist. Uber eine Biirgerenergiewerk kénnte
auch noch die lokale Stromvermarktung abgewickelt werden.
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Eine weitere Moglichkeit, wie sich die Anwohnerschaft an einem Projekt wie dem Warmenetz
beteiligen kann, bietet das Crowd Invest. Hierbei handelt es sich um eine Form des Crowdfundig (eng.
flir Schwarmfinanzierung). Beim Crowd Invest kénnen von der Anwohnerschaft Investition in ein
konkretes Projekt getdtigt werden. Als Gegenleistung erhdlt die Anwohnerschaft dann eine feste
Verzinsung. Die Anwohnerschaft kann sich am Erlés aus dem Verkauf der Energie beteiligen und die
Kommune kann dadurch zusatzliche Steuereinnahmen generieren. Vorteile am Crowd Invest sind die
steigende Akzeptanz unter der Anwohnerschaft, sowie die Identifikation mit der Gemeinde.

Bei dem Crowd Invest handelt es sich nicht direkt um ein Betreibermodell, jedoch um eine Form die
Anwohnerschaft in einem Projekt miteinzubeziehen. Neben der GmbH und der Genossenschaft gibt es
noch weitere Betreibermoglichkeiten, diese unterscheiden sich dann zum Beispiel in der Form der
Haftung. Andere Betreibermodelle sind in der Energiewirtschaft nicht empfehlenswert.

4.5.9 KOSTENINDIKATION

Auf Grundlage der ermittelten Vollkosten fiir das brennstofffreie Konzept werden an dieser Stelle
mogliche Anschlusskosten dargestellt. Wie bereits bei den moglichen Betreibermodellen gibt es auch
bei den Kosten unterschiedliche Ansatze, die verfolgt werden kdnnen. Aus diesem Grund kann an
dieser Stelle blofR eine Indikation fir mogliche Anschlusskosten gegeben werden. Abhangig vom
spateren Betreiber konnen die Kosten anders strukturiert sein oder in ihrer H6he variieren.
Unvorhersehbare Entwicklungen bei den Investitionskosten, Bedarfskosten und beim Betrieb der
Anlagen zwischen der Fertigstellung dieser Studie und der Entscheidung fiir das Warmenetz seitens
der Gemeinde kénnen ebenfalls zu Abweichungen von den errechneten Vollkosten fiihren.

Grundsatzlich werden die errechneten Vollkosten auf folgende Bestandteile aufgeteilt:

e Anschlusskosten
e Grundpreis
o Arbeitspreis

Bei den Anschlusskosten handelt es sich um eine einmalige Investition fir den Anschluss an das
Warmenetz. Der Grundpreis ist ein monatlicher Festbetrag, der unabhangig vom eigentlichen
Verbrauch ist und monatlich oder jahrlich abgerechnet wird. Demgegeniber handelt es sich bei dem
Arbeitspreis um einen Kostenbestandteil, der ausschlieRlich vom Verbrauch abhangt — es gibt einen
Preis je verbrauchter Kilowattstunde Fernwarme. Mdégliche Kosten werden in Tabelle 39 dargestellt.

Tabelle 39: Kostenindikation fiir einen méglichen Fernwdrmeanschluss
Bezeichnung Kosten
Anschlusskosten 12.000,00 €
Grundpreis 23,00 €/Monat
Arbeitspreis 10,00 ct/kWh

Preisanpassungsklausel

Warmenetze werden grundsatzlich iber eine moglichst lange Laufzeit ausgelegt und abgeschrieben.
Dementsprechend ist eine lange Vertragsbindung erstrebenswert. Im Gegensatz zu Strom- und
Gasvertragen duldet der Gesetzgeber bei Fernwarmevertragen Vertragslaufzeiten von bis zu 10 Jahren
(32 Abs. 2 AVBFernwarmeV). Durch die lange Vertragslaufzeit lassen sich Preisentwicklungen wahrend
des Vertrages nicht abschatzen. Aus diesem Grund sind die Preissteigerungen beim Warmepreis strikt
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geregelt. Sogenannte Preisanpassungsklauseln, die im Vertrag aufgefiihrt werden, regeln die
zuldssigen Preissteigerungen.

Beispiel: Wird viel Gas im Erzeugungskonzept verwendet, wird der Gas Index (veroffentlicht vom
Statistischen Bundesamt) zentraler Bestandteil der Preisanpassungsklausel. Eine Erhéhung des Gas
Index hatte dementsprechend eine Erh6hung des Warmepreises zur Folge.

Demzufolge kann es wadhrend der Vertragslaufzeit zu keiner willkirlichen und unerwarteten
Preiserhohung kommen.

4.5.10 AUSBLICK

Die untersuchten Warmeversorgungskonzepte stellen nur einen kleinen Einblick in mdgliche
Technologien dar. Gerade die vorherrschende Férderlandschaft hat einen starken Einfluss darauf, wie
Konzepte ausgestaltet werden kénnen. Wie in Abschnitt 4.5.3 dargestellt ist fir diese Studie die
Warmenetzsysteme 4.0 (WNS 4.0) Férderung genutzt worden. Die Bundesférderung effiziente
Warmenetze (BEW) ersetzt zukiinftig die WNS 4.0-Férderung und schafft vollig neue Maoglichkeiten bei
der Gestaltung von Wairmenetzen. Die groRte Anderung ist die Betriebskostenférderung fir
Solarthermie und Warmepumpen, die am 16. Juli 2021 im ersten Entwurf der Forderrichtlinie vorgelegt
wurde:

e Solarthermie: Forderung mit 2 ct/kWhy,

e Wairmepumpen mit Strombezug aus 6ffentlichem Netz: bis zu 90% der nachgewiesenen
Stromkosten, maximal 7 ct/kWh, (Abhéngig von Effizienz der Warmepumpe)

e Wirmepumpen mit Strom ohne Netzdurchleitung (aus erneuerbaren Energien):
max. 3 ct/kWh, (ebenfalls abhingig von der Effizienz der Warmepumpe)

Ein Zeitplan, wann die BEW-Forderung in Kraft treten wird, ist bislang noch nicht veréffentlicht worden.
Allerdings wird aktuell auf die Freigabe der EU gewartet — es ist also davon auszugehen, dass die
Forderung in absehbarer Zeit erscheint. Nichtsdestotrotz hat die Untersuchung gezeigt, dass auch
ohne die BEW-Forderung ein brennstofffreies Konzept umsetzbar ist — mit in Kraft treten der BEW-
Forderung wirden sich die Vollkosten fir das Warmenetz durch die zusatzliche Férderung der
Warmepumpe weiter reduzieren.

Hinweis: Am 02. August 2022 hat die Europaische Kommission die Genehmigung fiir die BEW-
Forderung erteilt. Der Start des Forderprogrammes ist nun fir Mitte September
geplant. (BAFA, 2022)
Auf Grund der spaten Genehmigung kurz vor der Abgabe der Studie sind die
Ergebnisse nicht an die BEW-Forderung angepasst worden.

Des Weiteren ist, wie bereits erwdhnt, dass hier vorgestellte Konzept nicht als finales und
unumstéRliches Konzept anzusehen. Gerade Anderungen an der Férderlandschaft kénnen andere
Technologien interessanter werden lassen. Eine spatere Einbindung zusatzlicher Warmequellen in das
Warmenetz ist stets moglich. Wie bereits in Abschnitt 4.2 erldutert konnen die Einbindung von
lokalem, nachhaltigem Hackgut sowie die ErschlieRung des ortlichen Erdwarme-Potenzials gute
Erganzungen zu der vorgeschlagenen Warmeversorgung darstellen.

Grundsatzlich kann ein Betreiber eines Warmenetzes durch Investitionen besser auf eine veranderte
Forderlandschaft oder Entwicklungen am Energiemarkt reagieren als ein einzelner Anwohner. So kann
Uber Nahwarme auch in Zukunft eine preisstabile Alternative zur Warmeversorgung angeboten
werden.
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Darliber hinaus entfallen laut dem aktuellen Entwurf der EEG 2023 die staatlichen Umlagen beim
Strombezug fir Warmepumpen aus dem &ffentlichen Netz — eine Anderung, die seit langem (iberfillig
war. Obwohl weiterhin die Entgelte fiir den Netzbetreiber anfallen, ist der Betrieb von stromgefiihrten
Warmepumpen nun wirtschaftlicher.

Auf den Punkt.

Ein Nahwarmenetz fiir die Gemeinde Osdorf ist wirtschaftlich umsetzbar

Die Einbindung von Wind- oder PV-Strom senkt die Stromkosten fiir den Betrieb einer
Warmepumpe

Das vorgestellte Konzept, eine Kombination aus Warmepumpe,
Heizstab/Elektrodenheizkessel und Gaskessel kann, je nachdem wie sich der Energiemarkt
entwickelt, um weitere Technologien erganzt werden.

Bei Veroffentlichung der BEW-Forderung, welche im Rahmen dieser Studie nur kurz
beschrieben, jedoch nicht verwendet wird, welche Warmenetze noch starker fordern und
die Wirtschaftlichkeit des vorgestellten Konzepts weiter erhéhen.

4.6

WARMEVERSORGUNG STUBBENDORF UND AUSTERLITZ

Neben einer zentralen Warmeversorgung ist ebenfalls die Modglichkeit eines Warmenetzes in
Stubbendorf und Austerlitz untersucht worden. Auf Grund der rdumlichen Distanz zur Kerngemeinde
Osdorf ist die Errichtung eines groRRen Netzes, welches alle Ortsteile erschlieBt, auszuschliellen.

WARMENETZ

Sowohl fiir Austerlitz als auch Stubbendorf sind einzelne Warmenetze konzipiert worden. Die
Heizzentralen wurden zunachst moglichst dicht an den Ortschaften platziert, um die bendtigte
Zuleitung moglichst kurz zu halten. Abbildung 41 zeigt den angedachten Verlauf der resultierenden
Netze. Die resultierenden Trassenmeter werden in Tabelle 40 dargestellt.
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Abbildung 41: Darstellung méglicher Wérmenetze in Stubbendorf und Austerlitz

Auf Grund der geringen zu erwartenden Warmeabnahme wird von Beginn an mit einer Anschlussquote
von 100% gerechnet. Bei dieser Anschlussquote wird mit einem moglichen Warmeabsatz von
1,85 GWh fiir Stubbendorf und 0,644 GWh fiir Austerlitz gerechnet.

Tabelle 40: Ubersicht fiir Rohrdimensionen und -lidngen fiir Stubbendorf und Austerlitz

Austerlitz Stubbendorf
Rohrdimension

Haupttrasse Hausanschliisse Haupttrasse Hausanschliisse

DN 25 Om 230 m 0Om 660 m
DN 32 126 m Om 294 m Om
DN 40 603 m Om 0Om Om
DN 50 109 m Om 109 m Om
DN 65 0 0 609 m 0Om
838 m 230 m 1012 m 660 m

ERZEUGUNGSKONZEPT

Auf Grund der geringeren bendtigten Leistungen und der hohen Investitionskosten fiir eine
Stromleitung wird von der Verwendung einer Windkraftanlage Uber eine Direktbelieferung der
Warmepumpe abgesehen. Somit wird fiir Versorgung von Austerlitz und Stubbendorf das Kraft-
Warme-Kopplung-Konzept bevorzugt. Nicht zuletzt wegen der Ndhe zu einer Biogasanlage, die unter
Umstdnden Biomethan liefern kann. Die Kosten fiir die mogliche Verlegung einer Gasleitung werden
in dieser Betrachtung berlicksichtigt. Das (iber das Biomethan gespeiste BHKW versorgt die
Warmepumpe und speist ansonsten in das Stromnetz ein.

WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG
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Wie bereits bei dem Warmenetz fiir die Kerngemeinde Osdorf werden fiir Austerlitz und Stubbendorf
die Vollkosten in kapital-, betriebs- und bedarfsgebundene Kosten sowie Erlése durch den Verkauf von
Strom aufgeteilt. Abbildung 42 zeigt das Ergebnis der Vollkostenrechnung und einen Vergleich
zwischen Austerlitz und Stubbendorf. Es ist zu erkennen, dass die Vollkosten fir Austerlitz deutlich
hoher sind als fiir Stubbendorf. Dies liegt darin begriindet, dass in Stubbendorf mit einer hoheren
Warmeabnahme zu rechnen ist und sehr dhnliche Investitionskosten auf eine groRere Absatzwarme
umgelegt werden kdnnen. Dariliber hinaus ist zu erkennen, dass die Vollkosten beider Netze liber den
ermittelten Vollkosten der individuellen Losungen liegen.

45,00 ct/kWh
40,00 ct/kWh
35,00 ct/kWh
30,00 ct/kWh
25,00 ct/kWh

20,00 ct/kWh
15,00 ct/kWh -
10,00 ct/kWh
5,00 ct/kWh
0,00 ct/kWh
5,00 ct/kWh

Erldse

Bedarfsgebundene Kosten
m Betriebsgebundene Kosten

Kapitalgebundene Kosten

BVollkosten gesamt

Austerlitz
-1,90 ct/kWh
8,58 ct/kWh
12,25 ct/kWh
17,79 ct/kWh
36,72 ct/kWh

Stubbendorf
-1,01 ct/kWh
9,98 ct/kWh
6,57 ct/kWh
10,59 ct/kWh
26,12 ct/kWh

Abbildung 42: Vollkostenvergleich Austerlitz und Stubbendorf

Mit diesen Ergebnissen ist die Umsetzung einer Nahwarmeversorgung in Austerlitz oder Stubbendorf
nicht zu empfehlen. An dieser Stelle sei auf die Ergebnisse der individuellen Betrachtung in
Abschnitt 4.4 verwiesen. Ein exakter Vollkostenvergleich fir die individuellen Ldsungen kann
ausschlieBlich, wie bereits erwahnt, Uber eine genauere Betrachtung des Gebaudes, der benétigten
Warme und konkrete Angebote unterschiedlicher Heizungen erfolgen.

4.7  ZENTRALE WARMEVERSORGUNG SCHULE

Die Schule wird zurzeit Gber zwei zentrale Gaskessel mit einer Leistung von jeweils 230 kW, aus dem
Jahr 1993 versorgt. Die einzelnen Gebaude sind Uber ein kleines Warmenetz, welche nach Aussagen
der Gemeinde nur sehr schwach isoliert sind. Bei einer anstehenden Umgestaltung des Schulhofs
sollen diese Leitungen ersetzt werden.

Durch den zentralen Heizungsraum der Schule ist es moglich das gesamte Schulnetz liber eine einzelne
Warmelbergabestation an ein Warmenetz anzuschlieBen. Als groRe Warmesenke ist die Schule ein
wichtiger Warmeabnehmer innerhalb der Gemeinde und ist damit beim Bau eines Warmenetzes zu
einem moglichst frilhen Zeitpunkt an das Warmenetz anzuschliefen. Dariliber hinaus wird durch das
AnschlieBen der Schule eine gewisse Signalwirkung fiir das Warmenetz erzeugt. Um die Akzeptanz
innerhalb der Gemeinde zu erhéhen kann ein frither Anschluss der Schule genutzt werden, um das
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Thema erneuerbare Energien, Strom und Warme im Unterricht zu behandeln. Mit dem Bau des
Warmenetzes hatte man einen Teil der Energiewende direkt zum Anfassen.

Durchschnittlich bendétigt die Schule ca. 408 MWh Erdgas pro Jahr. Mit einem Wirkungsgrad des
Erdgaskessel von ca. 90% ergibt dies einen Warmebedarf von ca. 367 MWh. Tabelle 41 zeigt die CO,-
Emissionen der Schule. Der linken Spalte kénnen die aktuellen CO,-Emissionen entnommen werden.
Rechts sind die Emissionen bei einem Anschluss an das vorgeschlagene Warmenetz dargestellt. Es zeigt
sich, dass die CO,-Emissionen um ca. 92% reduziert werden kdnnen.

Tabelle 41: CO»-Emission der Schule
Erdgas Fernwdrme
spezifische CO,-Emission 240 g/kWh 21 g/kWh
benotigte Energie 408.000 kWh 367.200 kWh
CO,-Emission 97920 kg 7711 kg
rel. Anderung zur Referenz 0% -92,13%

ZENTRALE WARMEVERSORGUNG NEUBAU WALDENBURGER STRARE

Auf Grund der Tatsache, dass die Umsetzung eines Warmenetzes, wie in Abschnitt 4.5.7 dargestellt,
einige Jahre in Anspruch nehmen kann und die nicht garantiert ist, empfiehlt sich fiir den aktuell
geplanten Neubau Waldenburger StraBe eine individuelle Losung. Bei Neubauten kdnnen ohne
Bedenken Wirmepumpen eingesetzt werden. Mit den Anderungen am BEG, welche in Abschnitt 4.3.1
vorgestellt wurden und ab dem 15.08.2022 gelten, werden Warmepumpen mit 25% der
Investitionskosten gefordert. Fir die Verwendung hocheffizienter Warmepumpen kénnen weitere
5 Prozentpunkte gefordert werden.

4.8 MOBILITAT

In diesem Abschnitt werden mehrere Méglichkeiten zur Reduktion der CO,-Emissionen im Bereich der
Mobilitat in Osdorf betrachtet und beschrieben. Es werden verschiedene Handlungsoptionen
aufgezeigt, die in lhrer Gesamtheit zur Forderung einer nachhaltigen Mobilitdt in Osdorf beitragen
kénnen.

4.8.1 INDIVIDUELLER PERSONENKRAFTVERKEHR

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamts waren im Januar 2022 1.764 Personenkraftwagen innerhalb
der Gemeinde Osdorf zugelassen, darunter 53 PKWs in gewerblicher Haltung (Kraftfahrt-Bundesamt,
2022). Auf Grund der Tatsache, dass nachhaltige Mobilitdt aktuell hauptsadchlich Gber
batterieelektrische Fahrzeuge realisiert wird, werden diese im Rahmen der Studie eingehend
betrachtet.

Der Strombedarf und die damit einhergehenden CO;-Emissionen von bereits vorhandenen
Elektroautos sind bereits im Stromlastgang der Gemeinde Osdorf enthalten, aus diesem Grund wird
zunachst davon ausgegangen, dass alle Fahrzeuge mit Diesel oder Benzin betrieben werden. Das
Kraftfahrt-Bundesamt gibt fir den Raum Schleswig-Holstein an, dass es sich bei 35% der PKW um
Diesel-Fahrzeuge und bei 65% um Benzin-Fahrzeuge handelt (Kraftfahrt-Bundesamt, 2022) . Auf Grund
der geringen Anzahl von Gas- und Hybrid-Fahrzeugen werden diese im Rahmen der Studie zunachst
nicht weiter betrachtet.

Das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr gibt fir den kleinstadtischen bzw. landlichen Raum
eine durchschnittliche Jahresfahrleistung pro PKW von ca. 23.000 km an (BMDV, 2018). Dieser Wert
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muss auf Grund der aktuellen Entwicklung hin zu einer verstarkten Nutzung des Homeoffice, ausgeldst
durch die Corona-Pandemie, nach unten korrigiert werden. Es wird die Annahme getroffen, dass sich
die Jahresfahrleistung kiinftig um ca. 15% reduziert — was eine Fahrleistung von 20.000 km/a zur Folge
hat. AuBerdem wird davon ausgegangen, dass ein Diesel einen Verbrauch von 7,01/100 km und ein
Benziner einen Verbrauch von 7,7 1/100 km hat, welcher sich in den letzten Jahren nicht signifikant
reduziert hat (Statista, 2022). Furr elektrische Fahrzeuge wird ein Verbrauch von 22 kWh/100 km
angenommen.

Fiir die Abschatzung der CO,-Einsparungen im individuellen Personenverkehr bis zum Jahr 2050
werden 3 Mobilitatsszenarien aufgestellt:

1. Szenario 1:
In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2050 alle PKWs innerhalb der
Gemeinde elektrisch betrieben werden.
2. Szenario 2:
Bis zum Jahr 2050 werden 80% der PKWs batterieelektrisch betrieben
3. Szenario 3:
In diesem Szenario werden im Jahr 2050 60% der PKWs batterieelektrisch betrieben

Fiir die Berechnung der CO,-Emissionen der batterieelektrisch betriebenen Fahrzeuge wird in dieser
Betrachtung davon ausgegangen, dass die Fahrzeuge mit Strom aus dem Stromnetz geladen werden.
Der CO,-Emissionsfaktor der einzelnen Stitzjahre entspricht dabei den Werten aus Tabelle 36. Die
Ergebnisse dieses Vergleichs werden in Abbildung 43 dargestellt. Neben der Entwicklung der CO,-
Emissionen kann der Abbildung der angenommenen E-Fahrzeuge bis 2050 entnommen werden. In
Abschnitt 4.9 wird gezeigt, wie die Stromversorgung der Gemeinde nachhaltiger gestaltet werden kann
und bereits vor 2050 ein CO; neutrales laden der E-Fahrzeuge ermoglicht werden kann.
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Abbildung 43: Entwicklung der PKW-CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050

4.8.2 CARSHARING

Carsharing ist ein bereits etabliertes Angebot im stadtischen Raum. Hier sind Parkplatze nur begrenzt
vorhanden und alltagliche Wege kénnen i.d.R. mit kurz getakteten, offentlichen Verkehrsmitteln, zu
FulR oder mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden. Entsprechend kann die PKW-Nutzung eine Ausnahme
darstellen und ist zudem in vielen Féllen flexibel planbar (geringer Gleichzeitigkeitsfaktor). Damit sind
wenig Fahrzeuge in der Lage, einen groRen Teil des motorisierten Mobilitatsbedarfes der stadtischen
Bewohner abzudecken. Ein anderes Bild stellt sich im landlichen Raum dar: hier ist die Anzahl der
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privaten Parkplatze bezogen auf die Einwohnerzahl deutlich héher und alltdgliche Wege wie die
Strecke zum Arbeitsplatz oder zur nachsten Einkaufsmoglichkeit weisen deutlich hohere Entfernungen
auf. Gleichzeitig ist die Taktung offentlicher Verkehrsmittel deutlich geringer. Entsprechend liegt die
PKW-Nutzung nahe und ist flir viele Bewohner das alltdgliche Verkehrsmittel. Entsprechend ware eine
hohere Anzahl an Fahrzeugen zur Deckung des Mobilitdtsbedarfes erforderlich. Nichtsdestotrotz
besitzen in Deutschland immer Haushalte Zweit- oder sogar Drittwagen, welche nur wenig genutzt
werden. An dieser Stelle kann der Einsatz von Carsharing Angeboten auch im landlichen Raum sinnvoll
sein und zur CO,-Reduktion beitragen.

Parallel und ergdnzend zu dieser Studie gibt es bereits erste Bemihungen der Gemeinde, ein
Carsharing Angebot anzuschieben. Im Rahmen eines Informations- bzw. Workshopabends im Zuge der
Offentlichkeitsarbeit zu dieser Studie, wurde bereits die Mdglichkeit geschaffen, Informationen direkt
von Vertretern des Dérpsmobil Gettorf e. V. zur Nutzung eines eigenen Dérpsmobil zu erhalten. Beim
Dorpsmobil handelt es sich um ein Carsharing Angebot fiir elektrische Fahrzeuge.

Das Modell ist zum ersten Mal in der Gemeinde Klixbiill (Kreis Nordfriesland) 2016 umgesetzt worden
und seitdem in mehreren Ortschaften in ganz Schleswig-Holstein zu finden. Die Fahrzeuge werden mit
Okostrom geladen, idealerweise direkt aus eigenen Anlagen, die direkt vor Ort nachhaltigen Strom
bereitstellen. (Dérpsmobil SH, 2020)

Fir die Umsetzung eines Dérpsmobil gibt es drei mogliche Betreibermodelle:

e Vereinshasiert:
Ein vor Ort gegriindeter Verein (oder bestehender Verein) Gbernimmt alle Angelegenheiten
hinsichtlich des Dorpsmobil.
Dieses Modell wird beispielsweise in Busdorf oder der Nachbargemeinde Gettorf genutzt

e Gemeindlich

e Privat/Informell/Gewerblich

Die Buchung eines Fahrzeugs erfolgt Gber eine App oder Internetseite. Fiir die Bezahlung sind
verschiedene Modelle der Abrechnung denkbar. Dazu gehéren beispielsweise Vereinsbeitrage,
Kilometerpauschalen, Stundenpauschalen oder Tagestarife. Kostenpunkte wie Service, Versicherung
oder der Kauf von Ersatzteilen ist in diesem Preis abgedeckt und Nutzer von Carsharing Angeboten
erwarten hier keine Uberraschungen. Auf Grund der bereits bestehenden Bemiihungen der Gemeinde
und den sehr umfangreichen Informationen des Dorpsmobil SH wird an dieser Stelle auf den Leitfaden
fir elektromobiles Carsharing im landlichen Raum (Dorpsmobil SH, 2020) verwiesen. In diesem sind
alle  wichtigen Informationen zur Bedarfsermittlung, Wahl eines Betreibermodells,
Umsetzungsplanung oder den Betrieb enthalten.

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

4.8.3 UNTERSTUTZUNG DES RADVERKEHRS

Fahrradfahren ist gesund, unkompliziert, klimafreundlich und macht Spaf8. Das Umweltbundesamt
schatzt, dass die PKW-Nutzung durch das Fahrradfahren um 30% nachlassen konnte
(Umweltbundesamt, 2021). Obwohl dieser Wert eine Abschatzung fiir deutsche Ballungsgebiete ist
und sich der Wert nicht direkt auf Osdorf Ubertragen lasst, ist zu erahnen, dass der Ausbau des
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Radverkehrs ein grofles Potenzial zur Reduktion der CO,-Emissionen hat. Wer taglich 1 km Fahrrad
fahrt und dafiir das Auto stehen lasst spart jahrlich ca. 80 kg CO; ein.

Folgend werden einige Optionen zur Unterstiitzung des Radverkehrs in Osdorf aufgefiihrt:

e Ausbau und Beleuchtung von Radwegen
Radwege geben Radfahrern Sicherheit und machen das Fahrradfahren attraktiver. Die
Beleuchtung landlicher Radwege, beispielsweise ein Weg zum nachsten Bahnhof im
Nachbardorf, kann gerade im Winter, wenn es spat hell und friih dunkel wird, das Radfahren
zu einer attraktiven Alternative zum Auto machen.

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

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

e E-Bike-Sharing
Elektrische Fahrrader stellen eine gute Moglichkeit dar die Natur ohne grof3e Anstrengung
hautnah zu erleben. Allerdings sind die Investitionskosten fiir E-Fahrrdader deutlich hoher als
die eines herkdmmlichen Fahrrads. E-Bike-Sharing kann eine Moglichkeit darstellen der
Anwohnerschaft und Gasten die Nutzung von E-Bikes zu erméglichen. Es gibt bereits
Container-Lésungen, bei denen die E-Bikes in einem Container gelagert werden und zur
Abholung bereitstehen. Auf dem Dach kénnen PV-Module installiert werden, um die
Fahrrader mit nachhaltigem Strom zu laden. Eine Buchung der Fahrrader ware beispielsweise
ebenfalls liber eine App moglich.

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

Malnahmen zur Férderung des Radverkehrs werden Gber das Klimaschutzprogramm 2030 geférdert.
Zur Unterstlitzung des Radverkehrs sind bis 2023 insgesamt Mittel in einer Hohe von 1,46 Milliarden
Euro vom Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr zur Verfligung gestellt worden. Diese
Forderung soll nach aktueller Planung bis zum Jahr 2030 weitergefiihrt werden. Detaillierte
Informationen zur Férderung des Radverkehrs werden vom Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V.
bereitgestellt. (ADFC, 2020)

4.8.4 ERRICHTEN OFFENTLICHER LADESTATIONEN

Obwohl die Struktur in Osdorf nahelegt, dass die grole Mehrheit der Anwohnerschaft elektrische
Fahrzeuge direkt am Eigenheim laden kann, gilt dies sicher nicht fiir alle Osdorfer. Die Errichtung einer
oder mehrerer Offentlicher Ladesdulen an zentralen Orten der Gemeinde gibt auch der
Anwohnerschaft ohne eigene Lademdoglichkeiten die Chance unkompliziert auf die Elektromobilitat
umzusteigen. Dariiber hinaus wird Besuchern die Mdglichkeit gegeben direkt in der Gemeinde
Fahrzeuge zu laden.
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AC-Ladestationen, also Stationen, die Wechselstrom nutzen, haben typischerweise eine Ladeleistung
zwischen 11 und 22 kW und stellen eine akzeptable Moéglichkeit zum Laden dar. Ein E-Fahrzeug mit
einer Speicherkapazitat von 50 kWh Iadt an solchen Stationen den Akku innerhalb von unter 1,5 h von
20 auf 80% auf. Fiur schnellere Ladevorgange werden sogenannte DC-Schnellladestationen verwendet.
Diese Ladestationen nutzen Gleichstrom und haben typischerweise mindestens eine Ladeleistung von
50 kW. Da viele E-Autos heute bereits mit deutlich hoheren Ladeleistungen geladen werden kénnen
werden moderne Schnelllader haufig mit einer Ladeleistung von Uber 150 kW ausgestattet.
Ladevorgange an solchen Ladestationen sind bereits innerhalb 15 bis 30 Minuten beendet.

4.8.5 OFFENTLICHER PERSONENNAHVERKEHR

Tabelle 42 zeigt fur unterschiedliche Verkehrsmittel die verursachten Treibhausgasemissionen (CO,,
CHs und N;O) in Gramm pro Personenkilometer [g/Pkm] CO,-Aquivalent in Abhingigkeit ihrer
jeweiligen Auslastung im Jahr 2019 — vor der Coronapandemie. Es zeigt sich, dass trotz der hdchsten
Auslastung das Flugzeug fur Inlandflige mit 214 g/Pkm die meisten CO»-Emissionen verursacht und
somit das klimaschadlichste Transportmittel darstellt. Bei einer durchschnittlichen Belegung von 1,4
Personen pro PKW verursacht der PKW ebenfalls 154 g/Pkm — allerdings zeigt sich an dieser Stelle das
Potenzial fir Carsharing und Fahrgemeinschaften, da eine Zunahme der Personenanzahl die Emission
pro Personenkilometer weiter reduziert.

Tabelle 42: Vergleich der CO,-Emissionen verschiedener Verkehrsmittel (UBA, 2021)

Verkehrsmittel Treibhausgase Auslastung

PKW 154,00 g/Pkm 1,4 Pers./PKW
Flugzeug, Inland 214,00 g/Pkm 70,00%
Eisenbahn, Fernverkehr 29,00 g/Pkm 56,00%
Linienbus, Fernverkehr 29,00 g/Pkm 54,00%
sonstige Reisebusse 36,00 g/Pkm 55,00%
Eisenbahn, Nahverkehr 54,00 g/Pkm 28,00%
Linienbus, Nahverkehr 83,00 g/Pkm 18,00%
StralRen-, Stadt- und U-Bahn 55,00 g/Pkm 19,00%

In Bezug auf den offentlichen Personennahverkehr kénnen Tabelle 42 zwei wichtige Punkte
entnommen werden. Zunichst ist zu erkennen, dass der OPNV, ob Bahn oder Bus, 2019 die geringsten
CO,-Emissionen pro Personenkilometer verursacht hat. Zum anderen zeigt sich, dass gerade der
Nahverkehr mit einer Auslastung von unter 30% — Linienbusse im Nahverkehr sogar unter 20% —
enormes Potenzial fiir weitere CO»-Einsparungen hat.

Eine Moglichkeit den OPNV zu férdern wire eine Fahrplan- und Taktverdichtung, durch die das OPNV
Angebot flexibler gestaltet werden kann. Gibt es Busverbindungen, die aktuell einmal pro Stunde
fahren, bei denen aber auch eine 30-minitige Taktung denkbar ware? Osdorf ist in dieser Hinsicht
nicht direkt handlungsfahig, kann aber Verbesserungsvorschlage erarbeiten. Darliber hinaus sollte bei
zentralen Bushaltestellen die Moglichkeit geschaffen werden Fahrrader abzustellen und Gber mehrere
Stunden stehen zu lassen. Eine weitere Méglichkeit zur Stirkung des OPNV wire die Schaffung von
Angeboten zur Subventionierung von Monatstickets —in Anlehnung an das 9-Euro-Tickets.

49 STROMVERSORGUNG
Derzeit wird ein GroRteil des Strombedarfs in Osdorf Uiber den Strombezug aus dem Stromnetz
gedeckt. Das in Abschnitt 3.3.2 vorgestellt Stromlastprofil der Gemeinde Osdorf stellt die tatsachlich
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bezogene Menge aus dem Stromnetz dar — installierte PV-Dachanlagen und ihre entsprechende
Eigenversorgung sind bereits aus den Daten rausgerechnet. Es ist eindeutig, dass an dieser Stelle ein
grolRes Potenzial zur Reduzierung der CO;-Emissionen besteht. Der folgende Abschnitt wird
verschiedene Moglichkeiten aufzeigen, wie die Emissionen reduziert werden kdnnen. Um einen
Ausblick zu geben, wie die zukiinftige Stromversorgung aussehen kann, sind fir Gesamt Osdorf
Szenarien zur aktuellen Stromversorgung und der Versorgung im Jahr 2050 erstellt worden.

4.9.1 INDIVIDUELLE STROMVERSORGUNG

Photovoltaikanlagen und ihre Kombination mit Batteriespeichern bieten eine einfache Méoglichkeit die
eigene Abhadngigkeit vom Stromnetz zu reduzieren. Der Strombedarf des Haushalts wird zunachst tiber
den selbst erzeugten Strom aus der PV-Anlage gedeckt. Uberschiissiger Strom wird in eine Batterie
zwischengespeichert. Sofern diese voll oder nicht vorhanden ist wird der liberschiissige Strom in das
offentliche Stromnetz eingespeist. Im Juni 2022 lag die Einspeisevergiitung fir PV-Dachanlagen mit
einer Leistung von unter 10 kW,, bei 6,34 Cent pro Kilowattstunde.

Bei einer 7 kWp-Anlage mit einer Dachneigung von 15° und einer Ausrichtung direkt in Richtung Stiden
kann ein Ertrag von ca. 7,14 MWh erreicht werden. Der zu erwartende Ertrag Uber das Jahr wird in
Abbildung 44 dargestellt. Es zeigt sich, dass vor allem im Sommer viel Strom produziert wird, der haufig
nicht direkt im Haus genutzt werden kann — es liegt eine Uberproduktion vor. Zuséitzlich ist zu
erkennen, dass die PV-Anlage im Winter sehr wohl Strom bereitstellt, jedoch mit deutlich niedrigeren
Spitzen. Alles in allem lasst sich der Strombezug lber die Installation einer PV Anlage um 30% bis 40%
reduzieren. Bei der Verwendung einer entsprechenden Batterie kann der Strombezug um 60% bis 70%
reduziert werden. Dies ist stets von den individuellen Verbrduchen und dem Nutzungsverhalten
abhangig.
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Abbildung 44: Ertrag einer 7 kW, PV-Anlage Abbildung 45: Gegenliberstellung Strombedarf (grau)
und PV-Erzeugung (gelb)

In Abbildung 45 wird der zu erwartende Ertrag der PV-Anlage einer Marzwoche mit dem typischen
Stromlastgang eines Haushalts mit einem Strombedarf von 3.500 kWh gegenibergestellt. Es handelt
sich hierbei um gemittelte Stundenwerte, d. h. kurzzeitige Lastspitzen wie beispielsweise das
Einschalten eines Haartrockners tauchen in dem Profil nicht auf.

In den letzten Jahren hat sich die Investition in eine PV-Anlage, sofern keine besonderen Umstdande
wie (ibermalige Verschattung vorlagen, stets gelohnt. Wie wirtschaftlich eine PV-Anlage fiir das
Eigenheim bei der aktuellen Preisentwicklung ist und nach wie vielen Jahren sich die Investition
amortisiert, sollte im Einzelfall untersucht werden.

4.9.2 ZENTRALE STROMVERSORGUNG — BILANZIELLE STROMPRODUKTE
Bilanzielle Stromprodukte dienen dem Zusammenfiihren regionaler Erzeugung und regionalen
Verbrauchs von lokal produzierten erneuerbaren Strom. Uber einen Direktvermarkter wird so der
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bilanzielle Stromverbrauch von Kunden dem regional produzierten griinen Strom zugeordnet. Die
Zusammensetzung des physikalisch gelieferten Stroms beim Endkunden andert sich dabei nicht. Bei
der Produktion von Strom aus Erneuerbaren Energien werden Herkunftsnachweise fiir jede kWh aus
der entsprechenden Erzeugungsanlage/Bilanzkreis generiert, die keine Zahlung nach dem EEG in
Anspruch nehmen. Das Doppelvermarktungsverbot nach § 80 EEG 2017 regelt die ,mehrfache
kommerzielle Nutzung der Griinstromeigenschaft” des erzeugten Stroms. Die Griinstromeigenschaft
wird bereits durch die EEG-Vergiitung bzw. Marktpramie gefordert, weshalb die ,positive Eigenschaft”
des regenerativen Stroms kein zweites Mal verkauft werden darf. Eine 1:1 Beziehung zwischen
Einspeisung und Verbrauch ist folglich wihrend der EEG-Férderung nicht méglich. Uber den
Direktvermarkter erfolgt die Bilanzierung und Auflésung des Zertifikates bei dem Verbrauch der
Kilowattstunde beim Stromkunden. Die Detailscharfe geht hierbei nicht bis hin zur Dokumentation
welche Kilowattstunde wann erzeugt wurde und wann der Verbrauch exakt dieser Kilowattstunde
erfolgt. Durch die Schaffung und Nutzung bilanzieller ,vor Ort“ Stromtarife wird zwar nicht der
physikalische Strombezug aus 100 % EE aus der Gemeinde gewahrleistet, jedoch erfolgt eine bilanzielle
nachhaltige Versorgungsvariante und die regionale Wertschépfung wird gestarkt. Uber bilanzielle
Stromtarife konnen sich bei entsprechender Tarifgestaltung zuséatzliche wirtschaftliche Vorteile fiir den
Kunden ergeben.

Im ersten Schritt ist zu entscheiden, wer die Versorgung Gibernimmt. Dies kann zum einen Gber einen
Direktvermarkter als auch ein eigens gegriindetes Gemeindewerk erfolgen. Da der Status eines
Energieversorgers Pflichten mit sich bringt, deren Einhaltung komplex und VerstoRe gegen diese
Pflichten schwerwiegend sind, ist es sinnvoll, die Prozesse liber einen Direktvermarkter laufen zu
lassen. Das Birgerenergiewerk kann als Energieversorger auftreten, die energiewirtschaftlichen
Prozesse wie der Abschluss und das Management von Lieferantenvertrdagen, die Abrechnung der
Stromsteuer und abwicklungstechnisch Konsequenzen liegen beim Direktvermarkter.

Steht das Versorgungskonstrukt fest, ist der nachste Schritt die Schaffung der unterschiedlichen
Stromtarife. Unterscheiden werden sich die Tarife vor allem in den Preiskonditionen. Wahrend der
klassische Versorgungstarif flir den Strombedarf der privaten Haushalte bis auf die Marge wenig
Spielraum in der Ausgestaltung hat, ergeben sich fiir den Warmepumpentarif und den Mobilitatstarif
attraktive Moglichkeiten. Der Mobilitatstarif kann zum Laden von Elektrofahrzeugen zu Hause genutzt
werden, ndheres zur Mobilitdt in Abschnitt 4.8. Der anzuwendende Passus zu abschaltbaren
Leistungen in den Preisblattern zu den vorldaufigen Netzentgelten Strom der SH Netz ist das 5a
Preisblatt sVE - Netzentgelte flir steuerbare Verbrauchseinrichtungen gemaR § 14 a EnWG in der
Niederspannung. Zu steuerbaren Verbrauchseinrichtungen, von denen im Preisblatt die Rede ist,
gehoren u. a. Elektro-Speicherheizungen, Elektro- Warmepumpen, gesteuerte Elektro-
Warmwasserspeicher und Elektromobile. Die SH Netz behilt sich vor Verbrauchseinrichtungen, die
Uber diesen Passus betrieben werden, abzuschalten. Dafiir wird kein Grundpreis pro Jahr fur die
Netznutzung erhoben und der Arbeitspreis liegt im Jahr 2022 bei giinstigeren 4,66 ct/kWh brutto. Die
Netzentgelte fiir Entnahmestellen ohne Leistungsmessung liegen bei einem Grundpreis von 86,87 €
brutto pro Jahr und einem Arbeitspreis von 11,72 ct/kWh brutto. Hierdurch besteht die Méglichkeit
Tarife anzubieten, die unter dem Standard-Haushaltstarif liegen. Realistisch sind nach Aussage eines
lokalen Direktvermarkters Konditionen, die ca. 2 bis 3 Cent unter dem Normaltarif liegen. Da der
Strombedarf im Warmetarif Gber die Temperaturprognosen besser zu prognostizieren ist als der
Bedarf im Mobilitatstarif, konnen die Tarifkonditionen des Wai&rmetarifes unter dem des
Mobilitatstarifs liegen. Flr die Realisierung muss von einem Elektriker ein zweiter Zahler mit
Abschaltbox installiert werden, Gber den der Strom des Tarifs abgerechnet wird.
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Auf den Punkt.

e Bilanzielle Stromprodukte bieten die Moglichkeit, Energiepotenziale, die physikalisch nur
mit unverhéltnismaRig hohem Aufwand (Ubernahme des Stromnetzes, Erweiterung des
Warmenetzes auf die gesamte Gemeinde, etc.) bilanziell nutzbar zu machen.

e Die Deckung des Strombedarfs fiir Haushaltsstrom, Warme (durch Warmepumpen) oder
Mobilitat (Laden von Elektroautos) erfolgt zwar lGber das 6ffentliche Stromnetz, es wird
jedoch trotzdem Wertschopfung in der Gemeinde und attraktive Angebote fir
Burger_innen generiert.

e Der Passus des Preisblatts 5a sVE - Netzentgelte fiir steuerbare Verbrauchseinrichtungen
gemaR § 14 a EnWG der SH Netz schafft die Moglichkeit Stromtarife fliir Warmepumpe
und E-Mobilitdt anzubieten, die zwei bis drei Cent unter dem Standard liegen.

e Hierfir ist die Griindung eines Blirgerenergiewerks ratsam.

4.9.3 OSDORF —SZENARIO 2022

Dieses Szenario zeigt, wie Uber bilanzielle Stromprodukte der aktuelle Strombedarf der gesamten
Gemeinde Osdorf, dargestellt in Abbildung 12, nachhaltig gedeckt werden kann. Hierfiir kbnnen lokale,
regenerative Energien wie Photovoltaik oder Windkraft genutzt und in Form eines Biirgerenergiewerks
flr eine nachhaltige Stromversorgung bilanziell an die Birger weitergegeben werden. Um das
Potenzial einer Windkraftanlage aufzuzeigen, wird als regenerative Stromquelle die bereits in
Abschnitt 4.5 betrachtete Windkraftanlage genutzt. Tabelle 43 fast dieses Szenario zusammen. Bereits
vorhandene E-Autos, die innerhalb der Gemeinde geladen werden, sind bereits in den Daten des
Stromlastgangs enthalten und werden an dieser Stelle nicht zusatzlich aufgefihrt.

Da der Wechsel eines Stromanbieters oder Stromtarifs fir die Anwohnerschaft ohne groflen Aufwand
zu erledigen ist, vor allem, weil keine zusatzlichen, hohen Investitionskosten anfallen, wird mit 100%
des Strombedarfs der Gemeinde gerechnet.

Tabelle 43: Kurzbeschreibung Osdorf - Szenario 2022

Osdorf — Szenario 2022

Jahr 2022
CO>-Emission Netzstrom 560 g/kWh
Strombedarf 3.760 MWh
Strombedarf fir Warmeerzeuger 0 MWh
Strombedarf fir zusatzliche Ladeinfrastruktur 0 MWh
Gesamtbedarf 3.760 MWh
Potenzial einer Nordex N149 Windkraftanlage 19.170 MWh

Es zeigt sich, dass der Ertrag einer einzelnen Windkraftanlage deutlich Glber dem aktuellen Strombedarf
der Gemeinde liegt. Durch die Volatilitat der Windstromproduktion ist es jedoch nicht méglich 100%
des Strombedarfs Gber Windkraft zu decken. Mit dem prognostizierten Ertrag konnen 87,5% direkt
Uber Windstrom versorgt werden, die restlichen 12,5% miissen weiterhin aus dem Stromnetz bezogen
werden.
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4.9.4 (OSDORF—SZENARIO 2028

Dieses Szenario geht davon aus, dass das in zuvor Kapitel 4.5 vorgestellte Warmenetz mit einer
Anschlussquote von 50% umgesetzt wurde und sich der Strombedarf entsprechend dem Betrieb der
Warmepumpe und des Heizstab erhoht hat. Darlber hinaus wird in diesem Szenario davon
ausgegangen, dass sich der sonstige Strombedarf der Gemeinde insgesamt nicht verandert hat. In
Tabelle 44 wird dieses Szenario zusammengefasst

Tabelle 44: Kurzbeschreibung Osdorf — Szenario 2028

Stromversorgung Osdorf

Jahr 2028
CO,-Emission Netzstrom 210 g/kWh
Strombedarf 3.760 MWh
Strombedarf fir Warmeerzeuger 3.508 MWh
Strombedarf fiir zusatzliche Ladeinfrastruktur 0 MWh
Gesamtbedarf 7.268 MWh
Potenzial einer Nordex N149 Windkraftanlage 19.170 MWh

Wie bereits bei der zentralen Warmeversorgung Uber ein brennstofffreies Konzept wirden
regenerative Energien in Form eines Biirgerenergiewerks fiir eine nachhaltige Stromversorgung der
Gemeinde Osdorf genutzt werden. Die Anwohnerschaft kann, wie bereits beschrieben, nicht direkt,
sondern lber bilanzielle Stromprodukte mit lokalem, nachhaltigem Strom versorgt werden.

In Abschnitt 4.5.4 ist bereits gezeigt worden, dass das Potenzial einer Windkraftanlage mit 5,7 MW
Nennleistung ausreicht, um 50% der Gemeinde Osdorf mit Warme zu versorgen. Tatsachlich wird der
GrofRteil der bereitgestellten elelektrischen Leistung der Anlage weiterhin ins Stromnetz eingespeist,
weil eine entsprechende Uberproduktion vorliegt. Da die Warmepumpe bevorzugt zu Phasen mit viel
Wind betrieben wird, wird sie auch bevorzugt zu Zeiten mit einem groRen Uberangebot an Windstrom
betrieben, um das Warmenetz und den Warmespeicher zu versorgen. Durch diese Betriebsweise kann
das Wadrmenetz mit Strom versorgt werden, ohne die Stromversorgung der Gemeinde zu
beeintrachtigen. Trotz des zusatzlichen Strombedarfs des Warmenetzes kdnnen weiterhin 86% des
gesamten Strombedarfs (Bedarf Osdorf + Warmenetz) durch die Windkraftanlage gedeckt werden.

4.9.5 OSDORF—-SZENARIO 2050

In folgendem Szenario wird die Stromversorgung fiir Osdorf im Jahr 2050 betrachtet. Zusatzlich wird
in diesem Szenario davon ausgegangen, dass im Jahr 2050 80% der Fahrzeuge in der Gemeinde Osdorf
elektrifiziert, sein werden. Dies entspricht dem zweiten Mobilitdatsszenario in Abschnitt 4.8.1. Dariiber
hinaus wird davon ausgegangen, dass 80% der Ladevorgange direkt in Osdorf durchgefiihrt werden
und nur 20% auBerhalb, beispielweise bei Ausfliigen. Auf Grund der Wohnstruktur innerhalb der
Gemeinde wird angenommen, dass von den vor Ort durchgefiihrten Ladevorgdngen 90% Uiber
Wallboxen am eigenen Einfamilienhaus durchgefiihrt werden. Die restlichen 10% werden 6ffentlichen
Ladepunkten innerhalb der Gemeinde angenommen, welche tendenziell mit hoheren Ladeleistungen
arbeiten. Der Allgemeine Deutsche Automobil-Club e. V. gibt an, dass fiir E-Autos mit Ladeverluste
zwischen 10 und 25% zu rechnen ist und diese werden im Szenario mit 10% bemessen (ADAC, 2020).
Wie bereits in Abschnitt 4.8.1 wird von einem Verbrauch von 22 kWh/100 km und eine
durchschnittliche Fahrleistung von 20.000 km pro Jahr angenommen.
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Tabelle 45: Kurzbeschreibung Osdorf — Szenario 2050

Stromversorgung Osdorf 2050

Jahr 2050

CO;-Emission Netzstrom 0 g/kWh
Strombedarf 3.760 MWh
Strombedarf fir Warmeerzeuger 3.508 MWh
Strombedarf fiir zusatzliche Ladeinfrastruktur 11.489 MWh
Gesamtbedarf 18.757 MWh
Potenzial einer Nordex N149 Windkraftanlage 19.170 MWh

Tabelle 45 zeigt, dass ein Elektrifizierungsgrad von 80% unter den getroffenen Annahmen eine
Vervierfachung des aktuellen Strombedarfs der Gemeinde Osdorf zur Folge hatte. Obwohl der
Gesamtstrombedarf noch etwas unterhalb des Potenzials der Windkraftanlage liegt, ist naheliegend,
dass der Anteil des durch Windkraft zu deckenden Strombedarfs deutlich abnehmen wird.

Abbildung 46 zeigt einen taglichen Lastgang des Ladeverhaltens (Heinz, 2018). Beim Laden des
Elektroautos zu Hause ist die Lastspitze am Nachmittag/Abend bei der Heimkehr von der Arbeit zu
erkennen. Bei der Nutzung der Stromtankstelle ist die Ladecharakteristik weiter (iber den Tag verteilt.
Hier ist mit einer Lastspitze am Vormittag und einer am Nachmittag zu rechnen. Zur Senkung der
Lastspitzen ist ein Lademanagementsystem sinnvoll, das die abendliche Spitze beim Laden zu Hause
durch das Verschieben von Ladevorgdngen in die Nacht reduziert. Da es sich jedoch um private
Ladepunkte handelt, gestaltet sich die Umsetzung schwierig.

Leistung in kW
[+2]

0 6 12 18 24
Uhrzeit

Laden zu Hause  ——Stromtankstelle

Abbildung 46: Tageslastgang Mobilitét

Uber den beschriebenen Tageslastgang ist ein stiindliches Stromlastprofil der Gemeinde fiir einen
Elektrifizierungsgrad von 80% erstellt worden. Dabei ist davon ausgegangen worden, dass nicht alle
Fahrzeughalter innerhalb derselben Stude das Fahrzeug anschlieSen und fiir die Gemeinde Osdorf eine
gewisse natlrliche Glattung der Stromkurve vorliegt. Abbildung 47 zeigt den resultierenden
Tageslastgang der E-Mobilitdt der Gemeinde Osdorf.
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Abbildung 47: Resultierenden Tageslastgang der E-Mobilitit der Gemeinde Osdorf

Es zeigt sich, dass in diesem Szenario nunmehr 64% des gesamten Strombedarfs (iber die
Windkraftanlage versorgt werden kdnnen. Die restlichen 36% werden aus dem Stromnetz bezogen,
was bei einer angenommenen CO,-Neutralitdt des Stromnetzes im Jahr 2050 keine zusatzlichen CO,-
Emissionen verursacht. Auch die Installation einer 6 MW, PV-Anlage kann in diesem Szenario die
Autarkie der Gemeinde blof auf ca. 70% erhdhen. Der groRte Teil des von der PV-Anlage produzierten
Stroms wird in Stromnetz exportiert. Dies liegt vor allem daran, dass die groRte Ladeleistung in den
Abendstunden benétigt wird. Die Ergebnisse der untersuchten Stromversorgungsszenarien werden in
Abbildung 47 dargestellt.

100% 2.500.000 kg
90%
80% 2.000.000 kg
70%
60% 1.500.000 kg
50%
40% 1.000.000 kg
30%
20% 500.000 kg
10%
0% -
Osdorf - Osdorf - Osdorf - Osdorf -
Referenzfall Szenario Szenario Szenario Szenario
2022 2028 2050 2050 (PV)
Netzstrom 100,000% 12,532% 13,799% 36,002% 29,477%
mmmm \Windkraft 0% 87,468% 86,201% 63,998% 54,840%
Photovoltaik 0% 0% 0% 0% 16%

e (C(O2-Emission  2.104.592 kg = 263.743 kg 210.614 kg - -

Abbildung 48: Vergleich der Stromversorgungsszenarien

Um die Abhangigkeit der Gemeinde vom allgemeinen Stromnetz weiter zu reduzieren, ist der Einsatz
von Speichertechnologien erforderlich. AuRerdem kénnen andere Technologien eingesetzt werden,
um den Eigennutzungsgrad der regenerativen Stromquellen weiter zu erhdhen.

ELEKTROLYSEUR
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Eine zusatzliche Stromsenke, die den Eigennutzungsgrad des lokal erzeugten Stroms erhoht ist die
Integration eines Elektrolyseurs in das Versorgungskonzept.

Der produzierte Wasserstoff kann tber eine Wasserstofftankstelle und Wasserstofffahrzeuge in der
Gemeinde die Emissionen im Verkehrssektor zusatzlich senken. Der erzeugte Wasserstoff des
Elektrolyseurs wird in Drucktanks zwischengespeichert, um dann lber Wasserstofftankstellen der
Verwendung als Brennstoff flir Wasserstofffahrzeuge zugefiihrt zu werden. So gibt es beispielsweise
bereits Pilotprojekte, in denen der Wasserstoff fiir den Betrieb CO, neutraler Linienbusse verwendet
wird. Die bei der Elektrolyse anfallende Abwarme wird mittels Warmetauscher in das Warmenetz
eingespeist und somit die Energieeffizienz zusatzlich gesteigert.

Bei den passenden wirtschaftlichen Randbedingung ware auch eine Rickverstromung des
produzierten Wasserstoffs in einem Wasserstoff BHKW oder einer Brennstoffzelle denkbar. So kénnte
in Zukunft der Autarkiegrad der Gemeinde weiter gesteigert werden.

ELEKTROCHEMISCHE STROMSPEICHER

Elektrochemische Stromspeicher, Batterien, stellen eine Moglichkeit dar produzierten Strom
zwischenzuspeichern und genau dann einzusetzen, wenn er bendtigt wird. In Einfamilienhdusern ist
der Einsatz von Batteriespeichern in Kombination mit Photovoltaikanlagen bereits gangige Praxis.
Zukiinftig kann die Installation solcher Speicher auch ohne den eigenen Einsatz einer PV-Anlage
sinnvoll sein. Mit entsprechenden Energiemanagementsystemen wird Strom zu glinstigen Zeiten
zwischengespeichert werden. Auf diese Weise konnte die lokale Erzeugung von nachhaltigem Strom
besser genutzt werden und die Unabhangigkeit der Gemeinde weiter gesteigert werden.
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5 MARNAHMENKATALOG

Im Folgenden werden MalBnahmen definiert, die im Rahmen eines Sanierungsmanagements zu
realisieren sind. Uber die Darstellung von maximal drei Biumen wird die Prioritit der einzelnen
MaRnahme beschrieben, wobei drei Biume die hochste Prioritat darstellt.

Tabelle 46: Mafinahmenkatalog

1. Wadrmenetz realisieren (Versorgung)

. Findung eines Betreibermodells (z. B. Gemeindeenergiewerk)

. Entwurfsplanung ’ ’ ’
. Kundenakquise

. Informationsveranstaltungen und Aufklarungskampagnen zum Thema Warmenetze
. Realisierung des Netzes in einzelnen Bauabschnitten
2. Warmeversorgung der AuBenbereich Stubbendorf und Austerlitz
3 Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner_innen ’ ’
3 Unterstuitzung bei der Fordermittelakquise
3. Sanierung offentliche Gebaude
1) Schule (Fassadensanierung, Fensteraustausch, Photovoltaik, Sanierung der Warmeleitungen) ’ ’ ’
2) Arztehaus (Fensteraustausch, Oberste Geschossdecke, Fassadendmmung)

3) Waldenburger Str. 1b (Oberste Geschossdecke, Fassade, Keller)
4. Sanierung private Gebdude

3 Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner_innen des Quartiers
. Unterstitzung bei der Férdermittelakquise ’ ’
. Dokumentation der Beratungen als Monitoring-Tool
. Informationsveranstaltungen
5. Errichtung Erneuerbarer Energien zur Nutzung im Quartier
3 Flachenakquise fiir eigene Windkraft- oder PV-Anlagen der Gemeinde

o Gewinnung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung fiir das Quartier ’ ’
. Genehmigungsfahigkeit der akquirierten Flachen prifen

. Umsetzungsbegleitung bei der Errichtung

6. Vertrieb Regionaler EE-Produkte
. Grindung eines Birgerenergiewerks / Gemeindewerks ’
. Erstellung des Produktportfolios (Haushaltsstromtarif, Mobilitdtstarif und Warmepumpentarif)

. Werbung und Vermarktung

Mobilitat
7. Forderung der Elektromobilitdtinnerhalb der Gemeinde
3 Unterstuitzung bei der Errichtung zusatzlicher Ladesdulen ’ ’
. Aufklarungskampagnen zu Vorurteilen gegenliber der Elektromobilitat
8. Carsharing
. Carsharing Angebote schaffen ’
. Umfragen und Informationsveranstaltungen zur Bedarfsermittlung organisieren
. Evaluierung verschiedener Betreibermodelle
9. Radverkehr
. Ausbau und Beleuchtung von Radwegen, die in und aus der Gemeinde fiihren (z. B. Bahnhof Gettorf)
. Aufbauen eines 6rtlichen E-Bike-Sharing Angebots ’ ’
. Serviceangebote flir Fahrrader schaffen (Reperatur- und Luftpumpstationen)
. Errichten von AbstelImdglichkeiten fur Fahrrader an zentralen Bushaltestellen

Im Bereich der Warmeversorgung sind die MaRnahmen mit der hochsten Prioritdit sowohl die
Realisierung eines Warmenetzes als auch die Sanierung der 6ffentlichen Gebaude. Bei der Realisierung
eines Warmenetzes handelt es sich um die MaBnahme mit dem grofRten zeitlichen Aufwand und
beinhaltet sowohl kurzfristige Aufgaben wie die Findung einer Betreibergesellschaft, als auch
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langfristige Aufgaben mit der Realisierung des Netzes in einzelnen Bauabschnitten. Bei der Sanierung
der 6ffentlichen Gebaude handelt es sich um eine kurz bis mittelfristige Aufgabe.

Bei den beschriebenen MaRnahmen zur Stromversorgung ist die Errichtung erneuerbarer Anlagen zur
Stromproduktion im Quartier mit einer mittleren Prioritdt zu versehen. Der Vertrieb regionaler
Stromprodukte liber ein Gemeindeenergiewerk hat eine geringe Prioritat. Bei beiden MaBnahmen
handelt es sich um mittel- bis langfristige MaBnahmen.

Im Bereich der Mobilitdt gibt es bereits erste Unternehmungen hinsichtlich eines Dérpsmobil. Aus
diesem Grund wird die Prioritdat der MalRnahme Carsharing fiir ein Sanierungsmanagement als gering
eingestuft. Die weitere Forderung der Elektromobilitdt und des Radverkehrs wird mit einer mittleren
Prioritat eingestuft. Bei der Errichtung 6ffentlicher Ladesaulen hat dies vor allem mit dem hohen Anteil
an Einfamilienhdusern in Osdorf zu tun, da ein GroRteil der Anwohner wahrscheinlich primar tber
eigene Wallboxen laden wird.

Fiir eine besser Ubersichtlichkeit und Darstellung der Priorisierung und der zeitlichen Einordnung wird
in Abbildung 49 der MaBnahmenkatalog graphisch aufbereitet. Farben beschreiben jeweils den
Bereich Warme, Strom oder Mobilitdt der MalRnahme, die Zahlen geben einen Aufschluss welche
Malnahme konkret gemeint ist. Auf der X-Achse wird zwischen kurzfristigen, mittelfristigen und
langfristigen MaRBnahmen differenziert. Die Y-Achse stellt die Priorisierung dar, diese ist im Grundsatz
gleichzustellen mit einem moglichem CO, Einsparpotential. Die verschiedenen Farben der
MaRnahmen dienen der Unterteilung in die drei Sektoren Warme (rot), Mobilitat (blau) und Strom
(grain). Eine weitere Konkretisierung der MaRnahmen lasst sich Uber die Lédnge der Blocke ablesen. So
gibt die Lange der einzelnen Blocke jeweils an, wie lange die Umsetzung einer MaRBnahme dauert.

Warme
Mobilitat
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e ]
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=
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Kurzfristige MaRnahme Mittelfristige MaRhahme Langfristige MaBnahme i

Abbildung 49: Graphische Darstellung des MafSnahmenkatalogs
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6 UMSETZUNGHEMMNISSE UND UBERWINDUNGSMOGLICHKEITEN
6.1 ENERGETISCHE SANIERUNG

Die Umsetzungshemmnisse im Bereich der Sanierung wurden in die vier Kategorien ,Persdnliche”,
,Finanzielle”, ,Bauliche” und ,Sonstige” aufgeteilt. Als persénliche Hemmnisse werden solche
angesehen, die die Bedenken der Immobilienbesitzer zu Durchfiihrung und Ergebnissen der
Energieeffizienzmallnahmen beschreiben. Finanzielle Hemmnisse beschreiben 06konomische
Gesichtspunkte und die finanzielle Ausgangssituation der Immobilienbesitzer. Bauliche Hemmnisse
betreffen die Umsetzbarkeit der MaBnahmen, die durch Auflagen oder bautechnische Griinde
eingeschrankt wird.

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

Personliche Hemmnisse

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

e Fehlendes Interesse am Thema , Energetische Sanierung”

o Fehlendes Umweltbewusstsein

e Unterschatzung des Einsparpotenzials

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

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

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

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

e Vorurteile gegenliber neuen Technologien

e Beflirchtungen von Komfortverlust wahrend der Bauarbeiten

e lLange Unbewohnbarkeit der Immobilie

Finanzielle Hemmnisse

e Geringe Wirtschaftlichkeit der Sanierung, Unklarheit zu Kosten/Wirtschaftlichkeit
e Zu hohe Investitionskosten/zu schwaches Einkommen
o Hohe Kosten der MaBnahmen kénnen zu alternativen MaBnahmen mit geringerer
Energieeffizienz bzw. héherer Umweltbelastung fliihren
e Teilweise lange Amortisationszeiten = langfristige Bindung von Kapital
o Bedenken bei dlteren Menschen, dass es sich fiir sie nicht mehr lohnt
e Altere Menschen erhalten keinen Kredit fiir eine MaRnahme
e Vermieter ziehen keinen direkten Nutzen aus energetischer Sanierung
e Die Forderantragsstellung stellt einen groBen Aufwand dar = nicht niederschwellig
o Unlbersichtlich, undurchsichtig, kompliziert, aufwandig
o Externe Unterstiitzung notwendig
o Bei Forderung fir Gebaudehdiille ist externe Beantragung Voraussetzung

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

Einschrankung durch Denkmalschutz

Geringe Verfligbarkeit von Fachkraften fir die Umsetzung

Uberwindungsmaoglichkeiten

Kostenlose energetische Erstberatungen mit individuell angepassten
Sanierungsvorschlagen

Vorflhrung bereits sanierter Immobilien

o Hinweis/Aufzeigen des Komfortgewinns

Offentliche Informationsveranstaltungen oder Onlineportal mit Informationen zu:
energetische Zustande

Moglichkeiten und Vorteile einer energetischen Sanierung
(typische) technische Umsetzungsmoglichkeiten

finanzielle Anreize und Férdermoglichkeiten

Komfortgewinn

Unabhangige Unterstiitzung bei Antragstellung von Fordermitteln

O O O O O

Einsatz eines Sanierungsmanagers zur Betreuung der Immobilienbesitzer

Zusatzliche kommunale Angebote zur finanziellen Férderung und Beratung energetischer
Sanierungsmalnahmen

Bewerbung und Durchfiihrung von Webinaren zum Thema ,,energetische Sanierung”
Anderung der rechtlichen, politischen und biirokratischen Rahmenbedingungen, zur
Vereinfachung der Férderantrage/Erhéhung der Flexibilitat

Erweiterung des Sanierungshorizontes

Beratung/Hinweis zu Mieteinnahmenerhohung

6.2 WARMENETZ

Wie bereits bei den Hemmnissen der energetischen Sanierung werden die Hemmnisse eines
Warmenetzes in unterschiedliche Kategorien aufgeteilt. Persénliche Hemmnisse stellen eben jene dar,
die Anwohner an einem Anschluss an das Warmenetz hindern. Unter sonstige Hemmnisse werden alle
baulichen und finanziellen Hemmnisse bei der Planung und Errichtung eines Warmenetzes aus
Betreibersicht zusammengefasst.

Personliche Hemmnisse

Akzeptanz

Vorurteile gegeniiber neuen Technologien

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

Fehlendes Umweltbewusstsein

Unterschatzung des finanziellen Einsparpotenzials bei hoher Anschlussquote

Sonstige Hemmnisse
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Der Austausch einer Heizung durch eine neue Anlage, ob Warmepumpe, Pelletkessel oder Anschluss
an ein Warmenetz, ist immer mit entsprechenden Investitionen verbunden.

e Investitionskosten fiir den Anschluss an das Warmenetz

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

e Es findet sich kein passender Standort fir Heizzentrale.
Sollte kein passender Standort in der Ndhe der Gemeinde gefunden werden kann eine
lange Zuleitung die Vollkosten des Netzes erhéhen.
AulRerdem muss der Standort der Heizzentrale mit Emissionsschutzverordnung konform
sein

e Es kommt zu keiner Einigung mit Betreibern von Wind- oder PV-Anlagen

e Die Errichtung eigener regenerativer Stromquellen kann auf Grund von
Flachenverfiigbarkeit nicht umgesetzt werden

Uberwindungsmaoglichkeiten

Ein wichtiger Teil bei der Uberwindung der vorgestellten Hemmnisse stellt die Aufkldrung iiber eine
mogliche Wirmenetzplanung dar. Uber Informationsaushidnge, Kampagnen und Infoabende kann
Anwohner die Unsicherheit bei dem Thema genommen werden und so die Akzeptanz erhdhen.
Dartiber hinaus kann sich die Gemeinde in einem friihen Stadium der Projektentwicklung mit
offentlichen Liegenschaften fiir einen Anschluss an das Warmenetz entscheiden, oder sich bestenfalls
an einer moglichen Betreibergesellschaft beteiligen. So wird eine entsprechende Signalwirkung
innerhalb der Gemeinde erzeugt.

Zusatzliche sollte direkt mit Beginn einer Warmenetzplanung der Austausch mit Flacheneigentiimern
und Betreibern von Wind- oder PV-Anlagen in der Umgebung begonnen werden.

6.3 STROM

In Abschnitt 4.9 sind fir private Haushalte und die gesamte Gemeinde Moglichkeiten fir eine
nachhaltigere, lokale Stromversorgung aufgezeigt worden. Folgende Hemmnisse sind dabei
wesentlich:

e Marktlage PV: Aktuell sind die Preise fiir Module stark gestiegen. Je nach Lage,
Verschattung und Verbrauch sind eigene PV-Anlage aktuell unter Umstanden nicht
wirtschaftlich

e Aktuelle Strompreisentwicklung
Flr ein Burgerenergiewerke und die Vermarktung bilanzieller Stromprodukte sorgen die
aktuellen Strompreise an der Borse und die Unsicherheit fiir die weitere
Preisentwicklung dafiir, dass aktuell wahrscheinlich keine giinstigen Stromtarife
angeboten werden kdnnten

e Umsetzung Biirgerenergiewerk: Stakeholder finden, einbinden und verantworten
(koordinativer Aufwand)

6.4  MOBILITAT

Im Bereich der Mobilitdt werden die Hemmnisse nach individueller Personenkraftverkehr, OPNV
Individueller Personenkraftverkehr

e Angst vor fehlender oder nicht ausreichender Ladeinfrastruktur
e Angst vor nicht ausreichender Reichweite
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e Aktuell haben E-Fahrzeuge ein deutlich hoheres Investment als herkdmmliche Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotor

e Forderung wird in den nachsten Jahren wegfallen — 2023 wird die Forderung bereits
reduziert

o Lieferschwierigkeiten (friihzeitige Planung und Flexibilitat)

OPNV

o KomforteinbuRen durch Abhangigkeit von Fahrpldnen

e Fehleinschatzung bei der Hohe der Kosten
-> Fahrtkosten werden haufig nicht mit den Gesamtkosten einer eigenen
Fahrzeughaltung, sondern mit aktuellen Brennstoffpreisen verglichen

e Angst vor nicht ausreichender Verfiigbarkeit des OPNV im 6ffentlichen Raum

Carsharing (Dorpsmobil)

e Verantwortlichkeiten

e  Abschreckung durch logistischen Aufwand (zusatzlich App installieren, buchen,
hinfahren, ...)

e Akzeptanz von Carsharing Angeboten
- Aufklarung und Werbung, Erfahrungsaustausch

6.5 ALLGEMEINE HEMMNISSE

e  Aktive Akteure vor Ort (Kimmerer vor Ort)
- direkt am Anfang Sanierungsmanagement Verantwortliche*n wahlen/bestimmen
(auch Uber Sanierungsmanagement hinaus)

e Verfiigharkeit Ressourcen (Mensch wie Rohstoff)
- frihzeitige, langfristige Planung, schnell in P6tte kommen, kurze Entscheidungswege
-> Kontingente sichern

e Unsicherheit am Markt
o Preissteigerungen / Unsicherheiten in Anwohnerschaft

e Akzeptanz schaffen bei lokalen Playern (konkretisiert in jeweiligen Punkten)
o Uberwindung: Kampagnen und Infos (Im Idealfall aus dem Dorf heraus)

7 UMSETZUNG

Zentrales Element der Umsetzung ist das sich direkt anschlieBende Sanierungsmanagement. Die hier
formulierten und priorisierten MaRnahmen sollten zunachst einzelnen Arbeitsgruppen, so genannten
Peer Groups zugeordnet werden. Die Peer Groups gehen aus den Reihen der Lenkungsgruppe und
engagierter Blrger_innen hervor. Die Vorteile sind eine groRere Akzeptanz der Birger_innen, eine
Entkopplung von Anderungen in der Zusammensetzung des Gemeinderates und eine Entlastung des
Sanierungsmanagements als solchem.

Das zweite Element der Umsetzung sind die regionalen und Uberregionalen Firmen, die im hohen
Malle kooperieren miissen und fir eine wirklich integrierte Quartiersversorgung Ubergeordnet
gesteuert werden missen. Diese Steuerung ist Aufgabe der Gemeindeverwaltung. Die Forderung der
KfW hat hier ein unterstiitzendes Element, das Sanierungsmanagement etabliert, welches genau fir
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diese Aufgabe von der Gemeinde eingesetzt werden sollte. Als Kontrollinstanz soll hier immer die
Lenkungsgruppe agieren.

7.1 OFFENTLICHKEITSARBEIT

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

Wird die Mitnahme der Bevdlkerung verfehlt, kann z.B. eine ausreichende Erhdhung des
Sanierungsgrad meist nicht erreicht werden. Insbesondere bei der geplanten Errichtung eines
Wirmenetztes ist in Osdorf die transparente und stetige Kommunikation mit der Offentlichkeit ein
Schlissel fur eine erhdhte Anschlussdichte. Auch die Abstimmung und Ermittlung von moglichen
synergetischen Effekten ist hier ein zentrales Thema.

Aufkldrung und Unterstiitzung der Bewohner_innen

Im Umgang mit der Einwohnerschaft ist es oft aufgefallen, dass viele Menschen sich mit der Thematik
einer energetischen Sanierung bereits auseinandergesetzt haben, jedoch die monetaren Mittel nicht
ausreichen oder ein Unwissen Uber die bestehenden Méglichkeiten vorhanden ist.

Ein Ansatz ware hier fir die Bevolkerung kostenfrei in der Akquise von Fordermitteln unterstiitzend
tatig zu sein. Dieses Angebot muss breit im éffentlichen Raum gestreut werden. Offentliche Aushinge,
Anzeigen in der lokalen Presse oder die Nutzung von sozialen Medien waren hier denkbar. Die
Berihrungsangste mit der Antragstellung von Fordermitteln missen genommen werden. In einer
kleineren Kommune wie Osdorf konnte auch mit einem Mund-zu-Mund-Effekt zu rechnen sein, bei
welchem Menschen die bereits einen erfolgreichen Férderantrag gestellt haben, die Erfahrungen mit
Nachbarn oder Bekannten teilen und die Mystifizierung dieses Prozesses aulRer Kraft setzt.

Auch die Darstellung von Amortisation ist ein starkes Mittel in der Offentlichkeitsarbeit. Viele
Menschen sehen nur die initialen Kosten und bedenken oft nicht, inwieweit sich eine Investition auf
eine langere Zeit rechnet und einen Mehrwert darstellt. Dieses Gespilir zu schulen ist fir die
Offentlichkeitsarbeit eine denkbare MaRnahme und ldsst sich in Offentlichkeitsveranstaltungen,
Informationsmaterialien oder der persénlichen Energieberatung vermitteln.

Das Aufzeigen von verschiedenen investiven MaBnahmen, kategorisiert in gering, mittel und hoch
investiv ist zu empfehlen. So lasst sich fiir jede Person, unabhdngig vom finanziellen Status, ein
Handlungsfeld abbilden, um energetische Einsparungen vorzunehmen.

Auch das Angebot einer kostenfreien Energieberatung ist fiir die Erfolgreiche Umsetzung der Arbeit
mit der Offentlichkeit anzusetzen. Die Bevélkerung nimmt wahr, dass die Sanierungsmanager_innen
im Ort prasent sind. Dies kann Vertrauen in das Vorhaben generieren. Der eigentliche Zweck einer
Energieberatung soll jedoch die Aufklarung und das Informieren der fachfremden Personen sein.
Hierbei soll die Immobilie in Augenschein genommen werden, Potenziale ermittelt und auf Fragen
eingegangen werden. Hier kdnnen Empfehlungen ausgesprochen und Hilfestellung geleistet werden.
Auch kann hierdurch ein permanenter Ansprechpartner abgebildet werden, welcher im méglichen
Projektverlauf den einzelnen Privatpersonen zur Stelle ist.

Aus den Offentlichkeitsveranstaltungen ging hervor, dass bei Bewohner_innen des Quartiers ein
Anschlussbegehren an ein Fernwarmenetz vorhanden ist. Die Rolle des Sanierungsmanagements liegt
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in der Fordermittelbeschaffung aber auch in der vermittelnden Rolle zwischen Privatperson und
zuklinftigen Anlagenbetreibern. Es geht darum Unsicherheiten aus dem Weg zu rdumen und Fragen
zu klaren. Diese vermittelnde Rolle zwischen zentralen Akteuren und den Bewohner_innen des
Quartiers muss als Aufgabe verstanden, kommuniziert und gewissenhaft ausgefiihrt werden.

Unterstiitzung der Energieversorger

Die vermittelnde Rolle muss nicht nur im Kleinen, sondern auch im groBen Malstab ausgefiihrt
werden. Aus vorrangegangenen Projekten wurde die Erkenntnis gewonnen, dass die Energieversorger
in der AuBRendarstellung und Kommunikation an und mit der Bevolkerung nicht immer optimal
handeln. Der Bedarf an Unterstiitzung des Sanierungsmanagements an dieser Stelle muss immer
individuell geprift werden, im Falle von Osdorf ware eine Unterstiitzung denkbar.

Bausteine der Offentlichkeitsarbeit

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

e Lenkungsgruppe

Die Einrichtung einer gut funktionierenden Lenkungsgruppe ist duBerst wichtig. Dabei sollte
darauf geachtet werden, Vertreter_innnen aller Interessengruppen mit einzubeziehen. Dies
konnen unter anderem private Birger_innen, Energiedienstleister, kommunale
Politiker_innen, lokales Gewerbe oder wohnungswirtschaftliche Unternehmen sein. Die
Einbeziehung der privaten Biirger_innen soll an dieser Stelle hervorgehoben werden. Die
Lenkungsgruppe muss aktiv in die Prozesse mit einbezogen werden und regelmaRig informiert
werden.

¢ Informationsveranstaltungen
Veranstaltungen fiir die breite Offentlichkeit sind wichtig, um die Bevélkerung zu informieren,
Uber Projektverldaufe aufzuklaren und einen Raum fiir Fragen, Bedenken und Kritik zu schaffen.

e Pressemitteilungen
Mitteilungen in der lokalen Presse sind fiir die Ankiindigung von Veranstaltungen von groRer
Bedeutung. Zu Beginn des Projektes sollte die lokale Presse gesichtet und die entsprechenden
Ansprechpartner_innen ermittelt werden.

e Flugblatter
Da in der heutigen Zeit viele Menschen die Zeitungen gar nicht oder nicht zur Ganze lesen ist
die Verteilung von Flugblattern oder Broschiiren ein effektives Mittel um die Aufmerksamkeit
der Biirger_innen zu erhalten. Hier kdnnen Ankiindigungen gemacht oder allgemein informiert
werden.

e Beschilderung
Das Projekt nach auflen zu tragen und nicht im Stillen zu agieren ist wichtig, um auch der
letzten Person zu zeigen, dass vor Ort etwas passiert. Ein Schild an einer privaten oder
offentlichen Baustelle, die auf das Sanierungsmanagement hinweist, kann in den Kopfen einen
AnstoR setzten. Auch Aushdnge an 6ffentlichen Platzen oder die Auszeichnung von zentralen
Punkten des Projektes sollten in Betracht gezogen werden.
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e Beratung
Individuelle Beratungen helfen dabei, die Beriihrungsangste mit der Thematik zu nehmen und
kleine Projekte voranzutreiben. Fragen kldaren, auf individuelle Probleme eingehen und
unterstltzend zur Hand gehen sind hier die wichtigsten Aspekte der Kommunikationsarbeit.

e Soziale Medien
Wenn es vor Ort bereits Gruppen oder Kandle der sozialen Medien gibt, sollten diese
unbedingt genutzt werden. Vor allem die jingere Generation der Bilirger_innen sollten so
leichter erreichen lassen und zum Mitmachen animierbar sein.

7.2 CONTROLLING-KONZEPT

Als Ubergeordnete KenngréRen des Projekterfolges sollte die Reduktion des CO,-Austol3es stehen. Eine
fortlaufende Kontrolle und Aktualisierung der Energie- und CO,-Bilanz sind ein guter Weg um den
Erfolg der vorgeschlagenen MalRknahmen zu dokumentieren. In einem nachgelagerten
Sanierungsmanagement sollte eine regelmaRige Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden. Hier schlagen
wir eine Kooperation mit dem CO»-Compass (https://co2compass.org/) vor. Der CO,-Compass ist eine
Initiative, die sich das Ziel gesetzt hat, die Erfolge der Energiewende in Kommunen in einer App zu
visualisieren, um so der Gemeindeverwaltung und den Biirger_innen ein motivierendes und
gleichzeitig kontrollierendes Werkzeug in die Hand zu geben.

Ziele aus den einzelnen Bereichen sollten regelmaRig an die Birger_innen kommuniziert und auf
Kanalen der Gemeinde veréffentlicht werden.

7.2.1 GEBAUDESANIERUNG

Eine Kontrolle des Sanierungsstands im Quartier ist liickenlos nicht einfach umzusetzen. Ein Indikator
fir den fortschreitenden Sanierungserfolg kann unter anderem die im Quartier verbauten Anlagen zur
Warmeerzeugung sein. Diese lassen sich Gber den Schornsteinfeger erfassen und jahrlich vergleichen.
Die Art des Brennstoffs und die Anlagenleistung kann einen Riickschluss auf CO,-Einsparungen tber
die energetische Gebdudesanierung geben.

Weiterhin ist es zu empfehlen regelmaRBig beim Gasnetzbetreiber einen Aktuellen Stand der
Bezugsdaten einzuholen. Hier gilt es die Zahl der Anschlussstellen und der Verbrauchten Menge Gas
auszuwerten. Ein Riickgang der Anschlussstellen ldasst die Annahme der Erhéhung des Anteils an
regenerativer Warmeerzeugung bzw. Warmepumpen zu. Ein Riickgang der Verbrauchten Gasmenge
bei gleicher Anzahl Anschlussstellen zeigt eine Zunahme der Umgesetzten Sanierungen an der
Gebaudehiille.

Zusatzlich kann ein_e im Quartier eingesetzte_r Sanierungsmanager_in lber die Durchfiihrung und
Dokumentation von Energieberatungen eine Aussage Uber die im Quartier potenziell durchgefiihrten
energetischen MalRnahmen treffen.

7.2.2 WARMENETZ

Im Warmenetz ist ein Controlling der laufenden MalRnahmen in verschiedener Hinsicht moglich. Zum
einen kann die Entwicklung der Anzahl der Anschlussstellen als Kennzahl betrachtet werden, genau
wie die Anzahl der erschlossenen Gebiete. Die primare Entwicklung der Anschlussstellen wird vom
Warmenetzbetreiber iberwacht und auch berichtet. So kann zum einen abgeschatzt werden, welcher
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Anteil der Gemeinde an das Netz angeschlossen ist und ob die selbst gesetzten Ziele hinsichtlich der
Anschlussquote erreicht werden.

Aullerdem sollte die Warmeversorgung hinsichtlich der Energietrager iberwacht werden. Auf diese
Weise kann Uberprift werden, ob der tatsdchliche Erzeugungsmix den urspriinglichen Annahmen
entspricht.

7.2.3 STROM

Beim Controlling des Stromteils kann als erster Schritt die Anzahl und Leistung der installierten PV-
Anlagen innerhalb der Gemeinde evaluiert und im zeitlichen Verlauf dargestellt werden. Uber den
Netzbetreiber oder Smartmeter kénnen dariber hinaus die Stromverbrdauche ausgewertet werden.
Diese Auswertungen konnen ebenfalls, mit Angabe der eingesparten CO,-Menge im Vergleich zu den
Vorjahren veroffentlicht werden.

Bei einem bilanziellen Stromprodukt kann die Anzahl der abgeschlossenen Vertrage sowie die
bereitgestellte Energie kommuniziert werden. Auf diese Weise kann ausgewertet werden, welcher
Anteil des Strombedarfs von Osdorf bereits tiber das lokale Biirgerenergiewerk gedeckt wird.

7.2.4 MOBILITAT
e Dorpsmobil Auslastung
e Anzahl E-Autos
e Stromabnahme an 6ffentlichen Ladesaulen (Mobilitdtsstation)
o Nahverkehr Auslastungszahlen

Eintritt in Klimaschutzagentur (Sowas wie Klimaschutzmanager) Arbeitskreis Klima, um zu tracken, dass
Malnahmen aus QK Gberhaupt in die Umsetzung zu bringen

7.3 SANIERUNGSMANAGEMENT

Das Sanierungsmanagement sollte im direkten Anschluss an die Fertigstellung dieses Konzeptes zur
Begleitung der Umsetzung und detaillierten Ausarbeitung der formulierten MalRnahmen starten, um
ein bestmaogliches Ergebnis zu erzielen.

Zusammengefasst lauten die Aufgaben des Sanierungsmanagements:

e Gesamtkoordination

e Vernetzung der Akteure

e Biirgerbeteiligung

e Informations- und Offentlichkeitsarbeit

e Projektmanagement/Qualitdtsmanagement in der MaRnahmenumsetzung
e Beratung vor Ort

e  Monitoring/Evaluation

e Integration in ein umfassendes kommunales Klimaschutzmanagement

Die Sanierungsmanager_innen sollten nah an der Gemeinde und den lokalen Akteuren arbeiten und
falls notig Expert_innen von auBerhalb hinzuziehen.
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