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KFW CHECKLISTE ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

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

Zu beriicksichtigende Aspekte

Betrachtung der fir das Quartier maRgeblichen Energieverbrauchssektoren

Kapitel

(insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 3und4
private Haushalte) (Ausgangsanalyse).
Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten
Stadtteilentwicklungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. von 2.2
integrierten Konzepten auf Quartiersebene
Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Bertlicksichtigung

. . 2.1
von Denkmalen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualitat
Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich der | 3.3.3,4.6
quartiersbezogenen Mobilitat und 5
Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbaren
lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieeinspar- 4
und Klimaschutzpotenziale fir das Quartier
Bestandsaufnahme von Grinflaichen, Retentionsflaichen, Beachtung von
naturschutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen natirlichen 2und 4
Kihlungsfunktion der Boden
Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und Zielaussage) 3
Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische | 1, 2.1 und
Zielsetzungen auf kommunaler Ebene 4.5.7
konkreter Malnahmenkatalog unter Berlicksichtigung quartiersbezogener 5
Wechselwirkungen
Analyse moglicher Umsetzungshemmnisse und deren 6
Uberwindungsméglichkeiten
Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der 4
InvestitionsmalRnahmen
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die

. . 2.4und 7.1

Aktionsplane/Handlungskonzepte
MaRnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeitplan, 5
Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten
Malnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 7.2
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Ausgangssituation fir die Umstellung auf eine regenerative Energieversorgung des Quartiers
Olderup ist vielversprechend. Bei Offentlichkeitsveranstaltungen hat eine hohe Beteiligung der
Anwohner_innen gezeigt, dass das Interesse der Birger_innen an einer nachhaltigen
Energieversorgung der Gemeinde vorhanden ist und auf Anklang stoRt. Insgesamt wurde ein
Warmebedarf von ca. 3,3 GWh pro Jahr und ein Strombedarf von ca. 0,5 GWh pro Jahr 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 41 % des Endenergiebedarfs
fir 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 Gebaudehiille mit wenigen Jahren statischer
Amortisationszeiten haben wirtschaftlich und o6kologisch gute Aussichten. Um die angestrebte
Sanierungsrate von 2 % pro Jahr zu erreichen, missen die Biirger_innen angeleitet und begleitet
werden.

Uber die Sanierung des Gebdudebestands als EnergieeffizienzmaRnahme kénnen die Emissionen auf
der Verbrauchsseite gesenkt werden. Auch auf Erzeugerseite lassen sich durch Sektorenkopplung
Energie- und CO,-Minderungspotenziale ausschopfen. Die Nutzung des vorhandenen Potenzials bei
der regenerativen Energieerzeugung erlaubt es ginstigen Strom fiir eine COj;-neutrale
Stromversorgung bereitzustellen. Die Warmeversorgung kann durch den Aufbau eines Warmenetzes
und die Einbindung von regenerativ produziertem Strom nachhaltig gestaltet werden. So kénnen im
Ortskern bis zu 147 Gebaude mit nachhaltiger Fernwarme versorgt werden, wodurch schon bei einer
geringen Anschlussquote erhebliche CO,-Einsparungen erzielt werden kénnen. Durch die in der Studie
aufgezeigten Handlungsoptionen bestehen auch fiir Haushalte, die auRRerhalb der Potenzialgebiete fir
Warmenetze liegen, die Moglichkeit zur CO,-Reduktion. Entsprechend geddammte Gebdude im
AuBenbereich konnen mit den unterschiedlichen dargestellten Heizsystemen ausgestatten werden.
Die grof3te Hirde ist derzeit der hohe Kostenfaktor.

Die Studie zeigt: Olderup 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
Dieser Bericht soll den aktuellen Stand der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs im Ortskern
der Gemeinde Olderup auf dem Weg zu einer 100% regenerativen Versorgung der Haushalte und des
Gewerbes aufzeigen. Grundlage fir die Umstellung auf eine vollstdndig regenerative und autarke
Energieversorgung der Gemeinde Olderup ist ein umfassendes Quartierskonzept, das im Folgenden
ndher beschrieben wird.

2.1 DAS QUARTIER ORTSKERN OLDERUP

Die Gemeinde Olderup liegt im Kreis Nordfriesland in Schleswig-Holstein. Sie gehdrt zum Amt
Nordsee-Treene, das aus 13 Gemeinden besteht. Die Gemeinde hat eine Flache von 994 ha
und ist Heimat fir knapp 460 Birger_innen. Das Gemeindegebiet von Olderup liegt im
Landschaftsraum Schleswigsche Geest und grenzt im Westen an die Bredstedt-Husumer Geest
in der Region Stdergoesharde. Die nordliche Gemeindegrenze wird durch den Flusslauf der
Arlau gebildet. Die Lage und die Grenzen des Quartiers Ortskern Olderup sind in Abbildung 2-1
dargestellt.

Hotel Imme

Abbildung 2-1: Das Quartier Ortskern Olderup im Gemeindegebiet Olderup

EcoWert360° GmbH 11



Die ErschlieRung der Gemeinde fiir den motorisierten Individualverkehr erfolgt Gber die in Ost-West-
Richtung verlaufende Kreisstralle 30 zwischen dem Anschluss an die BundesstralRe 200 im Osten und
der LandesstraBe 273 nach Arlewatt im Westen. Die Entfernung nach Husum betragt ca. 10
Autominuten und nach Flensburg ca. 40 Autominuten.

Das zu untersuchende Gebiet umfasst den Ortskern von Olderup und ist stadtebaulich gepragt durch
Einfamilienhdauser sowie mehrere landwirtschaftliche Betriebe. Die Gemeinde verfiigt Uber einen
Kindergarten und eine Kirche im Quartier. Flr die Bewohner-innen in der Gemeinde gibt es das
Gemeendehus, welches sich direkt neben der freiwilligen Feuerwehr im Dorfmittelpunkt befindet.

Derzeit werden 83 % der Primarheizungen im Quartier mit fossilen Brennstoffen betrieben. Davon
werden 53 % mit Erdgas und 30 % mit Heizol betrieben. Die restlichen 17 % entfallen auf alternative
Primarheizungen wie Pelletheizungen oder Warmepumpen. Zusatzlich gab der Schornsteinfeger an,
dass ca. ein Viertel aller Haushalte Gber einen Ofen/Kamin verfiigt.

Die Gebaudestruktur des Quartiers weist sich primar durch Gebaude mit einer Wohneinheit aus. Mit
ca. 17 % macht der historische Dorfkern mit einem Baujahr vor 1950 einen groRen Anteil des gesamten
Gebdudebestands aus. Hier besteht ein groRes Potenzial bei der energetischen Gebdudesanierung, da
Gebaude dieser Baualtersklassen meist nur teilweise, bis gar nicht energetisch saniert bzw. gedammt
sind. Der groRte Anteil des Gebaudebestands wurde mit 44 % nach 1990 errichtet.

ZIELSETZUNG

Ziel des Quartierskonzeptes ist es, den Weg fiir eine 100 % erneuerbare Energieversorgung in Olderup
zu ebnen. Durch die Erstellung eines Quartierskonzeptes wird die Gemeinde Olderup in die Lage
versetzt, auf lokaler Ebene aktiv gegen die Klimakrise und die globale Erwdarmung vorzugehen. Ziel ist
es, die energetische Versorgung des Quartiers auf Basis erneuerbarer Energien zu prifen und
gleichzeitig den Energiebedarf im Bestand zu optimieren und damit zu senken.

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

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

Ein Schwerpunkt liegt auf der Gebaudesanierung der Wohngebaude, da die vorhandene Baustruktur
das Potenzial zur Energieeinsparung birgt. Mit Blick auf das Ziel der Bundesregierung einen
klimaneutralen Gebaudebestand bis 2045 zu erreichen, muss in Olderup der Startschuss fur die
Sanierung gegeben werden, um eine realistische Chance auf die gesetzten Ziele zu haben.

Dartiber hinaus soll eine wirtschaftliche Bewertung und Gegeniberstellung von MalRnahmen und
Fordermoglichkeiten aus den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Energieversorgung
erarbeitet werden. Die Ergebnisse sollen zur Priorisierung konkreter energetischer
Sanierungsmaflnahmen fir die jeweiligen Nutzungsarten und deren Versorgung dienen.
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2.2 VORHANDENE STADTENTWICKLUNGS- UND WOHNWIRTSCHAFTLICHE KONZEPTE
Folgende kommunale Satzungen und Konzepte liegen der PLanungsgruppe fiir das Quartier Olderup
vor:

e landschaftsplan der Gemeinde Olderup (2006)

e Fliachennutzungsplan und seine Anderungen (Neudarstellung 1998)

e Bebauungspline

e Integrierte Entwicklungsstrategie der lokalen Arbeitsgruppe AktivRegion Sudliches

Nordfriesland e.V.
e Ortsentwicklungskonzept Olderup (2017)

2.2.1 LANDSCHAFTSPLAN

Der Landschaftsplan der Gemeinde Olderup aus 2006 enthadlt die Teilfortschreibung fir
Windenergienutzung. Dieser wurde veranlasst, weil die Darstellungen aus dem Landschaftsplan (2001)
und des gednderten Flachennutzungsplans z.T. im Widerspruch standen. Die Teilfortschreibung
Windkraft umfasst ausschlieRlich die fiir die Abgrenzung von Eignungsflachen bzw. die Festlegung der
Ausgleichsflachen relevanten Inhalte. Wie der Abbildung 2-2 zu entnehmen ist, geht es dabei um die
Bereiche Kohstieg, Buschen/Dreihoh und Stidermoor.
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Abbildung 2-2: Darstellung der Gebiete Kohstieg, Buschen/Dreihéh und Siidermoor gemdf3 der Abgrenzung des
Planungsraumes (GNF, 2006)
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2.2.2 FLACHENNUTZUNGSPLAN

Die Gemeinde Olderup hat im Jahr 2022 beschlossen, fiir das Gebiet nordlich der Arlewatter Straat,
westlich der StraBe Kohgang und sidlich des Grashofweges die 56. Anderung des
Flachennutzungsplans aufzustellen. Dadurch wurden die planungsrechtlichen Voraussetzungen fiir die
Einrichtung eines Mischgebietes mit einer GroRe von etwa 2,9 ha geschaffen. Abbildung 2-3 zeigt die
Planungsgrenzen fiir das Mischgebiet.

- Wi
Abbildung 2-3: Planungsgrenzen fiir das Mischgebiet (Jappsen - Todt - Bahnsen Part mbB, UAG-Umweltplanung und -
audit GmbH, 2023)
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2.2.3 BEBAUUNGSPLANE
Innerhalb des Quartiers ,,Olderup” wurden folgende Bebauungsplane aufgestellt:

Der Bebauungsplan Nr. 2, Dorfflotten” weist ein allgemeines Wohngebiet nérdlich vom Gréne Wech
und beidseitig vom Norderwech aus. Es sind nur Wohngebaude mit Sattel- oder Krippelwalmdacher
und einer Dachneigung von 45° zuldssig.

Der Bebauungsplan Nr. 3. weist eine Flache zur zuldssigen Nutzung gem. §5 Abs. 2 Ziffer 1 bis 4 sowie
Ziffer 6 BauNVO aus. Die Nutzungen gem. §5 Abs. 2 Ziffer 5 und Ziffer 7 bis BauNVO sind gem. §1 Abs.
5 BauNVO unzuldssig. Zulassig sind demzufolge die Wohnnutzung, gewerbliche Nutzung, industrielle
Nutzung sowie die gemischte Nutzung. Nicht zuldssig sind Sondergebiete wie Landwirtschaft oder
spezielle Nutzungsarten wie z.B. Friedhofe oder Kirchen.

Fiir das Gebiet nordlich der StraRe , Arlewatter Straat” und westlich der Strale , Kohgang” sowie
nordlich und westlich der StraBe ,Schoolstraat” liegt der Bebauungsplan Nr. 6 vor. Die ErschlieBung
des Plans sollte der Ausweisung von Wohnbauflachen dienen.

Direkt siidwestlich angrenzend an die in der Anderung des Flachennutzungsplanes festgelegten Flache
ist der B-Plan Nr. 7 geplant. Die Gemeinde Olderup plant hier eine Flache fir den Gemeinbedarf
(Kindertagesstatte).

2.2.4 INTEGRIERTE ENTWICKLUNGSSTRATEGIE

Der Verein LAG AktivRegion Sidliches Nordfriesland e.V. unterstiitzt engagierte Birger und
Blrgerinnen und Kommunen, damit ihre Projektideen erfolgreich in die Tat umgesetzt werden. Ziel ist
es, gemeinsam mit den Menschen vor Ort die landlichen Regionen attraktiv und zukunftsfahig zu
gestalten mit Hilfe von europdischen Foérdermitteln (ELER) und Landesmitteln. Das Gebiet der
AktivRegion Sudliches Nordfriesland erstreckt sich tGber den stidlichen Teil des Kreises Nordfriesland
mit den Amtern Eiderstedt, Nordsee-Treene (ohne Halligen) sowie den Stidten Friedrichstadt, Husum
und Ténning.

Im Sinne dieser Entwicklungsstrategie haben sich die Gemeinden Olderup, Horstedt und Arlewatt
zusammengeschlossen, um fiir ihre Dorfer verschiedene Versorgungsfunktionen vorzuhalten. Etwa die
Kindertagesstatte in Olderup, die Grundschule in Horstedt und die Jugendfeuerwehr der Osterdorfer,
das Sportzentrum Arlewatt sowie auch das Drei-Dorfer-Gemeinschaftszentrum. Der Ortskulturring der
drei Gemeinden organisiert Kurse, Veranstaltungen/Ausflige und Projekte werden oft als
Solidargemeinschaft angegangen.
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2.2.5 ORTSENTWICKLUNGSKONZEPT

Im Jahr 2023 wurde fir Olderup ein Ortsentwicklungskonzept erstellt. Als Griinde fiir die Erstellung
werden die gezielte Entwicklung der Gemeinde sowie die Sicherung und Weiterentwicklung eines
nachhaltigen Dorflebens genannt. Im Fokus standen dabei unteranderem die malvolle
Weiterentwicklung der Siedlungskultur, die zukilinftige Mobilitdt und die Energieversorgung.

Die folgenden Abbildungen zeigen verschiedene Ausziige aus dem Ortsentwicklungskonzept.
Abbildung 2-4 zeigt die Untersuchung der Innenentwicklungspotenziale der Gemeinde Olderup auf.
Die Potenzialflachen werden in die Kategorien A und B aufgeteilt:

e Kategorie A: Potenzialflachen bebaubar nach § 30. § 33 oder § 34 BauGB
Die Potenzialflichen liegen innerhalb der Satzung (ber die im Zusammenhang bebauten
Ortsteile oder innerhalb des Bebauungsplans Nr. 2.

e Kategorie B: Potenzialflichen mit empfohlenem Planungserfordernis (Aufstellung
Bebauungsplan):
Die Potenzialflachen sind gemaR § 35 BauGB bebaubar.

nnenentwicklungspotenzialfliche
- A i

/nneentwicklungspotenziale der Geméinde Olderup (GLC, 2023)

Abbildung 2-4:

Laut Ortsentwicklungskonzept fallen alle Flachen mit Ausnahme von Flache 14 in die Kategorie A und
sind bedingt zur Nachverdichtung geeignet. Die Flache 14 ist demnach die einzige Potenzialflache mit
einem empfohlenem Planungserfordernis. An dieser Stelle sind mehrere Wohneinheiten realisierbar.

Zusatzlich wurden im Zuge des Konzeptes Haushaltsbefragungen durchgefiihrt. Interessante

Ergebnisse im Zusammenhang mit dem Quartierskonzept werden Abbildung 2-5 und in Abbildung 2-6
dargestellt.
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Welche Schwerpunkte wiinschen Sie sich in der zukinftigen Entwicklung Olderups?

Modernisierung Spielmdglichkeiten,

Q,
2% Verbesserung Neubau

Radwege- Feuerwehr-
verbindungen, 44% geratehaus, 37%

Ausbau erneuerbarer Schaffung Sonstiges (Bitte
Energien, 70% Nahversorgungsmaoglichkeiten, 52% angeben), 18%

Abbildung 2-5: Schwerpunktsetzung in der Entwicklung Olderups nach Wiinschen der Anwohner_innen aus
Haushaltsbefragung (GLC, 2023)

Wie der Abbildung 2-5 zu entnehmen ist, beflirworten die Teilnehmer_innen der Haushaltsbefragung
demnach zu 70 % den Ausbau von erneuerbaren Energien. Die Prioritatenverteilung wird in der
Abbildung 2-6 dargestellt. Der Umfrage nach ist der Aufbau eines eigenen Strom- und/oder
Warmenetzes fiir 43 % der Teilnehmer_innen ,sehr wichtig” und flir 33 % zumindest ,wichtig”. Der

Ausbau von erneuerbaren Energien wie Windkraft oder Photovoltaik wird ebenfalls von der Mehrheit
der Teilnehmer_innen beflirwortet.

Wie wichtig ist Ihnen in Bezug auf Erneuerbare Energien ...

3%

49%
43%

33%

20% 21%
13% 1

8% 9%

9% 65t
5% 0 0
1:m Be in

Aufbau eines eigenen weiterer Ausbau der  Ausbau von Photovoltaik Teilhabe der Einwohner

Strom- und Windkraft an erneuerbaren
Warmenetzes in Olderup Energien
W sehrwichtig wichtig W weniger wichtig B gar nicht wichtig W keine Angabe

Abbildung 2-6: Auswertung der Ergebnisse aus der Haushaltsbefragung (GLC, 2023)
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2.3 METHODIK UND VORGEHENSWEISE

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

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

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

e Erlauterung der Ergebnisse mit der Lenkungsgruppe und den Blirger_innen

e Erarbeitung der Sanierungsmallnahmen am Gebaudebestand

e Neubewertung der Verbrdauche nach Sanierung

e Formulierung von MaRBnahmen

e 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 tatsdchlich fir eine Losung bericksichtigen zu kénnen 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 &
Verbrauches " Sanierungsplan
Verbraucher

Aufnahme
Verbraucher

Y

Aufnahme Analyse _ Fahrplan
Ist Analyse technotkonomische —<~—< | Erweiterung der
Erzeuger & L
Optimierung Erzeuger, Wandler
Wandler }
und Speicher
Y
Ist Fahrplan
Aufnahme Verteil- — CO.-Bil | Erweitrung Verteil-
Infrastruktur bllanz infrastruktur und
Digitalisierung
Abbildung 2-7: Prozess techno6konomische Quartiersanalyse zur emissionsfreien Versorgung,

eigene Darstellung

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

Als Auftaktveranstaltung mit der Offentlichkeit wurde am 21.11.2023 ein Informationsabend im
Gemeendehus veranstaltet. Hier wurde den Bewohner_innen das Quartierskonzept nahergebracht
und allgemein Uber das Konzept informiert. Auch erste Ergebnisse der Studie wurden prasentiert. Das
flr die Teilnehmenden wichtigste Thema stellte ein moégliches Warmenetz und die Frage nach einem
konkreten Zeitplan fir die Umsetzung, sowie Kosten fiir einen Anschluss an ein solches Netz dar. Das
Planungsteam, ebenso wie die Vertreter_innen der Gemeinde mussten an dieser Stelle etwas bremsen
und eine realistische Erwartungshaltung transportieren. Insgesamt war das Feedback dieser
Veranstaltung positiv, mit einem Hinweis auf eine eventuell zu hohe Informationsdichte.

Eine weitere offentliche Veranstaltung fand am 23.04.2024 in Form eines Workshops statt. Hier
konnten die Anwohner_innen ihre Fragen, Anregungen und Bedenken zum Konzept und allen die
Thematik betreffenden Bereichen einbringen. Es fand ein direkter Austausch zwischen dem
Planungsteam, der Lenkungsgruppe und den Anwohner_innen statt. Dazu wurden alle Anwesenden in
vier Gruppen aufgeteilt, die sich auf vier Informationsstande verteilten. Es konnte in den Austausch zu
den Themen ,Heizungsaustauch & energetische Gebdudesanierung”, ,Fordermdglichkeiten”,
,2Warmeversorgung” und ,Rund um die Studie” gegangen werden. Durch die Rotation der Gruppen im
Uhrzeigersinn, erhielt jede Person Input von jedem Stand und bekam die Moglichkeit, Fragen zu jedem
Thema zu stellen.
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Abbildung 2-8: Workshop vom 23.04.24 - Station "Férdermdglichkeiten”
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Abbildung 2-9: Workshop vom 23.04.24 - Abschlussrunde

Die Abschlussveranstaltung fir das Quartiers hat zum Zeitpunkt der Erstellung des Endberichts noch
nicht stattgefunden. Die Vorstellung der Ergebnisse wird durch das Planungsbiiro Anfang Juni
stattfinden. Hierzu wird die Gemeindevertretung ebenso wie die Offentlichkeit geladen.

Umfrage

Wahrend der Erstellung des Quartierskonzepts fand eine Umfrage statt. Ziel war die Erfassung des
energetischen Ist-Zustandes. Ein wichtiger Kernpunkt war die Meinungsabfrage und das Interesse an
einem Fernwarmenetz in Olderup. Aullerdem sollten Gebdudedaten, sowie Varianten der
Heizungssysteme und Warmeverbrauch abgefragt werden. Die Umfrage erfolgte im gesamten
Quartier und wurde Uber Flyer durchgefiihrt, die an die Bewohner ausgeteilt wurden. Der Riicklauf
ergab eine sehr gute Beteiligung von ca. 55 %.

Landingpage

Auf einer eigens fir Olderup eingerichteten Landingpage konnten sich die Bewohnenden des Quartiers
Uber das Konzept informieren. Die Nutzenden hatten dabei die Moglichkeit, sich mithilfe des
Downloadbereichs Prasentationen zu den Veranstaltungen des Quartierskonzept sowie den
Fragebogen herunterzuladen.

Tabelle 2-1: Offentlichkeitsveranstaltungen — Termine
1. Kick-Off 27.06.2023
2. Informations-Abend 21.11.2023
3. Workshop 23.04.2024
4. Abschlussveranstaltung Juni 2024
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3 ENERGETISCHE AUSGANGSSITUATION IM QUARTIER

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

3.1 DATENQUELLEN UND DATENGUTE

Zur Beurteilung der erhobenen Daten und zur Sicherung der Transparenz flir spatere, externe
Bearbeitungen wurde die Datengiite der erhobenen Energieverbrauchsdaten errechnet. Diese
Vorgehensweise greift die Empfehlungen fir die gute fachliche Praxis fir 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 Olderup wurde auf Grundlage der Giteklasse A und B gearbeitet. Regionale Kenndaten
sind unter anderem in die Validierung von Hochrechnungen eingeflossen. Zur Datenerhebung wurde
auch mit einer Fragebogenaktion gearbeitet.

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

Tabelle 3-1: Die Datenglite und ihre Gewichtungsfaktoren
Datenquelle Datengiite Gewichtungsfaktor
Regionale Primardaten A 1,00
Hochrechnung regionaler Primardaten B 0,50
Regionale Kennwerte und Statistiken C 0,25

Tabelle 3-2 zeigt die Bewertung der errechneten Datenglite. Diese wurde vom ifeu festgelegt, um eine
Vergleichbarkeit der Qualitat von Bilanzen in Quartierskonzepten zu erhalten. Eine Datenglite von
65 % und mebhr stellt eine belastbare Bilanz dar.

Tabelle 3-2: Datengiite des Endergebnisses fiir kommunale Energiebilanzen nach ifeu-Empfehlung (ifeu, 2014)
>80 % Gut belastbar
>65%—80% Belastbar
>50%—65% Relativ belastbar
bis 50 % Bedingt belastbar
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Die errechnete Datengiite fiir den erfassten Endenergieverbrauch im Quartier Olderup betragt 72 %.
Die Berechnung der Datenglite kann in Tabelle 3-3 nachvollzogen werden. Aus Tabelle 3-3 und der

Bewertung aus Tabelle 3-2 geht hervor, dass die erstellte Energiebilanz belastbar ist.

Tabelle 3-3:

Datengiite des erfassten Endenergieverbrauchs, eigene Darstellung nach (ifeu, 2014)

Anteil am

" Wertung Endenergie- Daten_gfjte
Quelle Datengiite .. anteilig
Datengiite verbrauch %]
[%] !
Stromverbrauch Hochrechnung B 0,5 14,59 7,29
Umfrage
Strpmverbrauch Zu SH-Netz A 1 260 260
Heizzwecken
Erdgasverbrauch SH-Netz A 1 40,72 40,72
e LA AR L e B 0,5 40,24 20,12
/ Hochrechnung
Biomasseverbrauch Schornsteinfeger B 0,5 1,84 0,92
/ Hochrechnung
Gesamt 100,00 71,66
EcoWert360° GmbH
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3.2 BESTANDSAUFNAHME: GEBAUDE UND HEIZUNGSBESTAND

Der Gebaudebestand ist durch eine typische Bebauung im ldandlichen Raum Schleswig-Holsteins
gepragt. Eine Betrachtung des Gebadudebestandes nach Baualtersklassen zeigt, dass es sich in Olderup
um eine Mischung aus jungem und altem Quartier handelt. 41 % der Gebdude wurden bis 1970 und
44 % der Gebaude nach 1990 errichtet. Insgesamt befinden sich im Quartier 147 beheizte Gebdude.

Tabelle 3-4: Gebdudebestand im Quartier Olderup nach Baualtersklassen
Bis 1950 1950-1970 1970-1990 1990-2015 >2015
Anzahl 25 35 22 44 21
Anteil [%] 23,81 14,97 29,93 14,29 14

Im Vergleich zum Geb&dudebestand in Olderup weist der statistische Gebaudebestand des Kreises
Nordfriesland einen hoheren Anteil an jlingeren Baualtersklassen nach der Gebaudetypologie
Schleswig-Holstein auf (vgl. Tabelle 3-5). Demnach ist Olderup ein vergleichsweise junges Quartier.

Tabelle 3-5: Gebdudebestand im Kreis Nordfriesland nach Gebdudetypologie-SH

Bis 1950 1950-1970 1970-1990 1990-2015 gesamt

Anteil [%] 30,50 23,30 22,40 23,80 100,00

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts wurden 83 % der Gebaude in Olderup primar auf Basis
der fossilen Energietriger Ol und Gas beheizt (vgl. Tabelle 3-6). Aus den Daten des Schornsteinfegers
und den Angaben der SH-Netz liber die Anzahl strombetriebener Primarheizungen ergeben sich die in
Tabelle 3-6 dargestellten Werte fir die Anzahl der Feuerungsanlagen der primaren und sekundéaren
Heizungsarten. Es zeigt sich, dass 76 der primaren Heizungsanlagen im Quartier Olderup mit Gas und
44 mit Ol betrieben werden. Von den hier aufgefiihrten Adressen verfiigen 39 iber eine
handbeschickte Biomasse-Einzelraumfeuerungsanlage (Kamin/Ofen) als sekundire Warmequelle.
Differenzen zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen und der Anzahl der Adressen ergeben sich durch
die Versorgung mehrerer Adressen lber eine gemeinsame Heizungsanlage.

Tabelle 3-6: Heizungsbestand Quartier Olderup

Heizungsart Anlagenanzahl Prozentualer Anteil Primarheizungen [%]
o] 44 30,56

Gas 76 52,78

Warmepumpe 11 7,64

Sonstiges (Strom) 10 6,94

Biomasse 3 2,08

Holz (Ofen/Kamin) 39 -
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Abbildung 3-1: Heizungsbestand Quartier Olderup

3.2.1 WOHNGEBAUDE

Im Quartier Olderup befinden sich 140 Wohnhaduser. Dies entspricht ca. 95 % des beheizten
Gebiudebestands. Das Verbrauchsniveau der Wohngebaude in Olderup liegt mit 139 kWh/(m?a) leicht
Uber dem in der Studie Energieeffizienz in Zahlen — Entwicklung und Trends in Deutschland 2021 des
BMWi angegebenen deutschen Durchschnittswert von 129 kWh/(m?a) (siehe Tabelle 3-7). Die
Differenz betrdgt 10 kWh/(m?a) und damit ca. 8 %. 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 fir die weiteren
Berechnungen zu erhalten.

Tabelle 3-7: Spezifischer Wdrmedarf - Vergleich GIS-Daten Auswertung vs. Deutscher Mittelwert (BMWi, 2021)
Datenquelle Verbrauch
9 [KWh/m?a]
Mittlerer spezifische Warmebedarf private Haushalte in DE 129
Durchschnittswert der GIS Auswertung Olderup 139

3.2.2 NICHT-WOHNGEBAUDE UND OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Die Geb&dude der Gemeinde haben mit ca. 199 MWh/a entsprechend 6 % einen geringen Anteil am
thermischen Energieverbrauch im Quartier Olderup. Diesen Energieverbrauch teilen sich der
Kindergarten, die Kirche und das Gemeendehus. In etwa die Halfte hiervon wird vom Kindergarten
verbraucht.

Im Rahmen des Quartierskonzepts wurden in Absprache mit der Lenkungsgruppe keine 6ffentlichen
Liegenschaften hinsichtlich ihres Sanierungszustandes ndher betrachtet.

3.2.3 GEWERBE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGEN (GHD-SEKTOR)

Im Zentrum von Olderup gibt es eine kleine Anzahl von Gewerbebetrieben. |hr Anteil am
Gesamtwarmebedarf liegt unter 1 % und ist damit vernachlassigbar. Daten zum Stromverbrauch
wurden nicht ermittelt.
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3.3 BESTANDSAUFNAHME: ENDENERGIEVERBRAUCH

Grundlage fiir die Simulation und Optimierung des Quartiers als einheitliches Energiekonzept, d.h. der
Warme- und Stromversorgung des Quartiers, sind die ermittelten Daten aus der Bestandsaufnahme
fiir die Wohngebaude, die 6ffentlichen Liegenschaften sowie fiir den Sektor GHD (siehe Kapitel 3.2).
Im folgenden Kapitel wird die Generierung der Warme- und Stromlastgange des Quartiers Olderup
erlautert, die sowohl fiir die stiindlich aufgeldsten Simulationen als auch fiir die Trassenauslegung des
Warmenetzes verwendet werden.

3.3.1 QUARTIERSLASTPROFILE WARME

Grundlage flr das Quartierslastprofil Warme bildet die ermittelte Warmemenge, die jahrlich in der
gesamten Kerngemeinde benotigt wird. Diese setzt sich aus den unterschiedlichen Liegenschaften
zusammen und betragt in Summe ca. 3.290 MWh/a.

Tabelle 3-8: Wdrmebedarf nach Liegenschaften
Liegenschaft Waérmebedarf [MWh/a] Lastprofil
Wohngebdude 3.058 EFH/MFH
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 29 GHD
Offentliche Gebiude 199 GKO
Summe Olderup 3.286

Uber die Standardlastprofile des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW)
wird aus der Warmemenge ein stiindlich aufgel6ster Lastgang erzeugt (BDEW, 2016). Bei diesem
Verfahren wird die jeweilige Umgebungstemperatur, die Temperaturen der vergangenen Tage sowie
der Feiertage berlicksichtigt. Dariiber hinaus kann jeder Liegenschaft ein charakteristisches Lastprofil
zugeordnet werden, welches das entsprechende Nutzerverhalten abbildet:

e EFH: Einfamilienhaus

e MFH: Mehrfamilienhaus

e GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

e GKO: Gebietskdrperschaften, Kreditinstitute und Versicherungen sowie Organisationen
ohne Erwerbszweck, 6ffentliche Einrichtungen

Die Zuordnung der Lastprofile zu den entsprechenden Liegenschaften erfolgt auf Grundlage einer
Empfehlung des Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW, 2006) und ist
zusammen mit der dazugehorigen Warmemenge in Tabelle 3-8 aufgefiihrt. Es ergibt sich der in
Abbildung 3-2 dargestellte Warmelastgang fiir das Quartier. Dieser Lastgang stellt den gesamten
Warmebedarf des Quartiers Olderup dar. Abbildung 3-2 zeigt dariber hinaus, dass das Quartier eine
Spitzenlast im Winter von ca. 1.160 kW hat.

1.500
_% B Wohngebadude
= 1.000
3 B GKO
i
g 500 GHA
Hel
=

o o

Jaharesverlauf
Abbildung 3-2: Widrmelastgang Quartier Olderup (Verbrauch)

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

Analog zum Quartierslastprofil Warme wird das Stromlastprofil Gber die ermittelte Strommenge aus
der Bestandsaufnahme in Kapitel 3.2 und den Standardlastprofilen Strom der VDEW ( (VDEW, 1999)
berechnet. Der Strombedarf in Olderup wurde mit ca. 535 MWh/a ermittelt. Eine Aufteilung in
verschiedene Liegenschaften wurde nicht vorgenommen. Die Zuordnung erfolgt ausschlieBlich in die
Kategorie ,Wohngeb&dude”. Der berechnete Stromlastgang ist in Abbildung 3-3 gestellt. Die ermittelte
maximale Leistung betragt ca. 113 kW, die minimale Leistung 21 kW.
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunde
B Wohngebdude

Abbildung 3-3: Stromlastgang Olderup

3.3.3 MOBILITAT

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) gibt es zum 01. Januar 2023 288 zugelassene
Personenkraftwagen in der Gemeinde Olderup. Dariber hinaus werden 37 Kraftrader und
43 Lastkraftwagen gelistet. In der Land- und Forstwirtschaft werden zuséatzlich 40 Zugmaschinen
aufgefiihrt. (Kraftfahrt-Bundesamt, 2023)

Bei den PKW handelt es sich fast ausschlieflich um Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Fir den
Landkreis Nordfriesland wird vom KBA angegeben, dass der Anteil der rein batterieelektrischen
Fahrzeuge bei 3,1 % liegt — bei Hybridfahrzeugen (inkl. Plug-in-Hybrid) sind es 3,0 %. Werden die Daten
des KBA (Kraftfahrt-Bundesamt, 2023) auf die Zulassungszahlen der Gemeinde runtergerechnet, ergibt
sich die folgende Fahrzeugverteilung:

Tabelle 3-9: Personenkraftwagen der Gemeinde Olderup nach Brennstofftyp
Fahrzeugtyp Anzahl Anteil [%]
Benzin 160 55,72
Diesel 108 37,49
Gas 2 0,55
Hybrid 9 3,03
Elektrisch 9 3,13

Eine ausfiihrlichere Betrachtung der Mobilitdt, entstehenden CO,-Emissionen und mogliche Szenarien,
wie sich die Mobilitat in Zukunft entwickeln kann, erfolgt in Abschnitt 4.6.
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3.4 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

In diesem Abschnitt wird die Gesamtenergie- und CO»-Bilanz des Quartiers dargestellt. Zur besseren
Veranschaulichung wurde die Energie- und CO,-Bilanz des Quartiers in zwei Einzelbilanzen fir den
Strom- und Warmeverbrauch aufgeteilt. ErwartungsgemaB entfdllt der GroRteil des
Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen auf den Warmeverbrauch. Um eine
Doppelbilanzierung zu vermeiden, wird der Anteil der durch Strom erzeugten Warme und die daraus
resultierenden Emissionen aus dem Warmeverbrauch herausgerechnet und dem Stromverbrauch
zugeordnet.

Tabelle 3-10: Gesamtendenergie- und CO,-Bilanz

Endenergiebilanz Endenergiebilanz  CO.-Bilanz  CO,-Bilanz Gesamt

Waiarme Strom Warme Strom CO,-Bilanz
[MWh] [MWAh] [t/a] [t/a] [t/a]

Olderup

52 G e 3.038 631 818 353 1.171

VERWENDETE EMISSIONSFAKTOREN

Tabelle 3-11: Verwendete CO,-Emissions- und Primdrenergiefaktoren (Vorgabe KfW, Anlage 4 und 9 des GEG)

. Emissionsfaktor
Energiequelle

[g CO2/kWh]
Heizol 0,31
Erdgas 0,24
Biomasse 0,02
Strommix Deutschland 0,56

3.4.1 ENERGIE- UND CO-BILANZ WARME
Die Energie- und CO»-Bilanz Warme wurde mit Hilfe folgender Daten erstellt:

e Bezugsdaten der SH-Netz

e Ergebnissen der Umfrage

e Schornsteinfegerdaten

e Regionale Kennwerte

e Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten)

Durch die Verwendung von Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten), die vom Kreis Nordfriesland
zur Verflgung gestellt wurden, konnte die Bilanz ergdnzt werden. Diese Daten geben Auskunft Gber
die Grundflache der Gebdaude und deren Héhe. In der Gebdudetypologie Schleswig-Holstein finden sich
Angaben zu typischen Warmeverbrauchen pro Quadratmeter und Jahr fiir die verschiedenen
Baualtersklassen der Gebdude. Auf dieser Basis konnten Berechnungen fiir einzelne Gebaude
durchgefiihrt werden. Zur weiteren Detaillierung wurde eine Quartiersbefragung durchgefiihrt. Die
Riicklaufquote von ca. 55 % konnte zur weiteren Datenscharfung beitragen.

Abbildung 3-4 zeigt den Warmeatlas des Quartiers Olderup. Hier wird der jahrliche Warmebedarf aller
beheizten Gebdude des Quartiers, unterteilt in verschiedene absolute Bedarfsmengen, aufgezeigt.
Dabei sind Gebaude, die einen geringen Bedarf von weniger als 15 MWh pro Jahr aufweisen, gelb
markiert. Mit steigendem Bedarf entwickelt sich die Farbe iber Orange zu Rot, mit einem maximalen
Warmebedarf von 65 - 500 MWh pro Jahr. Da hier absolute Zahlen dargestellt sind, lasst sich keine
Aussage Uber die Effizienz der Gebadude tatigen.
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Abbildung 3-4: Warmeatlas Quartier Ortskern Olderup

Die Energiebilanz Warme gliedert sich in die Verbrauchssektoren Gewerbe, 6ffentliche Gebdude und
Wohngebdude. Tabelle 3-12 und Abbildung 3-5 zeigen die Energiebilanz der Warmeversorgung
inklusive der durch Strom erzeugten Warmemenge in absoluten und relativen Zahlen. Der grofSte
Anteil des Warmebedarfs im Quartier entfallt mit ca. 93 % auf die Wohngebaude.

Tabelle 3-12: Energiebilanz der Wérmeversorgung nach Verbrauchssektoren
Energiebedarf Warme Energiebedarf Warme

Vi h

erbrauchstyp [MWh/a] [%]
Gewerbe 29 0,88
Offentliche Gebiude 199 6,06
Wohngebaude 3.058 93,06
Summe 3.286 100,00

6%

1%‘\\

m Wohngebaude
m Gewerbe

m Offentliche Gebaude

Abbildung 3-5: Wérmebilanz Quartier Olderup
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Die Endenergiebilanz (Tabelle 3-13) zeigt, dass Gas und Ol mit 47,69 % bzw. 47,11 % dhnliche Anteile
an der Warmeversorgung in Olderup haben. Der Anteil von Strom und Biomasse am Endenergiebedarf
des Quartiers Olderup betragt 3,06 % bzw. 2,14 %. Die CO,-Bilanz der Warmeerzeugung verteilt sich
zu 53,52 % auf die Warmeerzeugung mit Heiz6l und zu 41,16 % auf die Erzeugung mit Erdgas. Hinzu
kommt ein Anteil von 6,17 %, der durch Strom verursacht wird. Der Anteil von Holz an der CO,-Bilanz
betragt aufgrund des geringen Emissionsfaktors 0,15 % (vgl. Tabelle 3-11). Die Differenz zwischen dem
Endenergiebedarf und dem in Tabelle 3-12 dargestellten Energiebedarf ergibt sich aus der
Umweltwarme, die durch Warmepumpen als Nutzenergie bereitgestellt wird.

Tabelle 3-13: Endenergie- und CO,-Bilanz der Wédrmeversorgung nach Energietréger

Endenergiebedarf Anteil CO,-AusstoR Anteil

Verbrauchstyp Waiarme Endenergiebedarf Warme CO,-Ausstol’
[MWh/a] [%] [t CO./a] [%]

Ol 1.476 47,11 458 53,52
Gas 1.494 47,69 359 41,16
Holz 67 2,14 1 0,15
Strom 96 3,06 54 6,17
Summe 3.133 100,00 871 100,00
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3.4.2 ENERGIE- UND CO2-BILANZ STROM

Die Bezugsdaten fir Strom zu Heizzwecken wurden fiir das Quartier Olderup vom Netzbetreiber (SH-
Netz AG) zur Verfliigung gestellt. Der allgemeine Stromverbrauch wurde tiber den durchschnittlichen
Verbrauch pro Haushalt und Quadratmeter aus der Befragung hochgerechnet. Tabelle 3-14 und
Abbildung 3-6 zeigen die Endenergiebilanz der Stromversorgung in absoluten und relativen Werten.
Zusatzlich ist in Tabelle 3-14die CO,-Bilanz der Stromversorgung dargestellt. Der Anteil am
Endenergiebedarf sowie am CO,-Ausstol’ sind aufgrund des gleichen Emissionsfaktors identisch.

Tabelle 3-14: Endenergiebilanz der Stromversorgung

Endenergiebedarf

CO,-Ausstof3 Strom

Verbrauchstyp Strom

[MWh/a] [t COz/a]
Allgemeiner
Stromverbrauch 235 300 84,85
Sterverbrauch Zu 96 54 15,15
Heizzwecken
Summe 631 353 100,00

15%

m Stromverbrauch

m Stromverbrauch zu
Heizzwecken

85%

Abbildung 3-6: Strombilanz Quartier Olderup

Tabelle 3-15 stellt die regenerative Stromerzeugung auf dem Gemeindegebiet Olderups dar. Diese
setzt sich aus der energetischen Verwertung von Biomasse sowie von Photovoltaik- und Windstrom
zusammen.

Laut Marktstammdatenregister befindet sich auf dem Gemeindegeiet Olderup eine Biogasanlage mit
einer elektrischen Leistung von 625 kW. Diese Anlage wird heute nicht mehr betrieben. Demnach
stammt der regenerativ erzeugte Strom in Olderup ausschlieBlich aus den Quellen Wind und Sonne.
Der sidlich des Quartiers gelegene Windpark hat hier den gréRten Anteil.

Tabelle 3-15: Regenerative Erzeugungsleistung auf dem Gemeindegebiet von Olderup
Regenerativer Energietriger Bruttoleistung Nettoleistung
[kW] [kwW]
(Biomasse) (630) (460)
Solare Strahlungsenergie 1.002 861
Wind 45.800 45.800
Gesamtergebnis 47.432 47.121
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4 ENERGIE- UND CO,-MINDERUNGSPOTENZIALE

Der folgende Abschnitt setzt sich mit den Energie- und CO,-Minderungspotenzialen auseinander.
Unter anderem werden hier die Themenfelder Potenzial fiir erneuerbare elektrische Energien,
Potenzial erneuerbarer thermischer Energien und Minderungspotenzial durch die Gebdudesanierung
behandelt. Ein besonderer Fokus liegt zudem auf der zentralen Warmeversorgung des Quartiers
Olderup.

4.1 POTENZIALE FUR ERNEUERBARE ELEKTRISCHE ENERGIEN

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

4.1.1 WIND

In der Umgebung von Olderup weht der Wind hauptsachlich aus West und Stidwest. Die umliegenden
Flachen werden liberwiegend landwirtschaftlich genutzt und es gibt nur wenige Waldflachen in der
ndaheren Umgebung. Diese Bedingungen schaffen gute Voraussetzungen fiir die Windenergienutzung.

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

Der Kreis Nordfriesland und damit die Gemeinde Olderup wird in der Teilaufstellung des Regionalplans
fir den Planungsraum | aufgefiihrt. Diese ist im Gesetz- und Verordnungsblatt vom 31. Dezember 2020
in Kraft getreten (Ministerium fur Inneres |. R., 2022). Aus den Datenblattern des Kreises Nordfriesland
geht hervor, dass sich in der Gemeinde Olderup zwei Gebiete zur Windenergienutzung befinden. Laut
Markstammdatenregister belduft sich die gesamtinstallierte Leistung der 21 im Gemeindegebiet
liegenden Bestands-WKA auf 45,8 MW.

In Olderup gibt es bereits einen Blirgerwindpark. Die Gesamtleistung der zugehoérigen Anlagen belauft
sich auf 11,5 MW. Die 2009 errichteten Anlagen stehen nach Auslaufen der EEG-Vergiitung nach 20
Betriebsjahren potenziell fiir die Versorgung eines Heizwerkes mit Power-to-Heat zur Verfligung. Dies
ermoglicht nicht nur einen wirtschaftlich sinnvollen Weiterbetrieb der WKA, sondern auch eine
Kostensenkung bei der Warmeerzeugung, da Windstrom in der Regel giinstig verfligbar ist.
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Abbildung 4-1 zeigt das Gebiet, von welchem 82,8 ha der gesamten 116,4 ha als Vorranggebiet
ausgewiesen sind. In dem Bereich in und um die zwei Vorranggebiete sind insgesamt 19 WKA in

Betrieb.

Weitere Potenzialfldchen der Umgebung
Weitere Vorranggebiete der Umgebung
WKA Bestand '

Abbildung 4-1: Windpotenzialfldche und -vorranggebiet Arlewatt, Horstedt, Olderup, Schwesing (Datenbldtter
Potenzialfléichen Nordfriesland)

Abbildung 4-2 zeigt das vollstdandig im Gemeindegebiet liegende Vorranggebiet, welches eine Flache
von 16 ha umfasst. Laut Markstammdatenregister stehen sieben Anlagen in raumlichem
Zusammenhang mit der ausgewiesenen Flache.

Weitere Potenzialfidchen der Umgebung
Weitere Vorranggebiete der Umgebung
WKA Bestand

WKA vor Inbetriebnahme

"Tmmens

‘210

VAR
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Abbildung 4-2: Windpotenzialfldche und -vorranggebiet Olderup (Datenblitter Potenzialflcichen Nordfriesland)
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Abbildung 4-3 zeigt die Standorte von zwei Windkraftanlagen, die potenziell fiir die direkte Versorgung
eines Heizwerkes genutzt werden kénnen. Wie aus Abbildung 4-2 ersichtlich wird, liegen diese Anlagen
auBerhalb des Vorranggebietes. Ein Repowering, d.h. die Errichtung neuer WKA, ist somit an diesen
Standorten nicht moglich, was die Weiternutzung der Anlagen nach Auslaufen der EEG-Verglitung
noch sinnvoller macht.

-1GDI-§

Olderup

o

Abbildung 4-3: Standort potenziell fiir die Versorgung einer Wdrmezentrale in Frage kommender WKA (DA Nord, 2024)

N

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 lber die Gemeinde geregelt werden.
Dafur ist die Ausweisung von Flachen im Flachennutzungsplan sowie die Aufstellung eines
Bebauungsplanes erforderlich. Die Flachen werden dabei als Sondergebiet Photovoltaik bzw.
Sondergebiet Solarthermie festgesetzt (Ministeriums fir Inneres, 2021).

Die Entwicklung von raumbedeutsamen solaren Freiflaichenanlagen soll mdglichst raum- und
landschaftsvertraglich erfolgen. Die nachfolgenden Flachen werden gemaR LEP als besonders geeignet
bewertet (Ministeriums fur Inneres, 2021):

e Bereits versiegelte Flachen

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

e Flachen entlang von Schienenwegen sowie Autobahnen

e Vorbelastete Flachen

Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber Vergiitung von PV-Anlagen fiir die verschiedenen
Leistungsklassen.
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Abbildung 4-4: Verglitung nach dem EEG fiir Freifldchenanlagen, eigene Darstellung nach
(Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 28. Juli 2022)

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

Einspeisevergiitung: Die Vergiitung fiir Anlagen mit Inbetriebnahme ab 01.01.2023 bis 31.01.2024
betrug vorbehaltlich im Folgenden beschriebener Ausnahmen 7,00 ct/kWh ohne monatliche
Kostendegression. Ab dem 1. Februar 2024 betrdagt die halbjahrliche Kostendegression 1,0 %
(Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 28. Juli 2022).

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

Ausschreibung: Die maximale AnlagengrofRe fiir Ausschreibungen betrdagt mit dem Inkrafttreten des
,Solarpakets 1“ 50 MWp. 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, 2023).

Dariber hinaus gelten mit der Novellierung vom 30. Juli 2022 erhéhte Vergltungssatze [ct/kWh] flr
Photovoltaik Dachanlagen, welche im Folgenden kurz aufgefiihrt werden (C.A.R.M.E.N e.V., 2022):

Tabelle 4-1: Verglitungssdtze fiir PV-Dachanlagen in ct/kWh

01.02.2024 - 01.08.2024 01.08.2024 - 01.02.2025

AnlagengroBBe Teileinspeisung Volleinspeisung Teileinspeisung Volleinspeisung

Bis 10 kWp 8,51 13,27 8,43 13,13
Bis 40 kWp 7,43 11,19 7,35 11,08
Bis 100 kWp 6,14 11,19 6,08 11,08
Bis 400 kWp 6,14 9,31 6,08 9,21
Bis 1000 kWp 6,14 8,02 6,08 7,94
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In diesem Zusammenhang sind unter Teileinspeisungs-Anlagen solche zu verstehen, die zunachst den
Eigenstrombedarf decken und ausschlieBlich Uberschissigen Strom ins Stromnetz einspeisen.
Demgegeniiber sind Volleinspeisungsanlagen, die keinen Eigenverbrauch decken, sondern den
gesamten erzeugten Strom direkt ins Stromnetz einspeisen. Es ist moglich eine Teil- und eine
Volleinspeiseanlage gleichzeitig auf dem Dach zu betreiben.

Fiir Freiflachenanlagen gilt es, eine moglichst grolRe und zusammenhangende Flache zu nutzen. Grund
dafiir sind die ansonsten aufwandige Infrastruktur und der Materialmehraufwand (Kleinertz, 2019).
Abbildung 4-5 stellt die spezifischen Kosten einer Photovoltaikanlage in Abhangigkeit von der
AnlagengroRe dar. Anhand dieser ist zu erkennen, dass die spezifischen Kosten mit zunehmender
AnlagengroRe sinken.
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Abbildung 4-5: Spezifische Kosten von PV-Freifldchenanlagen in Abhdngigkeit von der AnlagengréfSe

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

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

Das Ertragspotenzial von PV-Anlagen wird Uber die standortspezifische Einstrahlung abgeschatzt. Fir
die Gemeinde Olderup ist Uber die vergangenen Jahre (2001-2020) eine horizontale Globalstrahlung
von jahrlich 1.036 kWh/m? ermittelt worden (Meteonorm, 2024). Der Durchschnittswert in
Deutschland liegt bei etwa 1.000 kWh/(m?-a) (Solarwatt, 2022).
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Abbildung 4-6 zeigt eine Simulation der taglichen Stromproduktion der sich im Gemeindegebiet
befindenden PV-Dachanlagen. Diese wurde auf Grundlage von Wetterdaten aus dem Jahr 2019 und
der im Gemeindegebiet vorhandenen installierten Leistung (BNetzA, 2023) erstellt.

Tagliche Stromproduktion
3.500

3.000
2.500
2.000

1.500

Ertrag in kWh

1.000

500

- w s < s m ~ < 9] o z [a]

Abbildung 4-6: Tdgliche Stromproduktion durch PV im Gemeindegebiet

4.1.2.1 Beispiele fiir PV-Dachanlagen

Um die Losung einer Installation einer PV-Anlage auf dem eigenen Dach aufzuzeigen, werde im
Folgenden zwei Einfamilienhduser ndher beleuchtet und anhand von verschiedenen
Auslegungsvarianten die Vorteile einer PV-Dachanlage mit Uberschusseinspeisung aufgezeigt. In den
betrachteten Beispielen wird ein jahrlicher Stromverbrauch von 3.000 kWh und ein Strompreis von
35 ct/kWh mit 2 % jahrlicher Steigung angenommen. Als Verbrauchsprofil wurde das typische
Verhalten eines 2-Personenhaushaltes verwendet.

Es ist zu beachten, dass der wirtschaftliche Vorteil einer Eigennutzungsanlage durch die vermiedenen
Stromkosten entsteht. Dieser wird entsprechend hoher, wenn der Stromverbrauch ber den Tag hoch
ist.

Tabelle 4-2 zeigt jeweils die Ergebnisse der verschiedenen Auslegungsvarianten flr ein Haus mit nach
Suden ausgerichteter Dachflache und ein Haus mit Ost-West Dachflachen. Es wurden jeweils drei
Auslegungen betrachtet, in denen die AnlagengréRe variiert wurde, sodass eine Vollbelegung des
Daches und je zwei auf den Verbrauch angepassten Belegungen betrachtet wurden. Der spezifische
Anlagenpreis wurde dabei angepasst, sodass dieser den Anteil der Fixkosten in der Investition
widerspiegelt, der bei jeder Anlage etwa gleich ist (z.B. Geriststellung fir Installation, elektrischer
Anschluss). Zusatzlich wurde flr eine Variante ein Elektrospeicher mit einer Kapazitat von 6,4 kWh
betrachtet.
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Tabelle 4-2: PV-Auslegungsvarianten fiir verschiedene Dachausrichtungen

Name und Art Anlage Ksopstte:n Investition Eigenverbrauc Autarki Amortisation ersparnis
der PV-Anlage  [kWp] h e [a] SoP
[€/kWp] tiber 20 a
- w 3,5 1.500 5.220 € 20,6 % 26,5 % 10,4 4.950 €
g % 5,2 1.400 7.308 € 16,1 % 31,4 % 10,5 6.610 €
335
g b=
2 7,8 1.300 10.179 € 12,3% 35,6 % 10,8 8.430€
+
SS’FZ);‘C’Y‘L kwh €/5|?V(\)/h 10.508 € 36,2 % 69,0 % 10,5 10.310 €
bo
< 3 35 1500 | 5.220€ 27,6% 28,0% 11,4 4.140€
< o
52
.3 = 5,2 1.400 7.308 € 21,7 % 33,2 % 11,9 5.170 €
3=
g 15,7 1.200 18.792 € 9,7% 44,2 % 14,1 7.690 €
5,2 kWp + 6,4 500 0 0
Speicher KWh €/kWh 10.508 € 42,5 % 63,1 % 12,2 7.440 €
4.1.3 BIOGAS

Biogas ist ein erneuerbarer Energietrager, der durch die anaerobe Vergdrung von organischen
Materialien wie Tier- und Pflanzenabfallen sowie Energiepflanzen wie Mais oder Gras gewonnen wird.
Biogas kann als Brennstoff fiir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden und somit einen
Beitrag zur CO,-Einsparung leisten, da es eine umweltfreundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen
darstellt.

Ein wichtiger rechtlicher Rahmen fiir die Nutzung von Biogas ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG), das in Deutschland seit 2000 in Kraft ist. Das EEG regelt die Einspeisung von Strom aus
erneuerbaren Energien in das 6ffentliche Stromnetz und garantiert den Betreibern von Biogasanlagen
eine Vergitung flr den eingespeisten Strom. Die Hohe der Vergilitung wird dabei durch das EEG
festgelegt und ist abhadngig von der GroRe und Art der Anlage sowie der eingespeisten Strommenge.

Darliber hinaus gibt es auch weitere gesetzliche Regelungen und Férderprogramme auf Bundes- und
Landesebene, die den Ausbau von Biogasanlagen férdern und die Rahmenbedingungen fiir deren
Betrieb und Nutzung verbessern sollen.

Zusatzlich zu den gesetzlichen Rahmenbedingungen gibt es auch technische Anforderungen an
Biogasanlagen, die in verschiedenen Normen und Verordnungen festgelegt sind. So missen
beispielsweise bestimmte Abgaswerte eingehalten werden und es gelten Vorschriften zur Sicherheit
und zum Umweltschutz.

Insgesamt bietet die Nutzung von Biogas als erneuerbare Energiequelle ein groRes Potenzial zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Die entsprechenden rechtlichen Rahmenbedingungen und
technischen Anforderungen sollen dabei sicherstellen, dass die Nutzung von Biogas 6kologisch und
wirtschaftlich sinnvoll ist.
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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 Olderup untersuchen. Diese umfassen neben verschiedenen
Ansatzen der Warmegewinnung mittels Warmepumpen (Luft, Abwasser, Erdwarme) auch
Solarthermie oder Kraft-Warme-Kopplung mit erneuerbaren Energietragern als Brennstoff.

42.1 LUFT-WARMPUMPE

Luft als Warmequelle steht fast immer und Uberall zur Verfligung. Es handelt sich bei der Luft-
Warmepumpe um eine platzsparende Variante, die es ermoglicht, erneuerbare Energie zu nutzen. Die
Effizienz der Warmepumpe, die Leistungszahl, ist neben der Vorlauftemperatur von der
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 gegenliber stehen die geringeren Investitionskosten und
einfache Umsetzung der Luft-Warmepumpe im Vergleich zu anderen Varianten der Warmepumpen.
Gerade in Danemark ist die Luft-Warmepumpe eine zentrale und etablierte Technologie in
kommunalen Warmenetzen.

Wahrend Warmepumpen in Haushalten 40 % der theoretisch maximal moglichen Leistungszahl
erreichen, also einen Glitegrad von 40 %, erreichen moderne GroRwarmepumpen Gitegrade zwischen
65 % und 70 %. Abbildung 4-7 zeigt den Verlauf der Leistungszahl einer GroBwarmepumpe fir
verschiedene Vorlauftemperaturen. Bei einer Vorlauftemperatur von 70°C, wie sie bei Warmenetzen
der 4. Generation Ublich ist, werden auch bei geringen Temperaturen Leistungszahl von ca. 3 erreicht.
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Abbildung 4-7: Darstellung der Leistungszahl einer Grofwdrmepumpe bei verschiedenen Vorlauftemperaturen lber der
Quellentemperatur

Fir die Verwendung von Luft-Warmepumpen werden zusatzliche Riickkiihlwerke bendtigt. Diese
konnen als Tischkihler oder V-Kiihler ausgefiihrt werden. Beispielhafte Rickkiihlwerke sind ca. 11,5 m
lang und zwischen 2,25 m (Tischkihler) und 2,4 m (V-Kihler) breit. Um ein Vereisen dieser
Rickklhlwerke 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 zulassigen Schallemission vorzusehen.
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4.2.2 GEOTHERMIE

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

4.2.2.1 OQberflichennahe Geothermie
Bei oberflichennaher 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 (etwa 1,5 m tief) werden Kunststoffrohre verlegt, welche etwa die
1,5 — 2-fache Flache der zu beheizende Flache einnehmen miissen. Pro kW Heizleistung
werden etwa 15 m? bis 30 m? Kollektorfliche benétigt. Diese Flache darf nicht Giberbaut sein,
da sich die Warme im Boden Giber den Sommer regenerieren muss.

e Erdwarmesonden:
Werden in Bohrungen bis etwa 100 m eingebracht. Sie bestehen aus paarweise gebiindelten
U-formigen Kunststoffrohrschleifen. Regeneration findet Gber Nachstrome von Energie im
Untergrund statt. Die Leistung der Sonden hdngt 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 — 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 auf fiir den
Verbraucher nutzbare Temperaturen gebracht. Aufgrund der héheren Quellentemperatur im Winter
ist die Arbeitszahl einer Erdwarmepumpe im Winter hoher als die einer Luftwdarmepumpe.

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

Flr eine genauere Betrachtung eines entsprechenden Erdwarmesondenfeldes muss zunachst ein
Geothermal Response Test durchgefiihrt werden, dieser gibt Auskunft Uber das tatsachlich
vorhandene Potenzial zur Warmeentnahme. Da mehrere Sonden erforderlich sind, muss anschlieRend
die Temperaturantwort des Sondenfeldes simuliert werden. Grundlage hierfiir ist zum einen der
Geothermal Response Test und zum anderen das jeweilige Nutzerprofil (Heizlast). Um die mogliche
Entzugsleistung zu erhéhen und ein Auskihlen des Untergrundes zu verhindern, sollte der Untergrund
regeneriert werden. Dies ist z.B. durch Abwidrme oder Kihlung im Sommer moglich. Bei
entsprechenden Voraussetzungen und in Abhdngigkeit von den Investitionskosten kann die
oberflaichennahe Geothermie eine interessante Erganzung fiir den Winter darstellen.
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4.2.2.2 Tiefe Geothermie

Von tiefer Geothermie spricht man ab Bohrtiefen von mehr als 400 m. Ublich ist auch die Verwendung
des Begriffes ,mitteltiefe Geothermie”, welche den Bereich von 400 — 1000 m umfasst. Durch tiefe
Bohrungen lassen sich warmefiihrende Schichten erschlielen, welche auf einem hohen
Temperaturniveau liegen.

Tiefe Geothermie wird in Deutschland bisher fast ausschlieRlich hydrothermal im Dubletteverfahren
realisiert. Dabei werden zwei Bohrungen im Abstand von wenigen hundert Metern bis zu etwa drei
Kilometern abgeteuft. Hydrothermal bedeutet, dass im Untergrund vorhandenes Thermalwasser zur
Forderung genutzt wird. Eine weitere Nutzungsmaoglichkeit ist die petrothermale Geothermie, bei der
durch StimulationsmaRnahmen die Durchldssigkeitseigenschaften des Untergrundes kinstlich
verbessert werden und so die Zirkulation und Erwarmung eines eingebrachten Fluids ermoglicht wird.
Uber eine Férderbohrung wird das geothermisch nutzbare Reservoir erschlossen und iiber eine
Reinjektionsbohrung wird das abgekiihlte Wasser wieder in den Untergrund eingeleitet. An der
Oberflache wird dem Thermalwasser iber Warmetauscher die Warme entzogen und z.B. an ein
Warmenetz abgegeben.

Die petrothermale Geothermie befindet sich derzeit noch im F&E-Stadium und wird daher in
Deutschland bisher kaum genutzt. Abbildung 4-8 zeigt die Verbreitung von potenziell hydrothermal
nutzbaren Sandsteinschichten. In der Umgebung von Olderup gibt es nur vereinzelte Bohrungen, die
ein  Vorkommen nachweisen konnten. Modellierungen der im Untergrund vorhandenen
Gesteinsschichten lassen jedoch vermuten, dass Olderup in einem Gebiet mit mittlerem Buntsandstein
liegt, der potenziell fir eine hydrothermale Nutzung geeignet sein kdnnte.
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Abbildung 4-8: Verbreitung potenziell nutzbarer Gesteinsschichten (DA Nord, 2024)
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4.2.3 GRUNDWASSER-WARMEPUMPE

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

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

4.2.4 ABWARME-WARMEPUMPE

Abwarme von Betrieben oder der Industrie stellt die attraktivste Warmequelle fiir Warmepumpen dar.
Geringe Investitionskosten fiir die ErschlieRung dieses Potenzials sowie die tendenziell hohen
Temperaturen der Abwarme sorgen fiir eine hohe Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Anlage. Dieser
Ansatz wird jedoch nicht weiterverfolgt, da in der Gemeinde Olderup keine Abwarmequellen
identifiziert werden konnten, die Abwarme in ausreichender Menge zur Verfligung 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 sollten diese Anlagen, sofern die Marktlage es zuldsst, mit
Biomethan als Brennstoff betrieben werden. Dieser kann tiber eine Direktleitung von nahegelegenen
Biogasanlagen (wegfallen der Netzentgelte) oder bilanziell iber das Gasnetz bezogen werden.

Der Betrieb des BHKW wird anhand wirtschaftlicher Randbedingungen und zur Deckung des
Warmebedarfs optimiert. Kbnnen 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.

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
Energietragern und ist 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. Ebendiese Menge CO, wirde auch beim natirlichen
Zersetzungsprozess wieder an die Umwelt abgegeben werden.

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

4.2.8 PHOTOVOLTAISCH-THERMISCHE KOLLEKTOREN

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

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 Konkurrenzfdhigkeit gezeigt. In Kombination mit einer Warmepumpe entstehen in
diesen Fallen sehr effiziente Systeme. (TGA-Praxis, 2022)

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

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

Der Gesamtendenergiebedarf von Olderup betragt 3,67 GWh/a (exklusive Mobilitdt), wovon 83 % fiir
die Bereitstellung von Warme in privaten Wohngebauden bendtigt wird. Der Gesamtbedarf an Warme
fir Gebdude liegt bei 3,29 GWh/a.

Der Gebaudebestand von Olderup ist bezogen auf Sanierungsgrad und spezifischen Warmebedarf pro
Quadratmeter Wohnfldche tiber dem deutschen Mittel. In Deutschland werden pro m? Wohnfliche
ca. 129 kWh/a bendétigt (siehe Tabelle 3-7). Der durchschnittliche spezifische Warmeverbrauch im
Quartier Olderup liegt bei 132 kWh/(m? a) entsprechend der nach dem GEG definierten
Energieeffizienzklasse E (GEG 2020, Anlage 10 zu § 86).

Mit dem Blick auf das Ziel der Bundesregierung den Gebaudebestand Deutschlands bis 2050 nahezu
klimaneutral abzubilden, ist der deutsche Durchschnitt Stand heute zu hoch. In Tabelle 4-3 ist die
Entwicklung von Olderup mit Sanierungsraten von 1 %, 2 % und 5 % dargestellt. Die Sanierungsrate
gibt Auskunft dariber, wie viel Prozent des Gebadudebestandes jahrlich saniert wird. Aktuell wird in
Deutschland mit einer Sanierungsrate von 1 % gerechnet (Ariadne-Report, 2021).

Bei einer gleichbleibenden Sanierungsrate von 1 % wird Olderup eine Reduzierung von 23 % auf
ca. 2,7 GWh/a erreichen. Auch bei einer Sanierungsrate von 5 % wird der Gebidudesektor in Olderup
2050 nicht klimaneutral sein. Hierflir ist es zwingend notwendig, dass die Warmeerzeugung
regenerativ realisiert wird.

Tabelle 4-3: Sensitivitdtsanalyse Sanierungsrate
2024 2030 2040 2050
Sanierungsrate 1 %
Warmebedarf Olderup [MWh] 3.265 3.074 2.780 2.514
Prozentuale Einsparung [%] 0 6 15 23
CO, Emissionen Warme [t/a] 742 698 632 571
Sanierungsrate 2 %
Warmebedarf Olderup [MWh] 3.265 2.892 2.363 1.931
Prozentuale Einsparung [%] 0 11 28 41
CO, Emissionen Warme [t/a] 742 657 537 439
Sanierungsrate 5 %
Warmebedarf Olderup [MWh] 3.265 2.400 1.437 860
Prozentuale Einsparung [%] 0 26 56 74
CO, Emissionen Warme [t/a] 742 545 327 196

Die in Tabelle 4-3 dargestellten Zahlen beziehen sich auf die Sanierung der Gebaudehidille. Ein Wechsel
der Warmeerzeugung ist hier nicht berticksichtigt. Die CO,-Emissionen sind mit dem Energiemix des
Status Quo abgebildet und reduzieren sich durch einen Riickgang des Energiebedarfes. Der Umstieg
von fossilen Energietragern auf regenerative Warmeerzeugung kann bereits im Szenario mit 2 %
Sanierungsrate die aktiv ausgestofRenen CO,-Emissionen gegen Null gehen lassen.
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43.1 FORDERMOGLICHKEITEN IM BEG

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

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

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

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

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

e Vermieterinnen und Vermieter werden ebenfalls die Grundférderung erhalten, die sie
allerdings nicht Gber die Miete umlegen dirfen. Hierdurch wird der Anstieg der Mieten durch
energetische Sanierung gedampft.

Die maximal forderfahigen Investitionskosten betragen 30.000 € fir ein Einfamilienhaus bzw. die erste
Wohneinheit in einem Mehrparteienhaus. Der maximal erhéltliche Investitionskostenzuschuss fiir den
Heizungstausch betragt somit - bei einem Fordersatz von 70 % - 21.000 €. In einem Mehrparteienhaus
erhohen sich die forderfahigen Kosten je weitere Wohneinheit. Bei Nichtwohngebduden gelten
Grenzen fir die forderfahigen Kosten nach Quadratmeterzahl.

Fiir den Heizungsaustausch und EffizienzmalRnahmen ist auBerdem ein neues zinsverglinstigtes
Kreditangebot fir Antragstellende bis zu einem zu versteuernden Haushaltseinkommen von
90.000 €/a erhaltlich.

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

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

Die bisherige Zuschussférderung energetischer Sanierungsschritte in den BEG-EinzelmalRnahmen
sowie das Angebot zinsverglinstigter Kredite mit Tilgungszuschuss fiir Komplettsanierungen auf
Effizienzhaus/-gebdudeniveau bleiben erhalten. Alternativ kann auch weiterhin die Méglichkeit der
steuerlichen Forderung nach Einkommenssteuerrecht in Anspruch genommen werden. Die
Forderrichtlinien BEG-Wohngebaude und BEG-Nichtwohngebaude bleiben unverandert.

Eine Ubersichtliche Darstellung der Foérderung fiir den Heizungstausch in der neuen BEG ist in
Abbildung 4-9 dargestellt.
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4.3.2 MUSTERSANIERUNGEN

Zur Identifizierung und dem Aufzeigen von typischen SanierungsmalRnahmen wurden nach der
Erfassung des Ist-Zustands in Olderup Referenzgebdude zur Mustersanierung ausgewahlt. Dies
geschah Uber eine Verlosung bei der Teilnahme an der durchgefiihrten Umfrage. Als Anreiz zur
Teilnahme und Partizipation als Referenzgebaude haben die teilnehmenden ausgewahlten Gebaude
einen Energiebedarfsausweis erhalten.

Fiir die Hauser wurden beispielhafte Mustersanierungen durchgefiihrt. Diese Sanierungen sollen das
Potenzial zur Energieeinsparung verbildlichen. Anhand der einzelnen MalRnahmen kénnen die
Bewohner_innen Olderups ein Gefiihl fir dkonomische und 6kologische Vorteile bei mdglichen
Sanierungen an der eigenen Immobilie entwickeln. Die Mustersanierungen umfassen jeweils drei
Malnahmen. Die MalRnahmen sind immer als EinzelmalRnahmen gerechnet.

4.3.2.1 Mustersanierung Referenzgebaude 1

e

=

e

Abbildung 4-10:  Referenzgebdude 1

Bei diesem Gebaude handelt es sich um ein Gebaude aus dem Jahr 1938 mit einem spezifischen
Endenergiebedarf von etwa 170 kWh/(m? a) und wird damit gemaR GEG der Klasse F zugeordnet. Die
Warmeversorgung erfolgt tiber eine Kombination aus einer 18 Jahre alten Olheizung und einem Kamin.

MaRnahme 1 — smarte Heizkérperthermostate

Der Austausch der Heizkorperthermostate ist flir viele Gebdude eine sinnvolle MaRnahme. Diese
MaRnahme umfasst den Austausch der Thermostate gegen digitale/smarte Thermostate. Weitere
vergleichbare MaRnahmen sind ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage sowie der Austausch
der Heizungspumpen. Digitale Thermostate bergen den Vorteil der Einstellungsmoglichkeit der
Heizzeiten (z.B. Nachtabsenkung). Weiterhin kdénnen moderne Thermostate einen rapiden
Temperaturabfall erkennen und verhindern das Heizen bei gedffneten Fenstern. Im Heizsystem kann
unnotigem Heizen bei nicht Benutzung von Raumen oder dhnlichem vorgebeugt werden. In der
vorgenommenen Berechnung wurde eine Einsparung von 5 % angenommen. Diese variiert, je nach
Nutzerverhalten, teilweise stark, sodass auch Einsparung von etwa 10 % oder weniger als 5 % moglich
sind.
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MaBnahme 2.1 — Gebaudehiille (Einblasdammung)

Der bisher nur geringfiigig gedammte Wandaufbau des Gebaudes bietet durch den Luftspalt von ca.
6 cm die Moglichkeit einer Einblasddmmung. Diese hat das Potenzial die Warmeverluste um etwa 38 %
zu reduzieren. Voraussetzung fiir die Durchfiihrung einer solchen MaRnahme ist die Uberpriifung des
Wandaufbaus durch eine fachkundige Person. Dieser Schritt ist notwendig, um maogliche
Feuchtigkeitsansammlungen in den Wanden zu vermeiden. Neben der Energieeinsparung wiirde durch
diese MaRnahme auch die Behaglichkeit und damit das Raumklima merklich verbessert.

MaBnahme 2.2 — Gebaudehiille (Dachdammung)

Als zusatzliche Mallnahme an der Gebaudehiille wurde die Erweiterung der bereits vorhandenen
Dammung der Dachflache betrachtet. Die Dachflache ist bisher nur teilweise mit einer Dammschicht
von 10 cm Mineralwolle gedammt. Nach Angaben der Bewohnenden ist ca. 80 % des Daches
ungedammt. Hier wurde die Erweiterung der Dammung auf die gesamte Dachflache und auf insgesamt
24 cm Dammschicht betrachtet, wodurch die Warmeverluste um etwa 35 % reduziert werden kénnen.
Die Dammung der ungedammten Teile nimmt hier den groflten Teil ein uns ware zu priorisieren. Es
wurde hier nur eine Zwischensparrenddmmung gerechnet und nicht ein Neueindeckung des Daches.
Eine technische Machbarkeit muss geprift werden.

MaRnahme 3 — Warmepumpe

Die Olheizung hat mit einem Alter von 18 Jahren die (ibliche Lebensdauer noch nicht iiberschritten. Da
jedoch momentan hohe Férderquoten verfiigbar sind, gerade bei einem Austausch einer Olheizung,
soll eine alternative Heizungsoption aufgezeigt werden. Beispielhaft soll hier eine Warmepumpe
betrachtet werden. Es ist zu beachten, dass es sich hierbei um eine vereinfachte Darstellung der Kosten
und Wirtschaftlichkeit handelt, da keine Kosten fir Wartung und Instandhaltung oder
Ersatzinvestitionen berlicksichtigt sind. Fir eine ganzheitliche Betrachtung sollte eine Berechnung der
sogenannten Vollkosten vorgenommen werden, in welche diese Parameter miteinflieSen.

Tabelle 4-4 fasst die genannten Mallnahmen zusammen und zeigt die wichtigsten wirtschaftlichen und
energetischen Ergebnisse der Berechnungen. Die Berechnung der CO,-Einsparung wurde auf Basis
eines gewichteten Mittelwertes mit den CO,-Faktoren von Ol und Holz vorgenommen, bezogen auf
den Ol- und Holzverbrauch des Gebiudes.

Tabelle 4-4: Zusammenfassung der Mustersanierungen Baualtersklasse < 1950
.. Forderung Invest‘ltlon .Energle- jahrl. Statische jahrl.
Investition BEG mit AL Einsparung Amortisation Einsparun
Férderung  Warme P & P J
M1 1.100 € 220 € 880 € 5% 100 €/a 8,8 150 kg/a
min: min: min: min:
M2.1 LU S S 38% 920 €/a 4 1.180 kg/a
max: max: max: max:
6.300 € 1.300 € 5.000 € 6
min: min: min: min:
M2.2 5.900 € 1.200 € 4,700 € 359% 690 €/a 7 1.100 kg/a
max: max: max: max:
9.500 € 1.900 € 7.600 € 12
M3 25.200€ 12.600€ 12.600€ 82%* 920 €/a 14 2.560 kg/a
*Bezogen auf die Primarenergieeinsparung beim Energietragerwechsel von Ol auf Holz
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4.3.2.2 Mustersanierung Referenzgebaude 2

Abbildung 4-11:  Referenzgebdude 2

Dieses Einfamilienhaus wurde im Jahr 1982 errichtet. Die Immobilie hat einen spezifischen
Endenergiebedarf von 124 kWh/(m?a), entsprechend des GEG in der Klasse D. Die Gasheizung ist ca.
25 Jahre alt. Es wurden bereits SanierungsmalRnahmen an den Fenstern durchgefiihrt.

MafBnahme 1 — smarte Heizk6rperthermostate

Der Austausch der Heizkorperthermostate ist fir viele Gebdude eine sinnvolle MaRnahme. Diese
MaRnahme umfasst den Austausch der Thermostate gegen digitale/smarte Thermostate. Digitale
Thermostate bergen den Vorteil der Einstellungsmoglichkeit der Heizzeiten (z.B. Nachtabsenkung).
Weiterhin kdnnen moderne Thermostate einen rapiden Temperaturabfall erkennen und verhindern
das Heizen bei ge6ffneten Fenstern. Im Heizsystem kann unndtigem Heizen bei nicht Benutzung von
Raumen oder dhnlichem vorgebeugt werden. In der vorgenommenen Berechnung wurde eine
Einsparung von 5 % angenommen. Diese variiert, je nach Nutzerverhalten, teilweise stark, sodass auch
Einsparung von etwa 10 % oder weniger als 5 % mdglich sind.

MaRnahme 2 — Gebdudehiille (Einblasdammung)

Das Gebaude verfiigt bereits jetzt liber gute Dammeigenschaften, bietet jedoch durch einen Luftspalt
von ca. 6 cm die Maoglichkeit einer Einblasddmmung und damit einer weiteren Verbesserung dieser.
Hier besteht das Potenzial die Warmeverluste, um etwa 9 % zu reduzieren. Voraussetzung fir die
Durchfiihrung einer solchen MaRnahme ist die Uberpriifung des Wandaufbaus durch eine fachkundige
Person. Dieser Schritt ist notwendig, um mogliche Feuchtigkeitsansammlungen in den Wanden zu
vermeiden.

MaBnahme 3 - Fensteraustausch

Bei diesem Gebdude ist die kostenintensivste Mallnahme der Austausch der Fenster. Ein typischer
Fensteraustausch wird bei einem Alter von 40-50 Jahren durchgefiihrt. Mit einem U-Wert von 2,8
W/(m?2K) und héher entsprechen sie nicht mehr dem Stand der Technik. Da bei diesem Geb3ude jedoch
schon teilweise Fenster ersetzt wurden, wurden nur bisher nicht ausgetauschte Fenster sowie Tiiren
betrachtet. Bei der Berechnung dieser MaRnahme wurde der fiir die Férderung maximal zulassige U-
Wert von 0,95 W/(m?2K) fur Fenster und 1,3 W/(m?2K) fiir Tiren angenommen. Die Fliche der Fenster
und der drei Tlren betragt etwa 30 m2. Durch die geringen Einsparungen im Vergleich zu den hohen
Investitionskosten amortisiert sich ein Fensteraustausch in diesem Fall erst nach 34 Jahren (statische
Betrachtung). Hierbei gilt es abzuwagen, ob die Fenster ausgetauscht werden sollen, bevor dies,
beispielsweise aufgrund von Schaden, notwendig ist.
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Tabelle 4-5:

Zusammenfassung der Mustersanierungen Baualtersklasse 1970 — 1990

.. Forderung Invest.ltlon .Energle- jahrl. Statische jahrl.
DUSSEE el BEG mit einsparung Einsparung Amortisation Einsparun
Férderung  Warme P J P &
[kg
(v)
[€] [€] [€] [%] [€/a] Bl o/l
M1 1.300 € 260 € 1.040 € 5% 140 €/a 7,4 430 kg/a
min: min: min: min:
4.600 € 900 € 3.700 € 12
M2 9% 300 €/a 790 kg/a
max: max: max: max:
6.500 € 1.300 € 5.200 € 15
M3 25.500€ 5.100€ 20.400 € 17% 600 €/a 25 1570 kg/a
EcoWert360° GmbH
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4.4 DEZENTRALE WARMEVERSORGUNGSLOSUNGEN

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

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

OLHEIZUNG

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

GASHEIZUNG

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

HOLZPELLETKESSEL

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

HACKSCHNITZELKESSEL

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

WARMEPUMPE

Hierbei wird der Umwelt (Erde, Luft oder Wasser) Warme entzogen, welche ein Kaltemittel verdampft.
Durch die anschlieBende elektrisch angetriebene Komprimierung des Kaltemittels steigt die
Temperatur auf ein im Heizungssystem bendtigtes Niveau. Nach Abgabe der Warme an das
Heizungssystem wird das Kéltemittel 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.
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SOLARTHERMIE

Solarthermieanlagen werden typischerweise auf Gebdudedachern installiert. Die Sonnenstrahlung
trifft auf eine Absorberfldache, die die Warme an in Schlangen gelegte Rohrleitungen innerhalb des
Kollektors abgibt. Die Warme wird mittels Warmetragermedium zum Heizungssystem gefihrt. Die
Warme kann zur Brauchwasserbereitung, aber auch zur Heizungsunterstiitzung genutzt werden. Im
ersten Fall ist dafiir ein Warmwasserspeicher mit Anschlissen fiir das Solarsystem notwendig. Zur
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 tiber das Jahr decken. Saisonale Schwankungen sind hier eines der ausschlaggebenden
Kriterien.

PHOTOVOLTAIK IN KOMBINATION MIT HEIZSTAB

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

4.4.1 VOLLKOSTENVERGLEICH

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

In diesem Vergleich wird davon ausgegangen, dass eine bestehende Heizung in einem
Gebiude mit einem Warmebedarf von 22.500 kWh/a durch ein alternatives Heizsystem nach
GEG ersetzt wird. Abbildung 4-12 zeigt die betrachteten Varianten und die entsprechenden
Vollkosten.

Die unwirtschaftlichste Losung Uber die nachsten 20 Jahre ist unter den getroffenen
Annahmen (Tabelle 4-6) die Variante Warmepumpe + PV + Batterie, was auf die hohen
Investitionskosten zurlickzufiihren ist. Der wirtschaftliche Vorteil durch die PV-Anlage ist
jedoch hoher einzuschatzen, da hier nur die Warme und nicht die Wirtschaftlichkeit durch
Einsparung von Haushaltsstrom betrachtet wird.

Die zweitteuerste Losung ist die Gasheizung mit Biogas. Der Betrieb einer Gasheizung mit
Biogas kann eine sinnvolle Losung sein, allerdings muss der dauerhafte Bezug von mindestens
65 % Okogas Uiber ein Nachweissystem vertraglich gesichert werden. Da in Zukunft mit einer
hohen Nachfrage zu rechnen ist, muss auch mit deutlichen Preissteigerungen gerechnet
werden (BMKW, 2022).
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Mit einer Pelletheizung konnen &dhnliche Vollkosten, wie mit einem Gaskessel erreicht
werden. Dies liegt vor allem an den hohen Aufwendungen fiir Wartung, Inspektion und
Instandhaltung. Zudem ist zu beachten, dass Pellets aus Sagespanen hergestellt werden. Diese
fallen in Sagewerken als Reststoff an und kénnen daher gut energetisch verwertet werden.
Stehen keine Sagespane als Reststoff zur Verfligung oder (ibersteigt die Nachfrage nach Pellets
die anfallende Reststoffmenge, miissen Pellets aus Stammholz als Primarprodukt hergestellt
werden. Die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist bei den derzeitigen Preisen fiir Pellets als
fraglich anzusehen, wobei bei einer sichergestellten Versorgung mit Pellets aus
Sekundarprodukten die geringsten Brennstoffkosten bei den verglichenen Varianten erreicht
werden.

Die Warmepumpe stellt mit Vollkosten von 18,48 ct/kWh die giinstigste Alternative dar. Mit
diesen Vollkosten wird in den folgenden Betrachtungen ein mogliches Warmenetz verglichen.
Es sei jedoch nochmals darauf hingewiesen, dass die ermittelten Vollkosten nur eine
Indikation/Tendenz fir einzelne Losungen darstellen. Ein genauer und damit korrekter
Vollkostenvergleich kann nur individuell fir einzelne Gebdude mit aktuellen Angeboten
durchgefiihrt werden. Gegebenenfalls sind bei der Installation einer Warmepumpe zusatzlich
noch UmfeldmaRnahmen wie z.B. der Einbau einer FuBbodenheizung zu bericksichtigen.

25,00 ct/kWh
20,00 ct/kWh

15,00 ct/kWh

c
(O]
210,00 ct/kWh
=
©
>
5,00 ct/kWh .
0,00 ct/kWh - WP + PV
+PV+
Gaskessel . WP Holzpellets
Batterie
Vollkosten 21,75 ct/kWh 23,32 ct/kWh 18,48 ct/kWh 21,72 ct/kWh
Bedarfsgebundene Kosten 15,86 ct/kWh 9,00 ct/kWh 11,08 ct/kWh 7,76 ct/kWh
Betriebsgebundene Kosten 2,25 ct/kWh 2,68 ct/kWh 1,71 ct/kWh 6,16 ct/kWh
W Kapitalgebundene Kosten 3,64 ct/kWh 11,64 ct/kWh 5,69 ct/kWh 7,81 ct/kWh

Abbildung 4-12:  Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme

Die in Tabelle 4-6 getroffenen Annahmen beruhen sowohl auf eigenen Annahmen als auch auf Werten
vom BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 2021) und des C.A.R.M.E.N e. V.
(C.A.R.M.E.N e.V., 2022). Die Kosten fiir Warmepumpen orientieren sich an aktuellen Preisen. Es
wurden die aktuellen Férdersatze nach BEG vgl. Abschnitt 4.3.1 berlicksichtigt.
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Tabelle 4-6: Annahmen zum Vollkostenvergleich individueller Heizungssysteme

Warmebedarf 22.500 kWh
Laufzeit 20 a
Zinssatz 3,6 %
Inflation 2,5%
Gaskessel 8.000 €

Luft Warmepumpe 23.500 €
Photovoltaik (7,3 kWp) 13.140 €
Batterie (7,3 kWh) 4380 €
Holz Pelletkessel 30.000 €
Warmespeicher 6.500 €
Biogas 11 ct/kWh
WP-Strom 25 ct/kWh
Holzpellets 5,63 ct/kWh

Bei der Betrachtung der CO,-Emissionen werden alle Einzelldsungen mit einem erdgasbefeuerten
Gaskessel verglichen, da dieser im Bestand am haufigsten anzutreffen ist. Die Ergebnisse dieses CO,-
Vergleichs sind in Tabelle 4-7 dargestellt. Es zeigt sich, dass aufgrund der hohen anzusetzenden
spezifischen CO»-Emissionen des Netzstroms von 560 g/kWh (GEG, 2022) die Emissionen der
Warmepumpe mit 4.500 kg die geringste Einsparung von ca. 17 % gegeniiber dem Gaskessel
aufweisen. Durch den Einsatz der PV-Anlage konnen die CO;-Emissionen der Warmepumpe auf
3.658 kg/a reduziert werden. Beim Einsatz von Biomethan reduziert sich der AusstoR um ca. 42 % auf
3.150 kg/a. Die geringsten Emissionen werden jedoch mit 450 kg/a von der Pelletheizung verursacht,
sofern es sich um nachhaltig produzierte Pellets handelt.

Tabelle 4-7: Vergleich der CO,-Emissionen der individuellen Lésungen
Technologie Gaskessel Warmepumpe Pelletkessel
. . Erdgas . Netzstrom

Energietrager (Referenz) Biomethan Netzstrom (mit PV) Holz
spezifische CO,-Emission [g/kWh] 240 140 560 560 20
bendotigte Energie [kWh/a] 22.500 22.500 6.532 8.036 22.500
CO-Emission [kg/a] 5.400 3.150 3.658 4.500 450
rel. Anderung zur Referenz [%] 0 -42 -32 -17 -92

Auf den Punkt.

e Unter Betrachtung der Aspekte Okologie, Technologie und Wirtschaftlichkeit ist die beste Losung
zur dezentralen Warmeversorgung die Warmepumpe

e Die Kombination einer Warmepumpe mit PV und Batteriespeicher ist aufgrund der hohen
Investitionskosten und der saisonalen Differenz zwischen regenerativer Stromerzeugung und
Warmebedarf wirtschaftlich weniger sinnvoll

e Gasheizungen sind nur begrenzt fiir die Neuanschaffung geeignet

o Allgemein kann die Warmepumpe auch fiir Bestandsgebdude eine sinnvolle Lésung sein. Als
Orientierungswert sollte ab einem spezifischen Wiarmebedarf von tiber 150 kWh/(m?-a) vorrangig
eine energetische SanierungsmalRnahme in Betracht gezogen werden. Es mss jedoch immer im
Einzelfall die Eignung einer Warmepumpe gepriift werden
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4.5 MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Bei einer zentralen Warmeversorgung fur den Ortskern Olderup wird die benétigte Warme fir das
Heizen oder Warmwasser in einer Heizzentrale (Heizwerk) bereitgestellt. Dieses verteilt die Warme
Uber ein Fern- bzw. Nahwarmenetz. Die Anwohnerschaft bendtigt bei einem Anschluss an ein
Warmenetz keine eigenen Heizanlagen mehr. Die alten Warmeerzeugungsanlagen werden durch
einen Warmetauscher ersetzt, welcher die Ubergabe der Warme aus dem Netz an das Gebaude regelt.
Der folgende Abschnitt wird zeigen, unter welchen Umsténden ein Warmenetz in Olderup umgesetzt
werden kann und mit welchen Kosten dies verbunden ware.

4.5.1 WARMENETZ

Wahrend der Entwicklung des Quartierkonzeptes konnte ein moglicher Standort fir die Heizzentrale
identifiziert werden. Hierbei handelt es sich allerdings blo um einen Vorschlag, die ErschlieBung eines
finalen Standorts muss wahrend einer moglichen Umsetzung erfolgen. Fir die folgende Betrachtung
wurde in Abstimmung mit der Lenkungsgruppe der Standort siidlich Rand des Quartiers neben der
Siloplatte eines Landwirtes gewahlt. Abbildung 4-13 zeigt den Verlauf der Warmeleitungen.

Legende

@ Heizzentrale

Warmeleitung
DN 100

Abbildung 4-13:  Dimensionierung eines Wérmenetzes im Quartier Olderup

Im finalen Ausbau wird die Haupttrasse ca. 3,1 km lang sein. Durchschnittlich kann mit ca. 20 m
zusatzlicher Leitung fiir jeden Hausanschluss gerechnet werden. Dabei ist die Dimension des
Hausanschlusses von dem Warmebedarf der Liegenschaft abhangig. Bei einer Anschlussquote von 100
% wird bei einem Warmenetz dieser Lange mit Vorlauftemperaturen zwischen 75 °C und 85 °C von
Warmeverlusten von ca. 18 % ausgegangen.
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Grundsatzlich ist ein Fernwarmenetz immer dann interessant und wirtschaftlich, wenn auf moglichst

kurzer Strecke viel Warme an Endkunden geliefert werden kann — entweder durch groRe

" . . " . " L . kWh
Warmesenken oder eine hohe Anschlussquote. Diese GroRe wird als Warmeliniendichte [E]

bezeichnet und gibt die gelieferte Warme (iber der Trassenldange in Meter pro Jahr an. Als grober
. . . . L kWh . —_ .
Faustwert gilt, dass ein Warmenetz ab einer Liniendichte von 500 % wirtschaftlich interessant wird
(Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH, 2016). Um ein Warmenetz langfristig wirtschaftlich zu
betreiben ist jedoch ein deutlich gréBerer Wert notwendig. Abhangig von den Gegebenheiten vor Ort,
beispielsweise durch eine besonders giinstige Erzeugung, kdnnen auch niedrigere Liniendichten
interessant sein. Tabelle 4-8 zeigt, dass die Liniendichte auch bei einer geringen Anschlussquote im
akzeptablen Bereich liegt und eine ErschlieBung des gesamten Ortes moglich zu sein scheint. Die
kWh - ;
genannten 500 % werden bei einer Anschlussquote von etwas unter 50 % erreicht. In den folgenden

Kapiteln wird dies Uber die Ermittlung von Vollkosten eines Warmenetzes und den Vergleich mit
individuellen Losungen genauer untersucht.

Tabelle 4-8: Liniendichte in Abhéngigkeit der Anschlussquote
30% 318
50% 529
70% 741
100% 1059

4.5.2 ERZEUGUNGSKONZEPTE

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 Erzeugungs-
konzepte fir die Gemeinde Olderup entwickelt worden, die an dieser Stelle vorgestellt und besprochen
werden.

Neben den unterschiedlichen Warmeerzeugern verfiigen beide Konzepte lber einen Gaskessel zur
Spitzenlastabdeckung und Redundanz sowie einen Warmespeicher zur Betriebsoptimierung. Der
regenerative Energiebezug wurde anhand des Erzeugerlastgangs einer vorhandenen Windkraftanlage
aus dem Biirgerwindpark dargestellt, die Anlage verfligt Gber eine Leistung von 2.300 kW (vgl.
Abschnitt 4.1).
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SZENARIO 1: WP+ HEIZSTAB

Dieses Konzept zielt darauf ab, den vorhanden Strom aus den Windkraftanlagen in die
Warmeversorgung einzubinden. Die Versorgung erfolgt (ber eine Stromleitung von der
Windkraftanlage zur Heizzentrale. Da noch keine entsprechende Leitung vorhanden ist, muss eine
neue ca. 0,7 km lange Stromdirektleitung gebaut werden.

Hauptsachlich wird die Warme Gber eine GroRwarmepumpe bereitgestellt, welche Umgebungsluft als
Warmequelle nutzt. Grundsatzlich waren auch andere Warmequellen moglich, aber wie bereits in
Abschnitt 4.2 beschrieben, ist die Nutzung von Erdwarme lber Sonden oder Kollektoren mit hoheren
Investitionskosten verbunden und eine genauere Betrachtung erst nach der Durchfiihrung eines
Geothermal Response Test und einer anschlieBenden Simulation des Sondenfeldes moglich. Somit ist
die Wahl fir folgende Betrachtungen zunachst auf die Luft-Warmepumpe gefallen.

In Abbildung 4-14 wird die Konzeptskizze dieses Szenarios schematisch dargestellt. Durch die
vorhandene Windkraftanlage, wie in Abschnitt 4.1.1 beschrieben, wird nachhaltiger Strom fir den
Betrieb der Warmepumpen geliefert. Der restliche Energiebedarf zur Warmeerzeugung wird iber das
offentliche Stromnetz bezogen. Zur Sicherheit ist ein Spitzenlast-Gaskessel sowie eine weitere Power-
to-Heat-Anlage (Heizstab oder Elektrodenheizkessel) als Redundanz vorgesehen. Wahrend extremen
Kalteperioden oder fiir den Fall, dass die Warmepumpe ausfallen sollte und nicht ausreichend oder gar
keine Warme zur Verfligung steht, kdbnnen diese Anlagen einspringen und die Warmeversorgung fir
diesen Zeitraum sicherstellen. Ohne regenerative Stromquellen oder die Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW) ist eine Umsetzung bei einem Quartier wie Olderup typischerweise
wirtschaftlich nicht realisierbar.

Biomethan/Gas =——————— ~

Spitzenlast/Redundanz

l

Warmespeicher

Olderup
Lol Loz
. (2
1= 4 &0
Heizstab Warmepumpe
Windkraft Stromnetz

Abbildung 4-14:  Konzeptskizze des ersten Erzeugungsszenarios

Der Vorteil dieses Konzeptes ist, dass die Gemeinde unabhangig von fossilen Energietragern Warme
fir die Warmeversorgung bereitstellen kann. Die Volatilitdt der Windstromproduktion wird durch
groBe Warmespeicher ausgeglichen, indem zu technisch glinstigen Zeiten viel Warme
zwischengespeichert wird.

EcoWert360° GmbH 56



SZENARIO 2: PYROLYSE

Im folgenden Konzept wird der Einsatz einer Pyrolyseanlage untersucht. Bei der Pyrolyse wird
Biomasse unter Ausschluss von Sauerstoff bei hohen Temperaturen thermochemisch umgewandelt.
Dabei entsteht deutlich mehr Warmeenergie als fiir den Prozess benétigt wird. Diese Abwarme kann
als Fern-/Nahwéarme genutzt werden. Dariber hinaus konnen durch den Verkauf der bei diesem
Prozess erzeugten Biokohle und der Moglichkeit der Generierung von sogenannten CO,-Zertifikaten
Einnahmen erzielt werden. Das Konzept beinhaltet neben der Pyrolyse eine Warmepumpe zur Nutzung
des Windstromes aus der nahegelegenen Windkraftanlage. Zur Sicherheit ist ein Spitzenlast-Gaskessel
sowie eine weitere Power-to-Heat-Anlage (Heizstab oder Elektrodenheizkessel) als Redundanz
vorgesehen. Wahrend extremen Kalteperioden oder fiir den Fall, dass die Warmepumpe oder die
Pyrolyse ausfallen sollte und nicht ausreichend oder gar keine Warme zur Verfligung steht, kénnen
diese Anlagen einspringen und die Warmeversorgung fiir diesen Zeitraum sicherstellen.

In der Abbildung 4-15 wird die Konzeptskizze des zweiten Szenarios schematisch dargestellt.
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Windkraft I I I
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Abbildung 4-15:  Konzeptskizze des zweiten Erzeugungsszenarios
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4.5.3 KONVERSIONSFLACHE

Ca. 1,4 km siidlich des Quartiers befindet sich eine ehemals militdrische genutzte Konversionsflache
mit Garagenanalagen. In Gesprdachen mit der Lenkungsgruppe wurde diese Flache als moglicher
Standort fir eine Warmezentrale identifiziert. Auf dieser Flache sollte dann ein Warmeerzeuger mit
erhohtem Platzbedarf wie eine Pyrolyseanlage oder ein Elektrolyseur betrachtet werden. Fiir dieses
Szenario wurde eine Warmetransportleitung von der Konversionsflache zum Standort der Heizzentrale
aus Abbildung 4-13 betrachtet. Wie auf Abbildung 4-16 zu sehen ist, gibt es auf der Wegstrecke
zwischen Konversionsflaiche und Heizzentrale nur sehr wenige Warmeabnehmer, das heil3t dass die
Warmeleitung als reine Transportleitung anzusehen ist.

Die Kosten fiir die Transportrasse belaufen sich nach einer Kostenschatzung auf 1.250.000 €. Innerhalb
der Lenkungsgruppe wurde sich dazu entschieden die Idee mit der Transporttrasse fiir Warme bis auf
weiteres zu verwerfen.

Eine weitere Uberlegung die Konversionsfliche zu nutzen ist die Platzierung einer PV-Anlage. Hier steht
eine Gemeindeeigene Flache zur Verfligung um privilegiert eine Anlage zu errichten, um glinstig
regenerativen Strom zu erzeugen. Im Falle der Umsetzung muss hier Uber den Einspeisepunkt
diskutiert werden. Eine Verlegung des Einspeisepunktes der fir die Warmeerzeugung genutzten
Windkraftanlagen und Zusammenfihrung mit der PV-Anlage zum Standort der Warmezentrale birgt
Vorteile flr den spateren Betrieb. Die Verlegung des Einspeisepunktes und das konkrete PV-Potential
auf der Konversionsflache sind zur Erstellung dieses Berichts in der Priifung.

Olderup

1,4km.

Abbildung 4-16:  Entfernung Konversionsfléche Quartier
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454 FORDERMOGLICHKEITEN
Flir Warmenetze gibt es verschiedene Fordermdglichkeiten, die im folgenden Abschnitt vorgestellt
werden. Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) hat am 15. September 2022 die

Forderung Warmenetze 4.0 abgeldst und ist die Grundlage fiir die Berechnungen in diesem Bericht
(BAFA, 2022).

454.1 Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW)

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

Modul 1: Transformationspldane und Machbarkeitsstudien

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

Modul 2: Systemische Férderung fir Neubau- und Bestandsnetze

Grundsatzlich werden in Modul 2 alle MaRnahmen geférdert, die zur Errichtung eines Warmenetzes
erforderlich sind. Voraussetzung fir die Umsetzungsforderung ist die Erstellung und Vorlage einer
Machbarkeitsstudie entsprechend den Anforderungen aus Modul 1. Der Antragsteller muss anhand
einer Wirtschaftlichkeitslickenberechnung aufzeigen, dass die Forderung fir die Wirtschaftlichkeit des
Vorhabens erforderlich ist. Die Férdersumme ist auf die daraus resultierende Wirtschaftlichkeitsliicke
begrenzt und betrdagt mit einer Férderung von 40 % der forderfahigen Ausgaben maximal
100.000.000 € pro Antrag. Dauert der Bau eines Warmenetzes laut Zeitplan langer als 48 Monate, sind
vierjahrige MaRnahmepakete zu definieren, die jeweils als separate Antrage in Modul 2 zu stellen sind.
Eine einmalige Verlangerung des Bewilligungszeitraums liber 24 Monate also auf insgesamt 62 Monate
fir ein MaRnahmenpaket ist moglich.

Modul 3: EinzelmaRnahmen

Die Umsetzung von EinzelmalRnahmen bezieht sich auf Bestandswarmenetze und hat somit fiir den
Neubau eines Warmenetzes keine Bedeutung.
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Modul 4: Betriebskostenférderung

Fir den Betrieb von Solarthermieanlagen und Warmepumpen kann im Anschluss an den Bau ein
separater Antrag zur FOorderung von Betriebskosten gestellt werden. Die Forderung erfolgt bei
Solarthermieanlagen in Form einer Festbetragsfinanzierung und bei Warmepumpen in Form einer
Anteilfinanzierung zu den Netto-Ausgaben. Flir Warme aus Solarthermie wird ein Zuschuss von
1 ct/kWhy, gewahrt. Die Betriebskostenforderung der Warmepumpe unterscheidet sich in der Hohe
der Verglitung zwischen netzbezogener Energie und dem Bezug erneuerbarer Energie mittels einer
Direktleitung. Die Verglitung von Warme, welche aus netzbezogenem Strom generiert wird, wird mit
maximal 9,2 ct/kWhy, gefordert. Fir den Anteil der Warme, der mit Strom aus erneuerbaren
Energieanlagen ohne Netzdurchleitung erzeugt wird, betragt die Betriebskostenférderung maximal
3 ct/kWh,. Flr Anlagen, welche Strom aus dem Netz beziehen, ist die Betriebskostenférderung auf
90 % der nachgewiesenen Stromkosten begrenzt. Die Vergilitung ist auf eine Dauer von 10 Jahren
begrenzt.

4.5.4.2 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Durch Warmerzeugung mittels eines oder mehrerer Blockheizkraftwerke mit Biomethan kann fiir 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 férderfahig. Voraussetzungen
ist, dass zum einen min. 75% der Warme aus einer Kombination aus KWK-Anlagen, EE und/oder
Abwadrme 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.

4.5.4.3 Landesprogramm Wirtschaft - Nachhaltige Warmeversorgungssysteme

Das Landesprogramm Wirtschaft — Nachhaltige Warmeversorgungssysteme wird finanziert aus Mitteln
des Europaischen Fonds flir Regionale Entwicklung (EFRE). Mit dieser MalRnahme werden Vorhaben
gefordert, welche den Neu- und Ausbau von Warmenetzen und den Einsatz erneuerbarer Energien in
diesen beriicksichtigen. Die Hohe des Zuschusses betragt flir Erzeugungsanlagen, Warmespeicher und
Verteilnetze bis zu 40 % der forderfahigen Kosten. Besteht ein besonderes landespolitisches Interesse,
kann der Zuschuss auf maximal 50 % erhoht werden. Die Investitionskosten des Vorhabens missen
mindestens 50.000 € und diirfen hochsten 1.000.000 € betragen.

4.5.4.4  Zinsglnstige Kredite

Fir die Finanzierung der nach der Férderung verbliebenen Kosten, kommen bei Inanspruchnahme der
BEW zinsglinstige Kredite ohne Tilgungszuschuss infrage, um eine Kombination mit der BEW zu
ermoglichen. Die KfW bietet hierzu den Kredit 148 ,Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen” an. Dieser kann von der Gemeinde nur in Anspruch genommen werden, wenn diese
nicht selbst Betreiber des Warmenetzes sein wird. Der Kredit im Rahmen des Programm 202
,Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung” ist leider mit der neuen BEW-Forderung nicht
mehr kombinierbar. Eine weitere Moglichkeit stellt die Finanzierung tber die IB.SH dar, welche sich
nach Riicksprache einer Kreditvergabe gegeniber offen gezeigt hat.
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4.5.5 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

In diesem Abschnitt werden die entwickelten Konzepte zur Warmebereitstellung beziglich ihrer
Wirtschaftlichkeit gegentlibergestellt. Bei den Vollkosten, liber die verschiedene Konzepte und Netze
miteinander verglichen werden kdnnen, werden alle jahrlichen Kosten auf die benétigte Warme

normiert. Sie setzen sich ausfolgenden Bestandteilen zusammen:

Kapitalgebundene Kosten (Annuitdten der Investitionen)

Bedarfsgebundene Kosten (Strom- und Brennstoffkosten)
Erlose (z.B. Verglitung von Strom)

PWNPR

Betriebsgebundene Kosten (Betrieb, Wartung und Instandhaltung der Anlagen)

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

2012) und berlicksichtigt angenommene Preissteigerungen fiir Wartung oder

Brennstoffe,

Reinvestitionen und Restwerte der Anlagen. Zentrale Annahmen, die zur Berechnung der

Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes getroffen wurden, werden in Tabelle 4-9 dargestellt.

Tabelle 4-9: Ubersicht iiber zentrale Annahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung
Betrachtungszeitraum (Vorgabe BEW) 30a
Zinssatz 3,6 %
Preissteigerung Brennstoffe 2%
Preissteigerung Wartung, Instandhaltung 3%
Erdgas 10 ct/kWh
Netzstrom 20,35 ct/kWh
Wind -Strom 6 ct/kWh
CO,-Zertifikate 200 €/t
Bio-Kohle 377 €/t
Kosten Pyrolyse 0,08 ct/kWh
Baukostenzuschuss 16.500 €

Der Baukostenzuschuss ist als Betrag zu verstehen, der vom Anschlussnehmer fiir den Anschluss an
das Wirmenetz inklusive Ubergabestation gezahlt werden muss. Es ist zu beachten, dass dieser fiir die
Berechnung dieses Berichtes angenommen wurde und somit nicht als festgesetzter Wert zu verstehen
ist. Die Investitionskosten fiir den Bau des Warmenetzes ergeben sich aus einer Entwurfsplanung mit
aktuellen Preisen der einzelnen Gewerke. Fiir die beim Warmenetzbau benétigten Erdarbeiten ist die
konservative Annahme getroffen worden, dass 100 % durch Schwarzdecke verlegt werden muss. Die
Gesamtkosten sind Tabelle 4-10 zu entnehmen.

Tabelle 4-10: Investitionskosten des Wérmenetzes
Fernwarmeleitung 3.122.900 €
Hausanschliisse 100 % 1.428.800 €
Gesamtinvestition 4.551.700 €
Forderung 1.820.680 €
Gesamtinvestition nach Forderung 2.731.020 €

EcoWert360° GmbH

61



Die Forderhohe der BEW ist neben der allgemeinen Foérderhdhe, vgl. Abschnitt 0, durch die
Wirtschaftlichkeitsliicke des jeweiligen Konzeptes gegentiiber einem kontrafaktischen Fall begrenzt. Ist
diese kleiner als die allgemeine Forderhohe, ist sie der limitierende Faktor. Sie muss daher mit dem
dafir zur Verfligung stehenden Tool fiir die Investitions- und Betriebskostenforderung ermittelt
werden. Fir die Berechnungen der Konzepte in diesem Bericht wurde davon ausgegangen, dass
sowohl fiir die Investition als auch fiir die Betriebskosten die vollen Forderbetrdge in Anspruch
genommen werden kdnnen. Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie muss die Wirtschaftlichkeitsliicke
anhand spezifizierter Werte genau geprift werden.

Fiir die Simulation der verschiedenen Szenarien wurde angenommen, dass der Spitzenlastkessel
ausschlieBlich mit Erdgas betrieben wird und zu einem spateren Zeitpunkt auf Biomethan oder
Wasserstoff umgestellt wird, was dem Zielbild einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
entspricht. Trotzdem ist der Betrieb des Gesamtsystems konzeptibergreifend so ausgelegt, dass
entsprechend der Vorgabe der BEW maximal 10 % des Warmebedarfs durch den Gaskessel gedeckt
werden. Dies ist notwendig, um die Forderfahigkeit des Betriebs mit fossilem Gas zu erhalten. Die
genaue Auslegung der jeweiligen Komponenten ist den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen. Fir die
Investitionsforderung ist zu beachten, dass nicht alle Komponenten forderfahig sind. Gaskessel gelten
zwar als klimaneutral, wenn sie mit Biogas betrieben werden, sind aber nicht Gegenstand des BEW.
Ebenso wird die Stromleitung zur Windkraftanlage nicht von der BEW gefdrdert. Die Ubrigen
aufgefihrten Komponenten werden mit 40 % gefordert.

SZENARIO 1: WARMEPUMPE + HEIZSTAB + WIND
Tabelle 4-11 zeigt die Dimensionierung und Investitionskosten der Komponenten des ersten
Konzeptes.

Tabelle 4-11: Dimensionierung und Investitionskosten der Wérmeerzeugung — Sz.1

Bezeichnung Auslegung Nettoinvestition

Spitzenlastgaskessel 1.400 kW, 142.240 €
Heizstab 1.400 kW4 598.488 €
Warmepumpe 725 kWi 142.240 €
Warmespeicher 1.000 m?3 317.500 €
Heizhaus 90 m? 182.880 €
Unvorhergesehene Warmeerzeugung 207.502 €
Gesamtinvestition Erzeugung 1.590.850 €
Gesamtinvestition nach Forderung 1.094.407 €

Die Aufteilung der fir die Warmebereitstellung benétigten elektrischen Energie in diesem Konzept ist
Tabelle 4-12 zu entnehmen. Die Bezugsmengen ergeben sich aus dem Erzeugerlastgang der
Windkraftanlage mit einer Leistung von 2.300 kW.

Tabelle 4-12: Jahrlicher Energiebezug bei 100 % Anschlussquote — Sz.1
Bezeichnung Energiebezug Kosten
Spitzenlast 414.812 kWh/a 45.630,28 €
Wind 1.192.124 kWh/a 71.527,44 €
Netzbezug 309.832 kWh/a 63.050,83 €
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Die folgende Tabelle stellt die Hohe der jahrlichen Betriebskostenzuschiisse des Szenarios dar. Im
Vergleich zu dem weiteren vorgestellten Konzept werden hier die hdchsten Betriebskostenzuschiisse
generiert.

Tabelle 4-13: Betriebskostenférderung der Wdarmepumpe bei 100 % Anschlussquote — Sz.1
Bezeichnung Verglitung Betriebskostenférderung
EE-Bezug 2,92 ct/kWhy, 69.715,43 €
Netzbezug 8,72 ct/kWh, 89.987,04 £
Gesamt 159.702,47 €

SZENARIO 2: PYROLYSE

Abbildung 4-14 zeigt die Dimensionierung der Komponenten des Pyrolyse-Konzeptes. Die
Gesamtinvestition ist bei diesem Szenario aufgrund der hohen Kapitalkosten einer Pyrolyseanlage am
hochsten.

Tabelle 4-14: Dimensionierung und Investitionskosten der Wédrmeerzeugung — Sz.2

Bezeichnung Auslegung Nettoinvestition

Spitzenlastgaskessel 1.400 kWi 141.796 €
Warmepumpe 300 kWi 268.288 €
Pyrolyse 600 kWi 1.800.000 €
Heizstab 800 kWi 81.280 €
Warmespeicher 1.000 m?3 317.500 €
Heizhaus 90 m? 182.880 €
Unvorhergesehene Warmeerzeugung 418.762 €
Gesamtinvestition Erzeugung 3.210.505 €
Gesamtinvestition nach Férderung 2.870.526 €

Die Aufteilung des Energiebedarfs fiir die Warmebereitstellung ist in Tabelle 4-15 dargestellt. Bei der
Pyrolyse wird nur der Energiebezug fiir das Warmenetz abgebildet, ein Drittel der erzeugten Warme
von der Pyrolyseanlage wird fiir die Trocknung der Holzhackschnitzel verwendet.

Tabelle 4-15: Jahrlicher Energiebezug bei 100 % Anschlussquote — 5z.2
Bezeichnung Energiebezug Kosten
Erdgas 414.812 kWh 45.630,28 €
Pyrolyse 2.665.079 kWh/a 212.766,67 €
EE-Bezug 465.593 kWh/a 27.935,56 €
Netzbezug 31.696 kWh/a 12.555,18

Die Erlése durch den Betrieb der Pyrolyse und der Betriebskostenforderung fiir die Warmepumpe sind
in der folgenden Tabelle 4-16 dargestellt.

Tabelle 4-16: Betriebskostenfdrderung und Erlése bei 100 % Anschlussquote — 5z.2
Bezeichnung Vergiitung Betriebskostenforderung
Betriebskostenforderung EE 3,0 ct/kWh 19.766,35 €
Betriebskostenforderung Netz 9,2 ct/kWh 8.032,40 €
CO,-Zertifikate 200 €/t 308.120,24 €
Bio-Kohle 377 €/t 176.097 €
Gesamt 512.015,99 €
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ZUSAMMENFASSUNG

Die verbrauchsgebundenen Kosten sind in Tabelle 4-17 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass bei einem
Anschlussgrad von 100 % das Szenario mit der Pyrolyseanlage negative Verbrauchskosten aufweist.
Dies ist auf die in Tabelle 4-16 dargestellten Erlose zuriickzufiihren. Durch den Verkauf der Kohle und
die Generierung von CO,-Zertifikaten kdnnen bei diesem Anschlussgrad die verbrauchsgebundenen
Kosten vollstandig gedeckt und zusatzliche Gewinne erzielt werden.

Tabelle 4-17: Jéhrliche Verbrauchskosten der Konzepte bei 100 % Anschlussquote
Vv hsk uglich
Konzept Verbrauchskosten erbrauchs .?sten abziglic
Vergutungen
Sz1: Warmepumpe + Heizstab 180.208,56 € 20.506,09 € €
Sz2: Pyrolyse 298.887,69 € -213.128,30 €

Betrachtet man die verbrauchs-, betriebs- und kapitalgebundenen Kosten und die Erl6se zusammen
ergeben sich die in Abbildung 4-17 dargestellten Warmegestehungskosten (WGK) bei einer
Anschlussquote von 70 %. Es zeigt sich, dass die Pyrolyseanlage mit 14,23 ct/kWh, hdhere Vollkosten
als die Versorgung mit einer Warmepumpe und dem Strombezug Bezug von der Windkraftanlage
erreicht.

20,00 ct/kWh

15,00 ct/kWh

10,00 ct/kWh T
5,00 ct/kWh - -
§ 0,00 ct/kWh - -
3
=
2 -5,00 ct/kWh
-10,00 ct/kWh
-15,00 ct/kWh
-20,00 ct/kWh
Sz1: WP + Heizstab Sz2: Pyrolyse + WP
H Kaptialgebundene Kosten 5,40 ct/kWh 13,32 ct/kWh
b hsgebund
verbrauchsgebundene 7,04 ct/kWh 11,68 ct/kWh
Kosten
betriebsgebundene Kosten 2,07 ct/kWh 6,26 ct/kWh
Erlose -1,84 ct/kWh -17,03 ct/kWh
@ Vollkosten gesamt 12,68 ct/kWh 14,23 ct/kWh

Abbildung 4-17: ~ Wédrmegestehungskosten der Versorgungsszenarien bei einer Anschlussquote von 70 %

EcoWert360° GmbH 64



4.5.6 SENSITIVITATSANALYSE

Die Vollkosten der verschiedenen Konzepte sind stark abhangig von der Anzahl der Anschlussnehmer.
Je mehr Mitglieder des Quartiers sich an das Warmenetz anschlieBen, desto hoher wird die
Liniendichte. Wie bereits in Abschnitt 4.5.1 erwahnt wirkt sich eine hohere Liniendichte auf den
Endkundenpreis aus. Diese Sensitivitatsanalyse zeigt auf, wie sich die Anschlussquote auf die Kosten
fir die Anschlussnehmer auswirken kann. Die Preisentwicklung bei den verschiedenen Konzepten ist
Abbildung 4-zu entnehmen. Zur Darstellung dieser wurden die Warmemenge und die Kosten fir die
Hausanschlisse je nach Anschlussquote variiert. Die hier gezeigten Preise werden benétigt, um einen
Betrieb des Warmenetzes lber 30 Jahre zu ermdglichen, bei dem kein Gewinn erzielt wird. Es ist
deutlich zu sehen, dass vor allem im Bereich zwischen 30 % und 50 % erhebliche Preissenkungen durch
zusatzliche Anschlussnehmer erzielt werden kdnnen.

30,00 ct/kWh

25,00 ct/kWh ——Sz1: WP + Heizstab

20,00 ct/kWh ——Sz2: Pyrolyse + WP

15,00 ct/kWh

Vollkosten

10,00 ct/kWh

5,00 ct/kWh

0,00 ct/kWh
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anschlussquote

Abbildung 4-18:  Abhdingigkeit der Vollkosten von der Anschlussquote

Die Abbildung zeigt, dass das Konzept mit der Pyrolyseanlage erst ab einem Anschlussgrad von ca. 83 %
geringere Vollkosten als das Szenario mit Warmepumpe und Warmenutzung aus dem BHKW des BGA-
Betreibers aufweist. Grund hierfir sind die hohen Investitionskosten einer Pyrolyseanlage, die bei
einer geringeren Anschlussquote auf eine geringere Anzahl von Anschlussnehmern verteilt werden
missen.
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4.5.7 KLIMAVERTRAGLICHKEIT

Ziel dieser Studie ist, einen moglichen Pfad zur CO,-Neutralitat der Gemeinde Olderup aufzuzeigen.
Neben dem vorgestellten, moglichen Warmenetz werden auch andere Sektoren und Losungen
untersucht, welche in ihrer 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 Primarenergiefaktor

SPEZIFISCHE CO,-EMISSION

Das Gebaudeenergiegesetz aus dem Jahr 2023 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. Der CO»-Faktor fir Netzstrom wird die
nachsten Jahre weiter sinken, mit dem Ziel 2035 0 g/kWh zu erreichen.

In Tabelle 4-19 sind die verwendeten CO,-Emissionsfaktoren und die daraus resultierenden
spezifischen und absoluten CO,-Emissionen des Warmenetzes bei einer Sanierungsrate von 1 % bis
zum Jahr 2040 dargestellt. Die Entwicklung des Emissionsfaktors fiir Netzstrom entspricht eigenen
Annahmen und Erwartungen, wie sich der Strommix in Zukunft entwickeln kénnte. Es wird davon
ausgegangen, dass das Ziel der Bundesregierung, den Stromsektor bis 2035 zu dekarbonisieren,
erreicht wird und der CO,-Emissionsfaktor fiir Netzstrom bis dahin auf 0 g/kWh sinkt. Bis dahin wird
von einer linearen Abnahme des CO,-Aquivalents ausgegangen. Aufgrund des Einsatzes von Erdgas in
allen Szenarien kann bis 2040 in keinem der Konzepte eine emissionsfreie Warmeversorgung erreicht
werden. Die in der Pyrolyse eingesetzte Holzmenge setzt keine Emissionen frei, da das CO; in dem
Produkt des Prozesses, der Biochar gespeichert wird. Die spezifischen CO,-Faktoren wurden auf Basis
der im jeweiligen Szenario eingesetzten Energiemengen und der in der Tabelle angegebenen CO-
Faktoren berechnet. Die Werte basieren auf einem Anschlussgrad von 100 %.

Tabelle 4-19: CO,-Emission fiir die erzeugte Wérme
Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Warmeabsatz (kWh/a) 4.125.000 3.919.000 3.723.000 3.537.000 3.360.000
Holz [g/kWh] 0 0 0 0 0
Windstrom [g/kWh] 0 0 0 0 0
Erdgas [g/kWh] 240 240 240 240 240
Netzstrom [g/kWh] 509 255 0 0 0
= spez. CO,-Emission [g/kWh] 61 42 24 24 24
& CO,-Emission [t/a] 252 166 88 84 80
™~ spez. CO,-Emission [g/kWh] 32 27 21 20 18
&  CO,-Emission [t/a] 134 105 80 70 61

Das zweite Szenario weist die geringsten CO,-Emissionen auf. Durch den Einsatz von Holz als
Energietrager konnen die Emissionen im Vergleich zur heutigen dezentralen Warmeversorgung um
737 t/a reduziert werden. Aufgrund des zu erwartenden Riickgangs des Emissionsfaktors des
Netzstroms werden die CO,-Emissionen im ersten Szenario bis 2035 stark zurlickgehen.
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ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIE

Fir den Betrieb der Warmepumpe wird ein geringer Anteil an Netzstrom bendétigt. Dieser wird mit
einem regenerativen Anteil von 52 % angesetzt, was dem Anteil im deutschen Strommix im Jahr 2023
entspricht (Umweltbundesamt, 2024). Der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung ist
in Tabelle 4-20 dargestellt.

Tabelle 4-20: Anteil erneuerbarer Energie im Wédrmenetz (gerundete Werte)
Erzeuger Energie erneuerbar nicht erneuerbar
Szenario 1 [kWh] 4.166.560 3.591.300 575.300
Anteil [%] 86 14
Szenario 2 [kWh] 4.166.560 3.680.600 486.000
Anteil [%] 88 12

PRIMARENERGIEFAKTOR

Der Primarenergiefaktor beschreibt das Verhaltnis von eingesetzter Primédrenergie zu gegebener
Endenergie. Die Primarenergie ist der rechnerisch nutzbare Energieinhalt der Energietrager, wie sie in
der Natur vorkommen. Die Endenergie ist die Energie, die nach Transport-, Leitungs- und
Umwandlungsverlusten vom Verbraucher genutzt wird. Der Primarenergiefaktor beinhaltet alle
Faktoren der Primarenergieerzeugung mit den Vorketten der Gewinnung, Aufbereitung, Umwandlung,
Transport und Verteilung der betrachteten Energietrager. Liegt der ermittelte Wert unter 0,3, kann der
Wert von 0,3 fiir jeden Prozentpunkt des Anteils der im Warmenetz genutzten Warme, der aus
erneuerbaren Energien oder Abwarme erzeugt wird, um 0,001 verringert werden. Da die Leistung der
GroBRwarmepumpe einen Wert von 500 kW Ubersteigt, ist gemall §22 GEG fir den netzbezogenen
Strom der Priméarenergiefaktor flir den nicht erneuerbaren Anteil von 1,2 zu verwenden.

Tabelle 4-21 zeigt die Eingangsparameter und Ergebnisse der Berechnung des Primarenergiefaktors
fir die Warmelieferung. Der niedrigste Primarenergiebedarf ergibt sich in Szenario 1, da hier der
GroRteil der Warme durch Strom aus Windkraft erzeugt wird, flir welchen ein Primarenergiefaktor
von 0 anzusetzen ist.

Tabelle 4-21: Berechnung des Primdrenergiefaktors
TR Energie Primarenergie- Primarenergie
[kWh] faktor [kWh]
WP-Strom 149.339 1,2 179.210
; Erdgas Spitzenlast 456.303 0,7 319.410
Warmelieferung 4.166.560 0,12 498.620
§ 22 Primarenergiefaktor nach Kappung 0,214
R Energie Primarenergie- Primarenergie
[kWh] faktor [kWh]
Holz 1.632.750 0,2 326.550 kWh
~ WP-Strom 29.738 1,2 35.685 kWh
& Erdgas Spitzenlast 456.303 1,1 501.933 kWh
Warmelieferung 4.166.560 0,21 864.168 kWh
§ 22 Primarenergiefaktor nach Kappung 0,212
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4.5.8 ZEITPLAN UND UMSETZUNG

Der Bau eines Warmenetzes, welches den Ortskern der Gemeinde Olderup erschlieBft, wirde
typischerweise in mehreren Bauabschnitten erfolgen. Zunachst wiirden Gebiete erschlossen, die dicht
an der finalen Heizzentrale liegen und idealerweise das hochste Absatzpotenzial innerhalb der
Gemeinde aufweisen. Von dieser Keimzelle wachst das Warmenetz in folgenden Bauabschnitten in
den gesamten Ort. Ein bestimmender Faktor ist weiterhin die Anschlussquote. Bereiche, in welchen
das Anschlussbegehren am hochsten ist, werden zuerst ausgebaut.

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

0. Fordermittelakquise:
Uber die Bundeférderung fiir effiziente Warmenetzte muss zunichst im Modul 1 eine
Machbarkeitsstudie erstellt werden. Die Studie ist Voraussetzung fiir die Beantragung von
Modul 2 — Systemische Férderung fir Neubau und Bestandsnetze.

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 fir 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 erschlieBen. In der Planungsphase wird das Warmenetz und die
Dimensionierung der Erzeugungsanlagen konkretisiert.

3. Erste Bauphase - Bauabschnitt 1:
Das Warmenetz befindet sich in der Umsetzung

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

Diese grob skizzierten Schritte wiederholen sich mit jedem folgendem Bauabschnitt. Wie die
Bauabschnitte gewdhlt werden, liegt am Ende in der Hand einer moglichen Betreibergesellschaft.
Abbildung 4-18 zeigt die beschriebenen Phasen bei der Umsetzung eines Warmenetzes und gibt eine
Einschatzung, wie lange die ErschlieBung der Gemeinde Olderup bei einem idealtypischen Bauverlauf
dauern kdnnte. Die Zeitangaben sind jeweils zu addieren, folglich kann die ErschlieBung des gesamten
Ortes ca. 4 Jahre in Anspruch nehmen. Abhdngig vom Projektverlauf und der Akzeptanz in der
Gemeinde kann es hierbei stets zu Abweichungen kommen.

[ I E— L1 ] L1 1
Kundengewinnung Planungsphase Erste Bauphase Wirmenetz "Gesamtes.
Bauabschnitt 1 aktiv (Abschnitt 1) Wérmenetz in

Betrieb

) ) Emy e

Abbildung 4-18:  Zeitplan Wérmenetz
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4.5.9 MOGLICHE BETREIBERMODELLE

Der Betrieb, der Bau und die Planung eines Warmenetzes sind alles Aufgaben, welche von einem
Betreiber erbracht werden miissen, damit (iberhaupt ein Warmenetz entstehen kann. Doch welche
Betreibermoglichkeiten gibt es fir 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
beschrdankte Haftung sowie eine gewisse Flexibilitdt. Eine GmbH kann aus mehreren Gesellschaftern
bestehen, diese koénnen natirliche Personen oder auch juristische Personen wie z.B.
Kapitalgesellschaften sein. So ist es auch moglich, dass sich eine Gemeinde an einer GmbH beteiligt.
Wie viele Gesellschafteranteile eine Gemeinde von der GmbH libernimmt 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 zweite Moglichkeit ist die Griindung einer GmbH & Co.KG. Die GmbH & Co. KG ist eine Mischform
aus Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH) und Kommanditgesellschaft (KG). In dieser
Rechtsform Ubernimmt eine GmbH die Rolle des Komplementdrs, also des voll haftenden
Gesellschafters, wahrend die anderen Gesellschafter als Kommanditisten nur mit ihrer Einlage haften.
Diese Struktur ermoglicht eine Haftungsbeschrankung fir die beteiligten Personen, wahrend
gleichzeitig die Flexibilitdt und die steuerlichen Vorteile einer Personengesellschaft genutzt werden
kénnen. In diesem Fall wird die GmbH & Co. KG als mogliche Betreibergesellschaft fir das Warmenetz
vorgeschlagen, da sie die Vorteile der Haftungsbeschrankung mit den unternehmerischen Freiheiten
einer KG vereint.

Eine weitere Moglichkeit ist die Griindung einer Warmegenossenschaft in der sich die Birger_innen
der Gemeinde beteiligen kdnnen. Bei der Genossenschaft handelt es sich um eine Gesellschaft
(juristische Person). In der Genossenschaft kann sich die Anwohnerschaft zusammenschlieBen und
gemeinsam einen wirtschaftlichen Geschaftsbetrieb fiihren. Die Besonderheit bei dem
Betreibermodell einer Genossenschaft ist, dass die Anwohnerschaft sowohl Eigentimer,
Leistungspartner und auch Entscheidungstrager ist.

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
(englisch fiir Schwarmfinanzierung). Beim Crowd Invest kdnnen von der Anwohnerschaft Investition in
ein konkretes Projekt getatigt werden. Als Gegenleistung erhalt 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.
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4.6 MOBILITAT

In diesem Abschnitt werden mehrere Méglichkeiten zur Reduktion der CO2-Emissionen im Bereich der
Mobilitdat in Olderup betrachtet und beschrieben. Es werden verschiedene Handlungsoptionen
aufgezeigt, die in lhrer Gesamtheit zur Forderung einer nachhaltigen Mobilitat in Olderup beitragen
kénnen.

4.6.1 INDIVIDUELLER PERSONENKRAFTVERKEHR

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamts waren zu Beginn des Jahres 2023 288 Personenkraftwagen
innerhalb der Gemeinde Olderup zugelassen, darunter keines in gewerblicher Haltung (Kraftfahrt-
Bundesamt, 2023). Auf Grund der Tatsache, dass nachhaltige Mobilitdt aktuell hauptsachlich Gber
batterieelektrische Fahrzeuge realisiert wird, werden diese im Rahmen der Studie betrachtet.

Der Strombedarf und die damit einhergehenden CO;-Emissionen von bereits vorhandenen
Elektroautos sind bereits im Stromlastgang der Gemeinde Olderup enthalten, aus diesem Grund
werden im Folgenden nur Fahrzeuge betrachtet, die mit Diesel oder Benzin betrieben werden. Das
Kraftfahrt-Bundesamt gibt fiir den Kreis Nordfriesland an, dass es sich bei 37,5 % der PKW um Diesel-
Fahrzeuge und bei 55,7 % um Benzin-Fahrzeuge handelt (Kraftfahrt-Bundesamt, 2023). Die dadurch
geschéatzte Anzahl an PKW-Typen ist in Tabelle 4-22 aufgelistet.

Tabelle 4-22: Anzahl PKW nach Kraftstofftyp
Kraftstoffart Benzin Diesel Hybrid Elektro Sonstige (u.a. Gas)
Prozentualer Anteil 55,7 % 37,5% 3,0% 3,1% 0,6 %
Anzahl Olderup 160 108 9 9 2

Auf Grund der geringen Anzahl von Gas- und Hybrid-Fahrzeugen werden diese im Rahmen der Studie
zunachst nicht weiter betrachtet, womit die 268 benzin- und dieselbetriebenen Fahrzeuge in die
weitere Betrachtung fallen.

Das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr gibt fir den kleinstadtischen bzw. landlichen Raum
eine durchschnittliche Jahresfahrleistung pro PKW von ca. 15.900 km an (BMDV, 2018). Dieser Wert
muss auf Grund der aktuellen Entwicklung hin zu einer verstarkten Nutzung des Homeoffice, ausgelost
durch die Corona-Pandemie, nach unten korrigiert werden. Es wird die Annahme getroffen, dass sich
die Jahresfahrleistung kiinftig um ca. 10 % reduziert — was eine Fahrleistung von 14.310 km/a zur Folge
hat. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass ein Diesel einen Verbrauch von 7,0 1/100 km und ein
Benziner einen Verbrauch von 7,7 1/100 km hat, welcher sich in den letzten Jahren nicht signifikant
reduziert hat (Statista, 2022). Fur elektrische Fahrzeuge wird ein Verbrauch von 18 kWh/100 km
angenommen. Die CO,-Emissionen pro kWh Diesel wurden auf Basis des CO,-Faktors von Heizol (siehe
Tabelle 3-11) berechnet. Die pro kWh Benzin verursachten Emissionen wurden auf Basis einer
Erhebung des Umweltbundesamtes berechnet (Umweltbundesamt, 2022).
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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 PKW innerhalb der
Gemeinde elektrisch betrieben werden.

2. Szenario 2:
Bis zum Jahr 2050 werden 80 % der PKW batterieelektrisch betrieben.

3. Szenario 3:
In diesem Szenario werden im Jahr 2050 60 % der PKW 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 COz-Emissionsfaktor der einzelnen Stiitzjahre entspricht dabei den Werten aus Tabelle 4-19. Die
Ergebnisse dieses Vergleichs werden in Abbildung 4-19 dargestellt. Neben der Entwicklung der CO,-
Emissionen kann der Abbildung die angenommenen E-Fahrzeuganzahl bis 2050 entnommen werden.

300 800.000
~,
LS 700.000
250 %
o DNe 600.000 ~—
3 200 =
N ~N 500.000 €
— ()]
3 ~ 5
w 150 400.000
o N 8
< ~ > ~ 300.000 &
N 100 "
N \ \ o
< ~ ~ 200.000 O
50 Ne °
~ 100.000
0 o 0
2020 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e=m@== [-Fahrzeuge - Szenario 1 e==@== [-Fahrzeuge - Szenario 2 E-Fahrzeuge - Szenario 3

=@ «(CO,-Emissionen - Szenario 1 =@ o« (CO,-Emissionen - Szenario 2 CO,-Emissionen - Szenario 3

Abbildung 4-19:  Entwicklung der PKW-CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050
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4.6.2 AUSWERTUNG DER UMFRAGE

Im Rahmen der durchgefiihrten Umfrage wurden auch spezifische Fragen zur Mobilitdt in Olderup
gestellt. Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser Umfrage detailliert dargestellt und analysiert, um
die aktuellen Mobilitatsbediirfnisse und -praferenzen der Bewohner zu verdeutlichen.

Von 152 Adressen im Quartier haben 83 an der Umfrage teilgenommen, was einer Quote von 55 %
entspricht. Die verschiedenen Fahrzeugzahlen in den jeweiligen Haushalten sind Abbildung 4-20 zu
entnehmen.

Fahrzeuge pro Haushalt
4;5% 25 2%
9;11%

m 1 Fahrzeug

m 2 Fahrzeuge
3 Fahrzeuge
4 Fahrzeuge

m Keine Angabe

Abbildung 4-20: ~ Anzahl der Fahrzeuge pro Haushalt

Die Umfrage ergab, dass die Mehrheit der Haushalte in Olderup tGber mindestens ein Fahrzeug verfiigt.
Konkret besitzen 38 Haushalte (46 %) ein Fahrzeug, 30 Haushalte (36 %) haben zwei Fahrzeuge, 9
Haushalte (11 %) besitzen drei Fahrzeuge und 4 Haushalte (5 %) verfiigen Uber vier Fahrzeuge. 2
Haushalte machten keine Angaben zu dieser Frage. Diese Verteilung zeigt, dass viele Haushalte
mehrere Fahrzeuge nutzen, was auf eine hohe Abhangigkeit vom Individualverkehr hinweist.

Die aus der Umfrage errechnete durchschnittliche zurlickgelegte Fahrtdistanz liegt bei 18.079 km pro
Jahr. Die hohe durchschnittliche Fahrtdistanz deutet darauf hin, dass die Bewohner von Olderup stark
auf ihre Fahrzeuge angewiesen sind. Dies konnte auf lange Arbeitswege, Besorgungen,
Freizeitaktivitaten oder mangelnde Alternativen im offentlichen Nahverkehr hinweisen. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit, sowohl die bestehende Infrastruktur zu optimieren als auch
nachhaltige Mobilitatsalternativen zu fordern. Eine Moglichkeit zur Optimierung stellt die Umstellung
auf Elektrofahrzeuge da.

Von den befragten Haushalten gaben 6 Haushalte an, bereits ein Elektroauto zu besitzen.
Demgegeniiber stehen 73 Haushalte, die derzeit kein Elektroauto in ihrem Besitz haben. Dies zeigt,
dass Elektrofahrzeuge momentan nur in einer kleinen Minderheit der Haushalte vertreten sind.

Die Umfrage ergab zudem Einblicke in die Bereitschaft der Haushalte, in Zukunft ein Elektrofahrzeug
anzuschaffen. Die Ergebnisse sind der Tabelle 4-23 zu entnehmen.

Tabelle 4-23: Interesse an Elektrofahrzeugen
R E-Aut Anzahl der Anschaffung E-
nschatfung E-Auto Haushalte Auto
Ja 7 Ja
Nein 43 Nein
Vielleicht 28 Vielleicht
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Diese Daten deuten darauf hin, dass es ein erhebliches Potenzial fir eine Zunahme von
Elektrofahrzeugen im Quartier gibt, auch wenn die Mehrheit der Haushalte derzeit entweder
unentschlossen oder uninteressiert ist. Die hohe durchschnittliche Fahrtdistanz macht eine effiziente
und nachhaltige Verkehrslésung umso wichtiger. Mdgliche MaBRnahmen zur Optimierung der Mobilitat
in Olderup werden im Folgenden genauer vorgestellt.

4.6.3 CARSHARING

Carsharing ist ein bereits etabliertes Angebot im stadtischen Raum. Hier sind Parkpldtze nur begrenzt
vorhanden und alltagliche Wege kdnnen i.d.R. mit kurz getakteten, 6ffentlichen Verkehrsmitteln, zu
Ful oder mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden. Entsprechend kann die PKW-Nutzung eine Ausnahme
darstellen und ist zudem in vielen Fallen 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 ldandlichen Raum dar: hier ist die Anzahl der
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 fur viele Bewohner das alltdgliche Verkehrsmittel. Demnach wére eine
hohere Anzahl an Fahrzeugen zur Deckung des Mobilitdtsbedarfes erforderlich. Nichtsdestotrotz
besitzen in Deutschland 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.

Ein mogliches Modell in Schleswig-Holstein ist das Dorpsmobil. Beim Dorpsmobil handelt es sich um
ein Carsharing Angebot flr elektrische Fahrzeuge. Das Modell ist zum ersten Mal in der Gemeinde
Klixbill (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 Dorpsmobil gibt es drei mogliche Betreibermodelle:

e Vereinshasiert:
Ein vor Ort gegriindeter Verein (oder bestehender Verein) ibernimmt alle Angelegenheiten
hinsichtlich des Dorpsmobil

e Gemeindlich

e Privat/Informell/Gewerblich

Die Buchung eines Fahrzeugs erfolgt (iber eine App oder Internetseite. Fir 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. Aufgrund des sehr umfangreichen
Informationsmaterials des Dorpsmobil SH wird an dieser Stelle auf den Leitfaden fiir elektromobiles
Carsharing im landlichen Raum (Dérpsmobil 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.
Darliber hinaus kann ein elektrisches Carsharing Angebot der Anwohnerschaft durch Ausprobieren
und Testen einen Einstieg in die eigene Elektromobilitdt bieten und somit die Transformation der
Mobilitdt innerhalb der Gemeinde vorantreiben.
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4.6.4 UNTERSTUTZUNG DES RADVERKEHRS

Fahrradfahren ist gesund, unkompliziert und klimafreundlich. Das Umweltbundesamt schatzt, dass die
PKW-Nutzung durch das Fahrradfahren um 30 % nachlassen kénnte (Umweltbundesamt, 2021).
Obwohl dieser Wert eine Abschatzung fiir deutsche Ballungsgebiete ist und sich der Wert nicht direkt
auf Olderup Ubertragen lasst, ist zu erahnen, dass der Ausbau des Radverkehrs ein grof3es 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 Olderup aufgefiihrt:

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

e Schaffen von Abstellpldtzen fiir Fahrrader
An zentralen Orten innerhalb des Ortes, vor allem bei Anbindungsstellen an den OPNV,
sollten zusatzliche Moglichkeiten geschaffen werden das Fahrrad abzustellen. Die Errichtung
zusatzlicher PKW-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

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

e Kampagnen fiir Fahrrader
Die Aufklarung tGber nachhaltige Mobilitdt beginnt bereits im Kindergarten bzw. in der
Schule. Aufklarung lber 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 Unterstitzung des Radverkehrs sind bis 2023 insgesamt Mittel in einer Hohe von 1,46 Milliarden €
vom Bundesministerium fir Digitales und Verkehr zur Verfligung gestellt worden. Diese Forderung soll
nach aktueller Planung bis zum Jahr 2030 weitergefiihrt werden. Detaillierte Informationen zur
Forderung des Radverkehrs werden vom Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V. bereitgestellt.
(ADFC, 2020)
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4.6.5 ERRICHTEN OFFENTLICHER LADESTATIONEN

Obwohl die Struktur in Olderup vermuten lasst, dass die liberwiegende Mehrheit der Anwohner ihre
Elektrofahrzeuge direkt am eigenen Haus aufladen kann, ist dies sicherlich nicht fiir alle Anwohner der
Fall. Durch die Errichtung einer oder mehrerer offentlicher Ladesdulen an zentralen Orten in der
Gemeinde wird auch den Einwohnern ohne eigene Lademdoglichkeit ein unkomplizierter Umstieg auf
Elektromobilitdat ermdglicht. Dariiber hinaus wird Besuchern die Moéglichkeit geboten, ihre Fahrzeuge
direkt in der Gemeinde aufzuladen. Die bereits vorhandenen Ladesdulen am Feuerwehrhaus werden
bisher nur wenig genutzt. Mit der zukiinftigen Entwicklung hin zur Elektromobilitat ist jedoch ein
steigender Bedarf zu erwarten und die Installation weiterer Ladepunkte sinnvoll.

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

4.6.6 OFFENTLICHER PERSONENNAHVERKEHR

Tabelle 4-24 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 154 g/Pkm — allerdings zeigt sich an dieser Stelle das Potenzial
flr Carsharing und Fahrgemeinschaften, da eine Zunahme der Personenanzahl die Emission pro
Personenkilometer weiter reduziert.

Tabelle 4-24: 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 4-24 zwei wichtige Punkte
entnommen werden. Der OPNV, ob Bahn oder Bus, verursachte 2019 die geringsten CO2-Emissionen
pro Personenkilometer. AuBerdem zeigt sich, dass gerade der Nahverkehr enormes Potenzial fir
weitere CO,-Einsparungen hat.

Eine Mdglichkeit den OPNV zu férdern wére eine Fahrplan- und Taktverdichtung, durch die das OPNV-
Angebot flexibler gestaltet werden kann. Olderup ist in dieser Hinsicht nicht direkt handlungsfahig,
kann aber Verbesserungsvorschlage erarbeiten. Darliber hinaus sollte bei zentralen Bushaltestellen die
Moglichkeit geschaffen werden Fahrrader abzustellen und tiber mehrere Stunden stehen zu lassen.
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5 MARNAHMENKATALOG

Im Folgenden werden MaRnahmen definiert, deren Prioritat iber die Darstellung von maximal drei

Baumen beschrieben wird, wobei drei Baume die hochste Prioritat darstellt.

Tabelle 5-1: Mafinahmenkatalog

1. Warmenetz realisieren (Versorgung)
. Findung eines Betreibermodells (z.B. Gemeindeenergiewerk)
. Entwurfsplanung fiir das Quartier ’ ’ ’
. Kundenakquise
. Informationsveranstaltungen und Aufkldrungskampagnen zum Thema Warmenetze
. Fordermittel beantragen
2. Einzelversorgungsldosungen
. Dezentrale Warmeversorgungslésungen
. Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner_innen einrichten ’ ’
. Unterstiitzung bei Férdermittelakquise und Umsetzung

3. Sanierung Wohngebaude

. Kostenlose initiale und individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner_innen einrichten
. Unterstiitzung bei der Fordermittelakquise
. Dokumentation der Beratungen als Monitoring-Tool
. Informationsveranstaltungen
4. Errichtung Erneuerbarer Energien zur Nutzung im Quartier

. Errichtung eigener PV-Anlagen

. Gewinnung lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung fiir das Quartier
. Genehmigungsfihigkeit der akquirierten Flachen priifen

. Umsetzungsbegleitung bei der Errichtung

88

288

5. Vertrieb regionaler EE-Produkte

. Griindung eines Burgerenergiewerkes/Gemeindewerkes

. Werbung & Vermarktung

. Erstellung der Produktportfolios (Haushaltsstromtarif, Mobilitdtstarif und Warmepumpentarif)

4 2

6. PV-Dachanlagen & Speichertechnologien fiir Einzellésung
. Ergidnzend zu Punkt 3

. Unterstiitzung bei Eigenversorgungslésungen
Mobilitat
7. Forderung der Elektromobilitat innerhalb der Gemeinde
. Unterstiitzung bei der Errichtung zuséatzlicher privater Ladesdulen
. Errichtung &ffentlicher Ladesdulen ’
. Aufklarungskampagnen zu Vorurteilen gegeniiber der Elektromobilitat
8. Carsharing
. Umfragen und Informationsveranstaltungen zur Bedarfsermittlung organisieren
. Carsharing Angebot schaffen ’
9. Radverkehr
. Ausbau und Beleuchtung von Radwegen, die in und aus dem Quartier fithren
. Aufbauen eines ortlichen E-Bike-Sharing Angebotes ’
. Serviceangebot fiir Fahrrader schaffen (Reparatur- und Luftpumpstationen)
. Errichten von Abstellm&glichkeiten fir Fahrrader an zentralen Orten

EcoWert360°




Im Bereich der Warmeversorgung sind die MaRnahmen mit der hochsten Prioritat die Realisierung
eines Warmenetzes sowie die Sanierung der Wohngebaude. Die Realisierung eines Warmenetzes
umfasst sowohl kurzfristige Aufgaben wie die Suche nach einem Betreiber (z.B. Gemeindewerk), als
auch langfristige Aufgaben, einschliefSlich der Entwurfsplanung fiir das Quartier, der Kundeakquise und
der Umsetzung des Netzes in den einzelnen Bauabschnitten. Die Unterstiitzung bei der
Fordermittelakquise und die Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen sind ebenfalls
wesentliche Bestandteile dieser MaRnahme. Die Sanierung von Wohngebduden und die Einrichtung
dezentraler Warmeversorgungslésungen haben ebenfalls hohe Prioritdt, wobei der Sanierung der
Wohngebdude eine hohere Prioritat zugesprochen wird. Diese Mallnahmen beinhalten kostenlose und
individuelle Beratungsangebote fiir Bewohner, Unterstlitzung bei Fordermittelantragen und die
Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen. Hierbei werden vor allem auch die Bewohner_innen
der nicht im Ortskern liegenden Randsiedlungen auf dem Weg zur Klimaneutralitat unterstitzt.

Im Bereich der Stromversorgung hat die Errichtung und Nutzung erneuerbarer Energieanlagen im
Quartier die hochste Prioritat. Dazu gehoren die Installation von Freiflachen-PV-Anlagen, die Nutzung
lokaler EE-Anlagen zur Stromlieferung und die Uberpriifung der Genehmigungsfihigkeit der Flachen.
Diese Mallnahmen erfordern eine langfristige Planung und Umsetzung.Die MaBhahmen mit mittlerer
und niedrigerer Prioritdt im Bereich Strom sind der Vertrieb regionaler EE-Produkte und die Nutzung
von PV-Dachanlagen und Speichertechnologien fiir Einzelldsungen. Diese beinhalten die Griindung
eines Blirger- oder Gemeindewerkes, die Erstellung von Produktportfolios sowie die Unterstiitzung bei
Eigenversorgungslésungen.

Den MalRnahmen im Bereich Mobilitdt werden niedrige Prioritdten zugeordnet, da der Nutzen einer
Umsetzung im Verhaltnis zu den anderen MaBnahmen geringer ausfallt.
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6 UMSETZUNGHEMMNISSE

6.1 ENERGETISCHE SANIERUNG

Die Umsetzungshemmnisse im Bereich der Sanierung wurden in die vier Kategorien ,Persdnliche”,
,Finanzielle”, ,Bauliche” und ,Sonstige” aufgeteilt. Als personliche Hemmnisse werden solche
angesehen, welche die Bedenken der Immobilienbesitzer zu Durchfiihrung und Ergebnissen der
Energieeffizienzmallnahmen beschreiben. Finanzielle Hemmnisse beschreiben 6konomische
Gesichtspunkte und die finanzielle Ausgangssituation der Immobilienbesitzer. Bauliche Hemmnisse
betreffen die Umsetzbarkeit der MaBnahmen, die durch Auflagen oder bautechnische Griinde
eingeschrankt werden.

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 Prioritdaten zur energetischen Sanierung (Investitionen wie Auto, Urlaub, soziale
Absicherung)

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

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

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

e Vorurteile gegenliber neuen Technologien

e Befilirchtungen von Komfortverlust wahrend der Bauarbeiten

e lLange Unbewohnbarkeit der Immobilie

Finanzielle Hemmnisse

e Geringe Wirtschaftlichkeit der Sanierung, Unklarheit zu Kosten/Wirtschaftlichkeit
e Enorme Preissteigerung im Bereich Baustoffe und Sanierung
e Zu hohe Investitionskosten/zu schwaches Einkommen
o Hohe Kosten der MaRnahmen kdnnen zu alternativen MaRnahmen mit geringerer
Energieeffizienz bzw. hoherer Umweltbelastung fiihren
e Teilweise lange Amortisationszeiten = langfristige Bindung von Kapital
o Bedenken bei dlteren Menschen, dass es sich fir sie nicht mehr lohnt
e Altere Menschen erhalten keinen Kredit fiir eine MaRnahme
e Vermieter ziehen keinen direkten Nutzen aus energetischer Sanierung
e Die Forderantragsstellung stellt einen groRen Aufwand dar = nicht niederschwellig
o Unlbersichtlich, undurchsichtig, kompliziert, aufwandig
o Externe Unterstiitzung notwendig
o Bei Forderung fiir Gebdudehlille ist externe Beantragung Voraussetzung
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Bauliche Hemmnisse

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

e Einschrankung durch Denkmalschutz

e Geringe Verfligbarkeit von Fachkraften fiir die Umsetzung

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Kostenlose energetische Erstberatungen mit individuell angepassten Sanierungsvorschlagen
e Vorflihrung bereits sanierter Immobilien
o Hinweis/Aufzeigen des Komfortgewinns
e Offentliche Informationsveranstaltungen oder Onlineportal mit Informationen zu:
o Energetische Zustdande
o Maoglichkeiten und Vorteile einer energetischen Sanierung
o (typische) technische Umsetzungsmoglichkeiten
o Finanzielle Anreize und Férdermoglichkeiten
o Komfortgewinn
e Unabhéangige Unterstiitzung bei Antragstellung von Fordermitteln
e Einsatz eines Sanierungsmanagers zur Betreuung der Immobilienbesitzer
e Zusatzliche kommunale Angebote zur finanziellen Férderung und Beratung energetischer
Sanierungsmalinahmen
e Bewerbung und Durchfiihrung von Webinaren zum Thema ,,energetische Sanierung”
e Anderung der rechtlichen, politischen und biirokratischen Rahmenbedingungen, zur
Vereinfachung der Férderantrage/Erhéhung der Flexibilitat
e Erweiterung des Sanierungshorizontes
e Beratung/Hinweis zu Mieteinnahmenerhdhung

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

e Akzeptanz

e Vorurteile gegeniliber neuen Technologien

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

o Fehlendes Umweltbewusstsein

e Unterschatzung des finanziellen Einsparpotenzials bei hoher Anschlussquote
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Sonstige Hemmnisse

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 far Heizzentrale
Sollte kein passender Standort in der Nahe der Gemeinde gefunden werden, kann eine lange
Zuleitung die Vollkosten des Netzes erhéhen

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

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

Uberwindungsmaoglichkeiten

Die Aufklarungsmoglichkeiten tiber eine mogliche Warmenetzplanung stellt einen wichtigen Teil bei
der Uberwindung der vorgestellten Hemmnisse dar. Uber Informationsaushiange, Kampagnen und
Infoabende kann den Anwohnenden die Unsicherheit bei dem Thema genommen werden und so die
Akzeptanz erhoht werden. Darlber hinaus kann sich die Gemeinde in einem friihen Stadium der
Projektentwicklung mit offentlichen Liegenschaften fir 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

Folgende Hemmnisse sind bei der Stromversorgung in Olderup wesentlich:

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

o Aktuelle Strompreisentwicklung
Fir ein Burgerenergiewerk und die Vermarktung bilanzieller Stromprodukte sorgen die
aktuellen Strompreise an der Borse und die Unsicherheit fir die weitere Preisentwicklung
dafiir, dass aktuell wahrscheinlich keine glinstigen Stromtarife angeboten werden kénnten

e Umsetzung Bilirgerenergiewerk: Stakeholder finden, einbinden und verantworten
(koordinativer Aufwand)
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6.4 MOBILITAT

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

Individueller Personenkraftverkehr

e Angst vor fehlender oder nicht ausreichender Ladeinfrastruktur

e Angst vor nicht ausreichender Reichweite

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

o Aktuell haben E-Fahrzeuge ein deutlich héheres Investment als herkdémmliche Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor

e Forderung wird in den ndchsten Jahren voraussichtlich wegfallen — 2023 wurde die
Forderung bereits reduziert — 2024 wird sie weiter fallen.

o Lieferschwierigkeiten (friihzeitige Planung und Flexibilitat)

e KomforteinbuRen durch Abhangigkeit von Fahrpldanen

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 wéahlen/bestimmen (auch
Gber Sanierungsmanagement hinaus)
e Verfligbarkeit Ressourcen (Mensch wie Rohstoff)
- frihzeitige, langfristige Planung, kurze Entscheidungswege = Kontingente sichern
e Unsicherheit am Markt
o Preissteigerungen / Unsicherheiten in Anwohnerschaft
e Akzeptanz schaffen bei lokalen Playern (konkretisiert in jeweiligen Punkten)
o Uberwindung: Kampagnen und Infos (Im Idealfall aus dem Dorf heraus)
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7 UMSETZUNG

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

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

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

Das zweite Element der Umsetzung sind die regionalen und lberregionalen Firmen, die im hohen
MaBe kooperieren missen und fiir eine wirklich integrierte Quartiersversorgung Ubergeordnet
gesteuert werden miussen. Diese Steuerung ist Aufgabe der Gemeindeverwaltung. Als Kontrollinstanz
soll hier immer die Lenkungsgruppe agieren.

7.1 OFFENTLICHKEITSARBEIT

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

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

7.1.1 AUFKLARUNG UND UNTERSTUTZUNG 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 Moglichkeiten vorhanden ist.

Ein Ansatz wadre hier fir die Bevolkerung kostenfrei in der Akquise von Fordermitteln unterstiitzend
tatig zu sein. Dieses Angebot muss breit im dffentlichen Raum gestreut werden. Offentliche Aushinge,
Anzeigen in der lokalen Presse oder die Nutzung von sozialen Medien waren denkbar. Die
Berihrungsangste mit der Antragstellung von Fordermitteln miissen genommen werden. In einer
kleineren Kommune wie Olderup kdénnte 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 aulSer 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 Gesplr zu schulen ist fir die
Offentlichkeitsarbeit eine denkbare MaRnahme und ldsst sich in Offentlichkeitsveranstaltungen,
Informationsmaterialien oder der persoénlichen Energieberatung vermitteln.
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Das Aufzeigen von verschiedenen investiven MaBnahmen, kategorisiert in gering, mittel und hoch
investiv ist zu empfehlen. So lasst sich fir jede Person, unabhadngig vom finanziellen Status, ein
Handlungsfeld abbilden, um energetische Einsparungen vorzunehmen.

Auch das Angebot einer kostenfreien oder kostenreduzierten initialen Energieberatung ist fiir die
Erfolgreiche Umsetzung der Arbeit mit der Offentlichkeit anzusetzen. Diese MaRBnahme war im
Sanierungsmanagement erfahrungsgemald eine Wirkungsvolle und gut angenommene Methode zur
Erreichung der Bevolkerung. Ohne ein Sanierungsmanagement steht hier jedoch die Frage der
Finanzierung im Raum. Der eigentliche Zweck einer initialen Energieberatung soll die Aufklarung und
das Informieren der fachfremden Personen sein. Hierbei soll die Immobilie in Augenschein genommen
werden, Potenziale ermittelt und auf Fragen eingegangen werden. Hier kénnen Empfehlungen
ausgesprochen und Hilfestellung geleistet werden. Auch kann hierdurch ein permanenter
Ansprechpartner abgebildet werden, welcher im moglichen Projektverlauf den einzelnen
Privatpersonen zur Stelle ist.

Aus den Offentlichkeitsveranstaltungen ging hervor, dass bei Bewohner_innen des Quartiers ein
Anschlussbegehren an ein Fernwdrmenetz vorhanden ist. Die Rolle der Personen welche eine
Umsetzung anstreben liegt in der Fordermittelbeschaffung aber auch in der vermittelnden Rolle
zwischen Privatperson und zukiinftigen Anlagenbetreibern. Es geht darum Unsicherheiten aus dem
Weg zu raumen und Fragen zu kldren. Diese vermittelnde Rolle zwischen zentralen Akteuren und den
Bewohner_innen des Quartiers muss als Aufgabe verstanden, kommuniziert und gewissenhaft
ausgefihrt werden.

7.1.2  UNTERSTUTZUNG DER ENERGIEVERSORGER

Die Vermittlerrolle muss nicht nur im Kleinen, sondern auch im GroRen wahrgenommen werden. Aus
Vorgangerprojekten ist bekannt, dass die Energieversorger in der Aulendarstellung und
Kommunikation gegeniliber und mit der Bevdlkerung nicht immer optimal agieren. Die Notwendigkeit
einer Unterstlitzung durch externe Akteure an dieser Stelle muss immer im Einzelfall gepriift werden.
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7.1.3 BAUSTEINE DER OFFENTLICHKEITSARBEIT
Im Allgemeinen koénnen als Standard einfache Bausteine zur Erfiillung einer umfassenden
Offentlichkeitsarbeit angesetzt werden.

Lenkungsgruppe

Die Einrichtung einer stets aktiven Lenkungsgruppe ist dulSerst wichtig. Dabei sollte darauf geachtet
werden, Vertreter_innnen aller Interessengruppen mit einzubeziehen. Dies kdnnen unter anderem
private Blrger_innen, Energiedienstleister, kommunale Politiker_innen, lokales Gewerbe oder
wohnungswirtschaftliche Unternehmen sein. Die Einbeziehung der privaten Blrger_innen soll an
dieser Stelle hervorgehoben werden. Die Lenkungsgruppe muss aktiv in die Prozesse mit einbezogen
und regelmalig informiert werden. Zusatzlich sollte die Lenkungsgruppe nicht als statisch
angenommen, sondern auch fir neue Mitglieder offen sein und durch diese erganzt werden kdnnen,
sodass die Interessenslage verschiedener Peergroups der Gemeinde stetig gut abgebildet werden und
vertreten sind.

Informationsveranstaltungen

Veranstaltungen fiir die breite Offentlichkeit sind wichtig, um die Bevélkerung zu informieren, (iber
Projektverlaufe aufzuklaren und einen Raum fir Fragen, Bedenken und Kritik zu schaffen. Hier soll
wieder die Transparenz und Mitnahme der Privatpersonen hervorgehoben werden.

Pressemitteilungen

Mitteilungen in der lokalen Presse sind fiir die Ankiindigung von Veranstaltungen von grofSer
Bedeutung. Zu Beginn des Projektes sollte die lokale Presse gesichtet und die entsprechenden
Ansprechpartner_innen ermittelt werden. In Olderup gibt es keine lokalen Zeitungen oder
Amtsblatter. Nach Einschatzung der Lenkungsgruppe kann dieser Teil vernachlassigt werden.

Flugbladtter

Da in der heutigen Zeit viele Menschen die Zeitungen gar nicht oder nicht zur Ganze lesen ist die
Verteilung von Flugblattern oder Broschiren ein effektives Mittel um die Aufmerksamkeit der
Biirger_innen zu erhalten. Hier kénnen Ankiindigungen gemacht oder allgemein informiert werden.
Im Rahmen des Quartierskonzepts haben sich Flugblatter als effektives Mittel bewehrt. Durch die
kleine GroRe des Quartiers ist das Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen bei der Verteilung von
Flugblattern als sehr lohnend zu bewerten.

Beschilderung

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

Beratung

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

Soziale Medien

Wenn es vor Ort bereits Gruppen oder Kanale der sozialen Medien gibt, sollten diese unbedingt
genutzt werden. Vor allem die jlingere Generation der Biirger_innen sollte sich so einfacher erreichen
lassen und zum Mitmachen animierbar sein. Da in Olderup bereits eine entsprechende Gruppe
existiert sollte diese im Verlauf einer MaBnahmenumsetzung genutzt werden.
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7.2 CONTROLLING-KONZEPT

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

Ziele aus den einzelnen Bereichen sollten regelmaRig an die Blirger_innen kommuniziert und auf
Kandlen der Gemeinde veroffentlicht werden. Hierflr ist es ratsam eine Verantwortlichkeit zu
kommunizieren. Ein ,, Kimmerer” vor Ort sollte fir die Erfolgskontrolle eingesetzt werden.

7.2.1 GEBAUDESANIERUNG & HEIZUNGSAUSTAUSCH

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

Dariber hinaus empfiehlt es sich, regelmaRig einen aktuellen Stand der Bezugsdaten beim
Gasnetzbetreiber einzuholen. Hierbei sind die Anzahl der Anschlussstellen und die verbrauchte
Gasmenge zu bewerten. Ein Riickgang der Anschlussstellen lasst auf einen steigenden Anteil
regenerativer Warmeerzeugung bzw. Warmepumpen schliefen. Eine Abnahme der verbrauchten
Gasmenge bei gleicher Anzahl von Anschlussstellen deutet auf eine Zunahme der durchgefiihrten
Sanierungen an der Gebaudehidille hin.

Zusatzlich kann ein_e im Quartier eingesetzte r verantwortliche Person lber die Durchfiihrung und
Dokumentation von Energieberatungen eine Aussage Uber potenziell durchgefiihrte energetische
MaRnahmen im Quartier treffen.

7.2.2 WARMENETZ

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

AulRerdem sollte die Warmeversorgung hinsichtlich der Energietrager tiberwacht werden. Auf diese
Weise kann Uberprift werden, ob der tatsdchliche Erzeugungsmix den urspriinglichen Annahmen
entspricht.
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7.2.3 STROM

Beim Controlling des der verursachten CO,-Menge (ber den Verbrauch von Strom 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 dariiber
hinaus die Stromverbrauche ausgewertet werden. Diese Auswertungen konnen ebenfalls, mit Angabe
der eingesparten CO,-Menge im Vergleich zu den Vorjahren veroffentlicht werden.

Bei einem bilanziellen Stromprodukt (iber ein potenzielles Biirgerenergiewerk kann die Anzahl der
abgeschlossenen Vertrage sowie die bereitgestellte Energie kommuniziert werden. Auf diese Weise
kann ausgewertet werden, welcher Anteil des Strombedarfs von Olderup bereits tiber das lokale lokal
erzeugt und verbraucht wird.

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

Anzahl gemeldeter E-Fahrzeuge (Uber das Kraftfahrtbundesamt)
Auslastung des Carsharing-Angebotes (wie z.B. des Dérpsmobils)
Stromabnahme an 6ffentlichen Ladesdulen (Mobilitatsstation)
Auslastung des Nahverkehrs

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 bestmogliches Ergebnis zu erzielen. Wie bereits beschrieben wird es in der ndheren Zukunft kein
Sanierungsmanagement geben. Die konkrete Umsetzung der im Quartierskonzept erarbeiteten
MaBnahmen ist dadurch gefdhrdet. Fiir die Umsetzung ist die Gemeinde nun auf aktive und engagierte
Akteure angewiesen, die nach der Beendigung des Quartierskonzeptes weiter machen und die
Dekarbonisierung der Gemeinde Olderup vorantreiben.

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

e Gesamtkoordination

e Vernetzung der Akteure

e Biirgerbeteiligung

e Informations- und Offentlichkeitsarbeit

e Projektmanagement/Qualitdtsmanagement in der MaBnahmenumsetzung
e Beratungvor Ort

e Monitoring/Evaluation

e Integration in ein umfassendes kommunales Klimaschutzmanagement
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