¥#_ | Gemeinde Hasselberg
Der Blirgermeister

T

07.11.2024
Einladung

Sitzung der Gemeindevertretung der Gemeinde Hasselberg

Sitzungstermin: Mittwoch, 20.11.2024, 19:00 Uhr
Raum, Ort: Gasthuus Spieskamer, Hasselberg 3, 24376 Hasselberg

Offentlicher Teil

TOP Betreff Vorlage
1 Eréffnung und BegriBung, Feststellung der Ordnungsmafigkeit der
Einladung, Feststellung der Anwesenheit und der Beschlussfahigkeit
und gegebenenfalls Beschluss (iber Anderungsantrége zur Tagesord-
nung
Beschlussfassung Uber die in nichtoffentlicher Sitzung zu behandeln-
den Tagesordnungspunkte
Einwendungen zur Niederschrift der Sitzung vom 25.09.2024
Bekanntmachung der in nichtéffentlicher Sitzung gefassten Beschllsse
Mitteilungen der Ausschussvorsitzenden und des Blrgermeisters
Einwohnerfragestunde
Standortkonzept fiir grof3flachige Photovoltaik-Freiflachenanlagen im 2024-04GV-162
Amt Geltinger Bucht
hier: Beratung und Billigung des Teilplans flir die Gemeinde Hassel-
berg
Quartierskonzept in der Gemeinde Hasselberg 2024-04GV-164
hier: Beratung und Billigung des Entwurfs
9 Beratung und Beschluss Gber den Umbau der Geschwindigkeitsanzei-
getafel auf Solar-Betrieb
10  Verschiedenes

N

NO Ok~ W

o]

Nichtoffentlicher Teil

TOP Betreff Vorlage
Der/die nachfolgende/n Tagesordnungspunkt/e wird/werden nach
Maligabe der Beschlussfassung durch das Gremium voraussichtlich
nichtéffentlich beraten:

11 Stadtebaulicher Vertrag zum B- Plan Nr. 9 2024-04GV-165
hier: Beratung und Beschlussfassung

gez. Ernst-Wilhelm Greggersen
Blrgermeister



Gemeinde Hasselberg

Vorlageart: Vorlage
Vorlagenummer: 2024-04GV-162
Offentlichkeitsstatus: offentlich

Standortkonzept fur groRflachige Photovoltaik-Freiflachenanlagen
im Amt Geltinger Bucht

hier: Beratung und Billigung des Teilplans fir die Gemeinde
Hasselberg

Datum: 06.11.2024

Federfiihrung: Bauamt

Sachbearbeitung: Dirk Petersen

Beratungsfolge Geplante Sitzungstermine Offentlichkeitsstatus

Gemeindevertretung der Gemeinde

Hasselberg (Beratung und Beschluss) 20.11.2024 O

Sachverhalt

Es ist erklartes Ziel der Landes- und Bundesregierung, den Ausbau der Erneuerbaren
Energien weiter zu forcieren. Im sog. ,Osterpaket® wurde ein umfangreiches Gesetzesbundel
auf den Weg gebracht. Demnach soll insbesondere der Strombedarf bis 2030 zu 80% aus
regenerativen Quellen erzeugt werden.

Die Landesregierung gibt im Landesentwicklungsplan (LEP) einen Rahmen, nimmt aber
keine Ausweisung von Eignungs- oder Vorrangflachen vor, wie sie aus der Regionalplanung
fur Windkraft bekannt sind. Mithin liegt die Planungshoheit voll umfanglich bei den
Gemeinden. Vor diesem Hintergrund haben sich zehn Gemeinden des Amtes Geltinger
Bucht entschlossen, sich einen neutralen Uberblick iber die denkbaren, raumvertraglichen
Potentialflachen zu verschaffen.

Bei der fir die Flachenfindung notwendigen Gewichtung der abwagungsrelevanten
Raumkriterien wie auch bei der Formulierung weitergehender gemeindeeigener Vorgaben
hat sich in der Erarbeitung des Standortkonzeptes gezeigt, dass die Schwerpunkte in den
Gemeinden des Amtes durchaus unterschiedlich liegen. Ein zunachst vorgesehener
gemeindelbergreifend-amtsweiter Ansatz konnte somit nicht umgesetzt werden. Daher ist
das Standortkonzept in einen ,allgemeinglltigen Teil A sowie einen jeweils
gemeindebezogenen ,Teilplan B* unterteilt.

Zwischenzeitlich wurde fir das Standortkonzept der allgemeine Teil A und der
gemeindebezogene Teil B flr die Gemeinde Hasselberg ausgearbeitet. Der Teil A zeigt die
allgemeingultigen Rahmenbedingungen und rechtlichen Vorgaben auf. Im Teil B sind die flr
die Solarnutzung in der Gemeinde Hasselberg geeigneten Flachenpotentiale
herausgearbeitet und dargestellt.

Das vorliegende Standortkonzept ist Grundlage flr anschlieende kommunale
Bauleitplanungen (Standortbegriindung).

Finanzielle Auswirkungen

Finanzielle Auswirkungen vorhanden Ja: X Nein: []
Betroffenes Produktkonto: 511110.543100

Haushaltsansatz im Ifd. Jahr: AfA/Jahr: 2.300 €
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Gemeinde Hasselberg

Beschlussvorschlag

Die Gemeindevertretung Hasselberg stimmt dem Standortkonzept PV-Freiflachenanlagen...
... in der vorliegenden Form zu.

oder

... mit folgenden Anderungen / Ergénzungen zu: ......

Anlage/n
1 - Gemeinde Hasselberg, Erlauterungsbericht_Teil A (allgemeiner Teil) (6ffentlich)

2 - Gemeinde Hasselberg, Erlauterungsbericht_Teil B (Gemeinde Hasselberg) (6ffentlich)
3 - Gemeinde Hasselberg, Landschaftsplanerische Bewertung_Anlage_Teil B (6ffentlich)
4 - Karte 1_Anlage_Teil B (Gemeinde Hasselberg) (6ffentlich)
5 - Karte 2_Anlage_Teil B (Gemeinde Hasselberg) (6ffentlich)

6 - Karte 3_Anlage_Teil B (Gemeinde Hasselberg) (6ffentlich)
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Standortkonzept Freiflachenphotovoltaik Amt Geltinger Bucht Teil A (allgemeiner Teil)
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Standortkonzept Freiflachenphotovoltaik Amt Geltinger Bucht Teil A (allgemeiner Teil)

1 Einleitung/Anlass

Wegen des Klimawandels und der Sicherung der Energieversorgung ist der forcierte Ausbau
der Gewinnung erneuerbarer Energien dringend geboten. Auch die Gemeinden des Amtes
Geltinger Bucht! wollen hierzu u.a. durch die planerische Bereitstellung von Flachen fiir groR3-
flachige Photovoltaik-Freiflachenanlagen (,Solarparks®) einen substantiellen Beitrag leisten.

Das energiepolitische Ziel, den Ausbau der erneuerbaren Energien weiter zu forcieren, erfor-
dert neben dem Ausbau der Gebaudeanlagen die Entwicklung bestehender und neuer Stand-
orte fur Solar-Freiflachenanlagen. Der weitere Ausbau soll dabei mdglichst raumvertraglich
erfolgen. Der Ausbau der Solar-Anlagen soll auf geeignete Raume gelenkt und die Planung
der Standorte soll geordnet und unter Abwéagung aller schutzwirdigen Belange erfolgen. Dabei
sind vorrangig die Kommunen gefordert. Die Landesregierung gibt im Landesentwicklungsplan
(LEP) fUr Solarenergie einen Rahmen, nimmt aber keine Ausweisung von Eignungs- oder Vor-
rangflachen vor, wie sie aus der Regionalplanung fur die Windkraft bekannt sind.

Die Bundesregierung verfolgt das energiepolitische Ziel, die Stromerzeugung aus Erneuerba-
ren Energien auszubauen. Um dieses Ziel zu erreichen ist u.a. ein weiterer Zuwachs an Frei-
flachenphotovoltaikanlagen erforderlich. In dem sogenannten ,Osterpaket® (08.07.2022)
wurde daher ein umfangreiches Gesetzespaket zur Beschleunigung des Ausbaus Erneuerba-
rer Energien verabschiedet. Demnach soll bis zu dem Jahr 2030 der Stromverbrauch der Bun-
desrepublik zu 80% durch Erneuerbare Energien erzeugt werden, und die Nutzung erneuer-
barer Energien liegt im Uberragenden 6ffentlichen Interesse und dient der 6ffentlichen Sicher-
heit. Daher sollen in Schleswig-Holstein auch die Potenziale der Stromerzeugung mittels Pho-
tovoltaikanlagen und die Solarthermie genutzt werden®.

Inzwischen sind Freiflachen-Photovoltaikanlagen auch auf3erhalb der EEG-Fo6rderkulisse wirt-
schaftlich tragféahig. Somit wachst der Druck auf den freien Landschaftsraum weiter an. Das
vorliegende Standortkonzept soll moglichst raumvertragliche Flachen nach objektiven Krite-
rien herausarbeiten und den Ausbau von Solar-Anlagen unter Abwéagung aller schutzbedurfti-
gen Belange auf geeignete Raume lenken.

Um einen vertraglichen Ausbau der Freiflachenphotovoltaik zu gewéhrleisten, haben die Ge-
meinden zudem flachenmé&Rige Obergrenzen fir Freiflachenphotovoltaik festgelegt, die durch-
weg bei ca. 3 % der Gemeindeflache liegen. Diese Flachengrol3en sind aus Sicht der Gemein-
den geeignet, einen substanziellen Beitrag zum Einsatz erneuerbarer Energien zu leisten —
aber auch ausreichend vor dem Hintergrund, dass Solarparks kein vorherrschendes Element
im Landschaftsraum werden sollen und auch anderen Flachenanspriichen, so insbesondere
denjenigen der Landwirtschaft, Rechnung zu tragen ist.

1Von den insgesamt 15 Gemeinden des Amtes Geltinger Bucht nehmen folgende 10 Gemeinden an
dieser Standortanalyse teil:

- Gemeinde Ahneby - Gemeinde Stangheck

- Gemeinde Esgrus - Gemeinde Steinberg

- Gemeinde Hasselberg - Gemeinde Steinbergkirche
- Gemeinde Maasholm - Gemeinde Sterup

- Gemeinde Rabenholz - Gemeinde Stoltebull

Die Uibrigen Gemeinden des Amtsbereichs (Gelting, Kronsgaard, Nieby, Pommerby und Rabel) sind
nicht an der Erarbeitung des Standortkonzeptes beteiligt.

3



Standortkonzept Freiflachenphotovoltaik Amt Geltinger Bucht Teil A (allgemeiner Teil)

Bei der fur die Flachenfindung notwendigen Gewichtung der abwégungsrelevanten Raumkri-
terien wie auch bei der Formulierung weitergehender gemeindeeigener Vorgaben hat sich in
der Erarbeitung des vorliegenden Standortkonzeptes gezeigt, dass die Schwerpunkte in den
Gemeinden des Amtes durchaus unterschiedlich liegen. Ein zunachst vorgesehener gemein-
deulibergreifend-amtsweiter Ansatz konnte somit nicht umgesetzt werden. Daher ist das Stand-
ortkonzept in einen ,allgemeingultigen“ Teil A sowie einen jeweils gemeindebezogenen ,Teil-
plan B unterteilt. Die konkreten Flachenfindungen sowie die jeweils festgelegten Obergrenzen
finden sich demnach im fur die jeweilige Gemeine individuell ausgearbeiteten Teil B wieder.

2 Rahmenbedingungen

2.1 Gemeinsamer Beratungserlass

Der Beratungserlass uber die Grundséatze zur Planung von grof¥flachigen Solar-Freifla-
chenanlagen im AuRenbereich? benennt fir die Errichtung solcher Anlagen besonders ge-
eignete Flachen, bedingt geeignete Flachen (Flachen mit besonderem Abwagungs- und Pri-
ferfordernis) und Flachen mit fachrechtlicher Ausschlusswirkung.

2.1.1 Geeignete Standorte - Potenzialflachen mit besonderer Eignung

Hierbei handelt es sich um Flachen, bei denen aufgrund ihrer bisherigen (baulichen) Nutzung
oder wegen angrenzender Nutzungen bereits Vorbelastungen des Naturhaushalts oder des
Landschaftsbildes bestehen:

o Dbereits versiegelte Flachen

o Konversionsflachen aus militarischer, verkehrlicher, gewerblich-industrieller oder woh-
nungsbaulicher Nutzung und Deponien

e Flachen entlang von Bundesautobahnen, Bundesstral3en und von Schienenwegen mit
Uberregionaler Bedeutung

o vorbelastete Flachen oder Gebiete, die aufgrund vorhandener Infrastrukturen ein ein-
geschranktes Freiraumpotenzial aufweisen.

2.1.2 Bedingt geeignete Standorte - Flachen mit besonderem Abwéagungs- und
Priaferfordernis

An bedingt geeigneten Standorten kdnnen Solar-Freiflichenanlagen grundséatzlich zulassig
sein. Dies setzt aber voraus, dass dem 6ffentlichen Belang der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in der Abwégung Vorrang eingeraumt wird vor den Belangen, die sich aus den Eigen-
schaften und Anforderungen der nachstehend aufgefihrten Flachentypen ergeben. Zudem
sind artenschutzrechtliche Anforderungen gemanR § 44 ff. BNatSchG zu beachten; sofern das
Eintreten artenschutzrechtlicher Verbote im Zusammenhang mit der Planung, auch unter Be-
ricksichtigung aller zumutbarer Schutz- und Vermeidungsmafinahmen sowie vorgezogener
KompensationsmalRhahmen nicht sicher ausgeschlossen werden kann, sind alternative
Standorte zu prifen.

Bedingt geeignete Standorte sind:

e Landschaftsschutzgebiete gemaf § 26 BNatSchG i.V.m. § 15 LNatSchG
o Naturparke gemalR § 27 BNatSchG i.V.m. § 16 LNatSchG

2 vgl. gemeinsamer Beratungserlass des Ministeriums fiir Inneres, landliche Raume, Integration, und
Gleichstellung und des Ministeriums fuir Energie, Landwirtschaft, Umwelt Natur und Digitalisierung,
Stand 01.09.2021
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Standortkonzept Freiflachenphotovoltaik Amt Geltinger Bucht Teil A (allgemeiner Teil)

e Biospharenreservate gemaf § 25 BNatSchG i.V.m. § 14 LNatSchG

¢ landesweit bedeutsame Rast- und Nahrungsgebiete fur Zug- und Rastvogel (z.B. Wie-
senvogelkulisse)

¢ Verbundbereiche des Schutzgebiets- und Biotopverbundsystems Schleswig-Holstein
geman § 21 BNatSchG i.V.m. § 12 LNatSchG

e Naturdenkmale / geschitzte Landschaftsbestandteile gemaR 88 28, 29 BNatSchG
i.V.m.88 17, 18 LNatSchG

¢ Naturschutzfachlich hochwertige Flachen, insbesondere Wertgriinland oder alte Acker-
brachen (> 5 Jahre) (Naturschutzfachwert 4 oder 5, vergleiche Orientierungsrahmen
Stral3enbau SH, 2004)

e Dauergriinland auf Moorbéden und Anmoorbéden geméan Definition nach § 3 Abs. 1
DGLG)

e bevorratende, festgesetzte und / oder bereits umgesetzte Kompensationsmaflnahmen
geman 88 15 ff. BNatSchG. Hierzu zahlen auch im Anerkennungsverfahren befindliche
Okokonten oder KompensationsmafRnahmen, die aufgrund eines laufenden Genehmi-
gungsverfahrens einer Veranderungssperre unterliegen

¢ realisierte und geplante Querungshilfen an grof3en Verkehrsinfrastrukturen einschlief3-
lich der damit verbundenen Zu- und Abwanderungskorridore (vgl. Meil3ner et al. 2009
und folgende, Teilfortschreibung Regionalplanung Wind)

e ein landseitiger Streifen von drei Kilometern entlang der Nordseekiste und von einem
Kilometer entlang der Ostseekiiste einschlieBlich der Schlei

e Flachen mit besonderer Wahrnehmung der Bodenfunktionen gemalf3 88 2, 7 Bundes-
bodenschutzgesetz (BBodSchG), insbesondere der natiirlichen Bodenfunktionen

e schitzenswerte geologische und geomorphologische Formationen (Geotope, die sich
durch ihre besondere erdgeschichtliche Bedeutung, Seltenheit, Eigenart, Form oder
Schonheit auszeichnen)

¢ landwirtschaftlich genutzte Flachen, je héher die Ertragsfahigkeit, desto groRer ist die
Gewichtung. Die Ertragsfahigkeit der Flache kann flachenscharf dem Landwirtschafts-
und Umweltatlas/Bodenbewertung entnommen werden.

e bei ehemaligen Abbaugebieten (Kiesabbau, Tagebau) sind bestehende genehmi-
gungsrechtliche Auflagen und Regelungen hinsichtlich deren Nachnutzung zu beach-
ten,

¢ Wasserflachen einschlie3lich Uferzonen: Anlagen in, an, Gber und unter oberirdischen
Gewassern sind so zu errichten, zu betreiben, zu unterhalten und stillzulegen, dass
keine schadlichen Gewasserveréanderungen zu erwarten sind.

o Die Bedeutung von Gewassern als Lebensraum sowie Leitlinie fir den Vogelzug und
als Nahrungs-, Rast- oder Brutgebiete ist zu beachten.

e Flachen in Talrdumen, die fur die Gewasserentwicklung zur Erreichung des guten 6ko-
logischen Zustands oder des guten 6kologischen Potenzials nach Wasserrahmenricht-
linie (WRRL) bendtigt werden,

o bei Mitteldeichen sind zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir zukinftige
Deichverstarkungen Abstande einzuhalten, die ggf. notwendige Anpassungen der Mit-
teldeiche an sich &ndernde Belastungssituationen ermdglichen. Daher sollten Solar-
energieanlagen durchgehend einseitig (auf den jeweiligen Koog bezogen entweder
durchgehend see- oder durchgehend landseitig) einen Abstand von 25 Metern von den
Mitteldeichen einhalten.

e \Wasserschutzgebiete Schutzzone Il

e Bereiche mit einem baulich und siedlungsstrukturell wenig vorbelasteten Landschafts-
bild. Zur Sicherung und Entwicklung des Freiraumes ist eine Zersiedlung der Land-
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schaft zu vermeiden. Photovoltaikanlagen sollten daher mdglichst in Anbindung an be-
stehende Siedlungsstrukturen oder in unter Kap. 2.1.1 genannten Raumen errichtet
werden.

Kulturdenkmale und Schutzzonen gem. 8 2 Abs. 2 und 3 DSchG (Baudenkmale, ar-
chéaologische Denkmale, Griindenkmale, Welterbestatten, Pufferzonen, Denkmalberei-
che, Grabungsschutzgebiete), einschliel3lich ihrer Umgebungsbereiche sowie Berei-
che, von denen bekannt ist oder den Umstanden nach zu vermuten, dass sich dort
Kulturdenkmale befinden.

Flachen zur dauerhaften Sicherung der Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie des Er-
holungswertes von Natur und Landschaft im Sinne 8 1 Abs. 4 BNatSchG (insbesondere
historisch gewachsene Kulturlandschaften mit ihren historisch Uberlieferten Land-
schaftselementen, wie z.B. Knicks, Beet- und Grippenstrukturen sowie strukturreiche
Agrarlandschaften, vgl. Landschaftsrahmenplan Schleswig-Holstein).

Schutz- und Pufferbereiche zu den unter Kap. 2.1.3 genannten Flachen und Schutz-
gebieten.

2.1.3 Flachen mit fachrechtlicher Ausschlusswirkung

Bei solchen Flachen stehen einer Nutzung durch Solar-Freiflachenanlagen von vornherein
fachliche Bestimmungen entgegen, die keiner Abwagung oder Ermessensentscheidung der
planenden Gemeinde zugénglich sind.

Schwerpunktbereiche des Schutzgebiets- und Biotopverbundsystems Schleswig-Hol-
stein geman § 20 BNatSchG i.V.m. § 12 LNatSchG

Naturschutzgebiete (einschlieRlich vorlaufig sichergestellte NSG, geplante NSG) ge-
maf § 23 BNatSchG i.V.m. § 13 LNatSchG

Nationalparke / nationale Naturmonumente (z.B. Schleswig-Holsteinisches Watten-
meer inkl. Weltnaturerbe Wattenmeer) gemaf § 24 BNatSchG i.vV.m. 8§ 5 Abs. 1 Nr. 1
Nationalparkgesetz (NPG)

Gesetzlich geschiitzte Biotope gemald § 30 Abs. 2 BNatSchG i.V.m. § 21 Abs. 1
LNatSchG)

Natura 2000-Gebiete (FFH-Gebiete, europaische Vogelschutzgebiete, Ramsar-Ge-
biete)

Gewasserschutzstreifen nach § 61 BNatSchG i.V.m. § 35 LNatSchG
Uberschwemmungsgebiete gemaR § 78 Absatz 4 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ein-
schlieRlich der gemaR § 74 Abs. 5 LWG vorlaufig gesicherten Uberschwemmungsge-
biete als Vorranggebiete der Raumordnung fur den vorbeugenden Binnenhochwasser-
schutz

Gebiete im kustenschutzrechtlichen Bauverbotsstreifen gemaR 8 82 LWG sowie im
Schutzstreifen, als Zubehor des Deiches, gemafl 8 70i.V.m. § 66 LWG
Wasserschutzgebiete Schutzzone | gemafll WSG-Verordnungen i.V.m. 8§ 51, 52 WHG
Waldflachen geman § 2 Landeswaldgesetz (LWaldG) und deren Schutzabstande nach
§ 24 LWaldG (30 Meter).
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2.2 Ziele der Raumordnung
2.2.1 Landesentwicklungsplan (LEP)3

Die Potenziale der Solarenergie sollen in Schleswig-Holstein an und auf Geb&uden und auf
Freiflachen genutzt werden. Dabei soll die Entwicklung von raumbedeutsamen Solar-Freifla-
chenanlagen* maglichst freiraumschonend sowie raum- und landschaftsvertréaglich erfolgen.
Um eine Zersiedlung der Landschaft zu vermeiden, sollen derartige raumbedeutsame Anlagen
vorrangig auf bereits versiegelten oder anderweitig vorbelasteten Flachen errichtet werden
(Flachentypen siehe oben unter Kap. 2.1.1).

Raumbedeutsame Solar-Freiflachenanlagen dirfen nicht in

e Vorranggebieten fir den Naturschutz und Vorbehaltsgebieten fur Natur und Land-
schaft,

e Regionalen Griinziigen und Griinzasuren,

e Schwerpunktrdumen fir Tourismus und Erholung und Kernbereichen fur Tourismus
und/oder Erholung (dies gilt nicht flir vorbelastete Flachen oder Gebiete, die aufgrund
vorhandener Infrastrukturen, insbesondere an Autobahnen, Bahntrassen und Gewer-
begebieten, ein eingeschrénktes Freiraumpotenzial aufweisen).

errichtet werden.

Planungen zu Solar-Freiflachenanlagen sollen mdglichst Gemeindegrenzen Ubergreifend ab-
gestimmt werden, um raumliche Uberlastungen durch zu groRBe Agglomerationen von Solar-
Freiflachenanlagen zu vermeiden

Fur gréRere raumbedeutsame Solar-Freiflachenanlagen ab einer Grél3e von 20 Hektar soll in
der Regel ein Raumordnungsverfahren (ROV) durchgefiihrt werden. Dies gilt auch fir Erwei-
terungen von vorhandenen Anlagen in diese GroRenordnung hinein und bei Planungen, die
mit weiteren Anlagen in rdumlichem Zusammenhang stehen und gemeinsam diese GroRen-
ordnung erreichen. Allerdings hat die Landesregierung am 13.09.2022 bezogen auf diesen
Grundsatz des LEP beschlossen, bei einer Einzelplanung oder bei Agglomerationsplanungen
fur Freiflaichen-Solaranlagen auf ein ROV zu verzichten.

2.2.2 Landschaftsrahmenplan fur den Planungsraum I, 2020

Der Landschaftsrahmenplan benennt folgende Grundsétze, die bei der vorbereitenden Pla-
nung fur Photovoltaik-Freiflachenanlagen bericksichtigt werden sollen:

e Vermeidung und Minimierung von Zerschneidungseffekten und Landschaftszersiede-
lung sowie deren Verstarkung,

e Freihaltung von Schutzgebieten/-bereichen und deren Pufferzonen gemafR natur-
schutzrechlichen und —fachlichen Vorgaben,

¢ Konzentration auf naturschutzfachlich konfliktarme Raume (zum Beispiel vorbelastete
Flachen) sowie Vermeidung und Minimierung von erheblichen Beeintrachtigungen des
Naturhaushaltes und des Landschaftsbildes.

e Fur die Nutzung von Sonnenergie sind aus naturschutzfachlicher Sicht insbesondere
Standorte im besiedelten Raum mit Ausnahme von Griunflachen und Griinzigen zu
bevorzugen; wie zum Beispiel:

o Gebaude, sofern es sich nicht um Baudenkmaler handelt, insbesondere Dacher
von grof3en gewerblichen Bauten,

3 Fortschreibung 2021
4 Als raumbedeutsam gelten Anlagen von > 4 ha
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o Siedlungsbrachen, soweit sie nicht fiir hoherrangige Nutzungen im Zuge der
Innenentwicklung genutzt werden kdnnen,

o versiegelte Flachen sowie Einrichtungen des Larmschutzes, soweit Siedlungs-
strukturen und Verkehrsanlagen, insbesondere durch Blendwirkungen in ihren
jeweiligen Nutzungen nicht beeintrachtigt und bei Verkehrsanlagen insbeson-
dere die Unterhaltungsarbeiten nicht behindert werden.

2.3 Vorgaben nach BauGB

Die Errichtung einer grof3flachigen Photovoltaikanlage im Auf3enbereich ist nach dem jlingst
novellierten § 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB® auf einer Flache entlang von Autobahnen oder von
Schienenwegen des Ubergeordneten Netzes mit mindestens zwei Hauptgleisen und in einer
Entfernung von bis zu 200 m, gemessen vom auferen Rand der Fahrbahn, ein privilegiertes
Vorhaben.®

Die Errichtung einer grof3flachigen Photovoltaikanlage im Aul3enbereich abseits der vorge-
nannten Privilegierungstatbestande ist generell nicht als sonstiges Vorhaben nach § 35 Abs.
2 BauGB genehmigungsfahig, da regelmaRig 6ffentliche Belange entgegenstehen. Daher ist
in diesen Bereichen die Aufstellung eines Bebauungsplanes erforderlich, um im Sinne einer
stadtebaulich geordneten Entwicklung die planungsrechtlichen Voraussetzungen fir die Er-
richtung der geplanten Solaranlage zu schaffen. Die Aufstellung eines Bebauungsplanes ist
regelmafig auch Voraussetzung fur eine finanzielle Férderung nach dem EEG.

Da B-Plane regelméallig aus dem Flachennutzungsplan zu entwickeln sind (8 8 Abs. 2 S. 1
BauGB), ist dementsprechend auch eine Anderung des Flachennutzungsplanes erforderlich.
Auf FNP-Ebene ist die Standortwahl zu begriinden. Die vorliegende Standortanalyse stellt die
Grundlage fur die jeweilige Standortbegriindung dar.

2.4 Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 (EEG)

Die geforderte Errichtung von Freiflachenphotovoltaikanlagen ist gem. § 37 EEG 2023 auf ei-
ner Flache moglich

e die zum Zeitpunkt des Beschlusses uber die Aufstellung oder Anderung des Bebau-
ungsplans bereits versiegelt war,

e die zum Zeitpunkt des Beschlusses uber die Aufstellung oder Anderung des Bebau-
ungsplans eine Konversionsflache aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbauli-
cher oder militarischer Nutzung war,

e die zum Zeitpunkt des Beschlusses uber die Aufstellung oder Anderung des Bebau-
ungsplans langs von Autobahnen oder Schienenwegen lag, wenn die Freiflachenan-
lage in einer Entfernung von bis zu 500 Metern, gemessen vom &auf3eren Rand der
Fahrbahn, errichtet werden soll,

¢ die sich im Bereich eines beschlossenen Bebauungsplans nach § 30 des Baugesetz-
buchs befindet, der vor dem 1. September 2003 aufgestellt und spater nicht mit dem
Zweck geéndert worden ist, eine Solaranlage zu errichten,

5 Gesetz zur sofortigen Verbesserung der Rahmenbedingungen fir die erneuerbaren Energien im Stad-
tebaurecht (Inkrafttreten am 01. Januar 2023)

6 Weiterhin wurde mit der Nr. 9 des 835 Abs. 1 BauGB ein Privilegierungstatbestand fiir besondere
Solaranlagen mit einer maximalen Grof3e von 2,5 ha im Zusammenhang mit landwirtschaftlichen Hof-
stellen eingefihrt.

8
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die in einem beschlossenen Bebauungsplan vor dem 1. Januar 2010 als Gewerbe-
oder Industriegebiet im Sinn des § 8 oder § 9 der Baunutzungsverordnung ausgewie-
sen worden ist, auch wenn die Festsetzung nach dem 1. Januar 2010 zumindest auch
mit dem Zweck geandert worden ist, eine Solaranlage zu errichten,

fur die ein Planfeststellungsverfahren, ein sonstiges Verfahren mit den Rechtswirkun-
gen der Planfeststellung flr Vorhaben von Uberdrtlicher Bedeutung oder ein Verfahren
auf Grund des Bundes-Immissionsschutzgesetzes fiir die Errichtung und den Betrieb
offentlich zuganglicher Abfallbeseitigungsanlagen durchgefihrt worden ist, an dem die
Gemeinde beteiligt wurde,

die im Eigentum des Bundes oder der Bundesanstalt fur Immobilienaufgaben stand
oder steht und nach dem 31. Dezember 2013 von der Bundesanstalt fir Immobilien-
aufgaben verwaltet und fur die Entwicklung von Solaranlagen auf ihrer Internetseite
vergffentlicht worden ist,

deren Flurstiicke zum Zeitpunkt des Beschlusses uber die Aufstellung oder Anderung
des Bebauungsplans als Ackerland genutzt worden sind und in einem benachteiligten
Gebiet lagen und die nicht unter eine der in den Buchstaben a bis g oder j genannten
Flachen fallt,

deren Flurstiicke zum Zeitpunkt des Beschlusses uber die Aufstellung oder Anderung
des Bebauungsplans als Grinland genutzt worden sind und in einem benachteiligten
Gebiet lagen und die nicht unter eine der in den Buchstaben a bis g oder j genannten
Flachen fallt oder

die ein kiinstliches Gewasser im Sinn des § 3 Nummer 4 des Wasserhaushaltsgeset-
zes oder ein erheblich verandertes Gewasser im Sinn des § 3 Nummer 5 des Wasser-
haushaltsgesetzes ist, oder

als besondere Solaranlagen, die den Anforderungen entsprechen, die in einer Festlegung
der Bundesnetzagentur nach § 85c EEG an sie gestellt werden,

auf Ackerflachen, die kein Moorboden sind, mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau auf
derselben Flache,

auf Flachen, die kein Moorboden sind, mit gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung
in Form eines Anbaus von Dauerkulturen oder mehrjahrigen Kulturen auf derselben
Flache,

auf Grunland, das kein Moorboden ist, bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung
als Dauergrunland, wenn das Griinland nicht in einem Natura 2000-Gebiet im Sinn des
§ 7 Absatz 1 Nummer 8 des Bundesnaturschutzgesetzes liegt und kein Lebensraumtyp
ist, der in Anhang | der Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhal-
tung der natirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (ABI. L
206 vom 22.7.1992, S. 7), die zuletzt durch die Richtlinie 2006/105/EG (ABI. L 363 vom
20.12.2006, S. 368) geandert worden ist, aufgefuhrt ist,

auf Parkplatzflachen oder

auf Moorbéden, die entwéssert und landwirtschaftlich genutzt worden sind, wenn die
Flachen mit der Errichtung der Solaranlage dauerhaft wiedervernasst werden.
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3 Gemeindetbergreifende Abstimmung

Gemal Beratungserlass kommt der interkommunalen Abstimmung bei der Planung von So-
larenergie-Freiflachenanlagen eine besondere Bedeutung zu. Daher wurde der aktuelle Pla-
nungsstand im Hinblick auf Solar-Freiflichenanlagen in den angrenzenden Gemeinden abge-
prift. Demnach sind nach derzeitigem Kenntnisstand keine Planungen bekannt, die auf die
Gemeinden des Amtes Geltinger Bucht ausstrahlen kénnten (z.B. in Form von Agglomeratio-
nen zu beiden Seiten der jeweiligen Gemeindegrenze). Im Einzelnen:

Amt Langballig
Gemeinde Dollerup Die Gemeinde verfligt bislang Gber kein Standortkonzept.

Gemeinde Westerholz Die Gemeinde verfiigt bislang Gber kein Standortkonzept.

Amt Suderbrarup

Fur den Amtsbereich Siderbrarup besteht ein Standortkonzept fur die Flachen entlang der
Bahnlinie Kiel-Flensburg (Stand 2019).

Gemeinde Mohrkirch Gemal dem Standortkonzept liegen die Potenzialflachen entlang
der Bahnlinie.
Gemeinde Rugge Die Bahnlinie Kiel-Flensburg verlauft nicht durch die Gemeinde

Rugge. Ein gemeindeweites Standortkonzept besteht nicht.

Gemeinde Scheggerot Die Bahnlinie Kiel-Flensburg verlauft nicht durch die Gemeinde
Scheggerot. Ein gemeindeweites Standortkonzept besteht nicht.

Amt Mittelangeln

Gemeinde Sorup Die Gemeinde verfligt Uber ein Standortkonzept aus dem Jahr
2022. Das Standortkonzept legt eine Obergrenze von 2% der Ge-
meindeflache und eine Maximalgré3e von 20 ha pro Anlage fest.
Es befinden sich derzeit keine Solarparks im Bauleitplanverfahren.

Amt Kappeln Land

Gemeinde Oersberg Die Gemeinde verfiigt bislang tber kein Standortkonzept. Eine Er-
arbeitung ist nach jetzigem Kenntnisstand nicht geplant.

Stadt Kappeln

Die Stadt Kappeln erarbeitet derzeit ein Standortkonzept. Ergebnisse liegen bislang nicht vor.
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4 Methodik

Als Grundlage fur die Erarbeitung des vorliegenden Standortkonzeptes dienen der ,gemein-
same Beratungserlass Uber Grundsatze zur Planung von grof3flachigen Solarenergie-Freifla-
chenanlagen im AuRRenbereich® (Stand 01.09.2021) sowie die Handreichung ,Anforderungs-
profil fir Gemeindegrenzen Ubergreifende Plankonzepte fir die Errichtung grol3er Freiflachen-
Solaranlagen® des Innenministeriums (Stand 11.02.2022)

Fur die Flachenfindung geeigneter Standorte zur Errichtung von Freiflachen-Photovoltaikanla-
gen wurde das gesamte Gemeindegebiet der untersuchten Gemeinden auf seine Eignung ge-
pruft. Dabei wurde folgendermalf3en vorgegangen:

Im ersten Schritt wurde geprift, ob geeignete Flachen (gem. Kap.2.1.1) in einem Umfang im
Untersuchungsgebiet vorhanden sind, der geeignet ist, einen substanziellen Beitrag zur Ener-
gieversorgung zu leisten. Flachen entlang der durch das Untersuchungsgebiet verlaufenden
B199 sind gem. Beratungserlass aufgrund der Vorbelastung des Raumes grundsatzlich als
potenziell geeignete Flachen anzusprechen.

Im zweiten Schritt wurde das Untersuchungsgebiet auf Flachen mit Ausschlusskriterien gem.
Kap. 2.1.3, also Flachen auf denen keine Freiflichenphotovoltaik-Anlagen ausgewiesen wer-
den durfen, geprdft.

AnschlieRend wurden die Bereiche auf3erhalb der Ausschlussflachen auf Abwéagungskriterien
-Flachen mit besonderem Abwéagungs- und Pruferfordernis (gem. Kap.2.1.2) untersucht und
es wurden daraus im Rahmen der Abwagung ,weiche® Ausschlusskriterien festgelegt.

Der daraus resultierende verbleibende Flachenpool (,Weilt¢flichen®) wurde abschlieRend einer
Priorisierung zugefuhrt. Hierbei wurden insbesondere die landschaftlichen Aspekte gewdrdigt.
Solar-Freiflachenanlagen sollen vorrangig auf Flachen errichtet werden, auf denen bereits eine
Vorbelastung von Natur und Landschaft durch die Nutzung auf der Flache selbst (zum Beispiel
bauliche Vorpragung durch Gebaude und Anlagen) oder durch die Zerschneidungswirkung
und Larmbelastung von Verkehrswegen besteht’. Daher wurde das Untersuchungsgebiet auf
Vorbelastungen des Landschaftsbildes untersucht. Hierzu z&hlen u.a. Verkehrswege (Auto-
bahnen, Bundesstral3en, Schienenwege, klassifizierte Stra3en mit signifikantem Verkehrsauf-
kommen), bestehende Windenergieanlagen, Hochspannungsfreileitungen, grof3flachige Ge-
werbeflache sowie bereits vorhandene Freiflachen-Photovoltaikanlagen.

7LEP 2021 Kap. 4.5.2 Solarenergie
11
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4.1 Geeignete Flachen

Im Untersuchungsgebiet befindet sich mit der Bundesstral3e B199 Potenzialflachen mit beson-
derer Eignung gemal Kap. 2.1.1. Entsprechend dem GUTACHTEN PHOTOVOLTAIK- UND
SOLARTHERMIE-AUSBAU IN SCHLESWIG-HOLSTEIN® wurde ein pauschalisierter Eig-
nungskorridor von 400 m beidseitig der Bundesstral3e angenommen.

Als Grundsatz der Raumordnung sollen langere bandartige Strukturen vermieden und ausrei-
chend groRe Landschaftsfenster freigehalten werden®.

Die Vorbelastung der Landschaft durch die B199 wird durch die betroffenen Gemeinden im
Allgemeinen als nicht so gravierend eingeschéatzt, als dass diese einen durchgehend-flachen-
haften Ausbau der Photovoltaik entlang des Korridors rechtfertigen wirde. Zudem kann der
Bundesstral3e eine hohe touristische Bedeutung beigemessen werden, welche sogar teilweise
Sichtbeziehungen zur Flensburger Forde aufweist (Stichwort Landschaftserleben).

Zwar sind die landschaftlichen Belange hier generell als weniger gewichtig anzusehen als im
Ubrigen Untersuchungsgebiet, so dass hier auch die Inanspruchnahme héherwertigeren Land-
schaftsraumes vertretbar erscheint. Es sollen aber grundsatzlich -neben den fachrechtlichen
Ausschlusskriterien- auch hier die gewichtigen Abwagungskriterien wie auch der Grundsatz
des Freihaltens von Landschaftsfenstern Berlicksichtigung finden.

Anderweitige Potenzialflachen mit besonderer Eignung entsprechend den Kriterien nach Be-
ratungserlass, EEG 2023 und LEP 2021 (also Konversionsflachen, grof3flachig versiegelte Fla-
chen etc.) sind im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

4.2 Flachen mit Ausschlusswirkung

Zunachst werden die Flachen ausgeschlossen, deren Uberplanung raumordnerische und
fachrechtlichen Kriterien entgegenstehen (,harte” Kriterien). Ebenso werden Siedlungsflachen
ausgeschlossen. Im Einzelnen werden die relevanten Ausschlussflachen in Teil B auf der je-
weiligen Gemeindeebene erlautert.

Die raumordnerischen Ausschlusskriterien gelten nur fir raumbedeutsame Anlagen. Solar
Freiflachenanlagen ab einer GroRRe von vier Hektar sind grundséatzlich als raumbedeutsame
Planungen einzustufen.

Die vorhandenen Siedlungsflachen stehen per se nicht fiir grof3flachige PV-Freiflichenanla-
gen zur Verfligung.

8 FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE, 16. Februar 2022
9 LEP 2020 Kapitel 4.5.2 Solarenergie
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4.3 Bedingt geeignete Flachen

Im nachsten Arbeitsschritt der Flachenanalyse wurden die bedingt geeigneten Flachen (,wei-
che® Kriterien) herausgearbeitet. In diesen Bereichen kann grundsatzlich die Errichtung von
Freiflachen-Photovoltaikanlagen zulassig sein; sie unterliegen jedoch einem besonderen Ab-
wagungs- und Priferfordernis.

Gemal Beratungserlass soll u.a. die natirliche Ertragsfahigkeit des Bodens landwirtschaftli-
cher Flachen bei der Flachenbewertung bericksichtigt werden. Je hoher sich die Ertragsfa-
higkeit darstellt, desto grof3er ist die Gewichtung. Demnach sind Béden mit geringerer natirli-
cher Ertragsfahigkeit bei der Flachenfindung zu bevorzugen.

Grundsatzlich wurde zu bestehenden Siedlungsbereichen zunachst ein 100 m Immissions-
schutzradius gem. den LAI-Hinweisen!® angenommen.

Ein Grof3teil des Untersuchungsgebiets ist als archaologisches Interessengebiet eingestuft
(vgl. nachstehende Abbildung 1)!!. Dort ist mit archaologischen Funden zu rechnen. Geman
Beratungserlass sind archaologische Interessengebiete daher nur bedingt geeignete Flachen
fur die Errichtung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen. Auf der Ebene dieser Standortunter-
suchung filhrt dies aber nicht per se zu einer geringeren Eignung fir Solar-Freiflachenanlagen
(zumal diese Anlagen nur sehr gering in den Boden eingreifen), d.h. das archaologische Inte-
ressengebiet ist regelmaRig kein weiches Ausschlusskriterium. Eine Abstimmung mit dem Ar-
chaologischen Landesamt Uber das mdgliche Erfordernis von archaologischen Voruntersu-
chungen ware im Falle der Uberplanung von betroffenen Flachenbereichen im Rahmen des
Bauleitplanverfahrens durchzufiihren. Gleiches gilt hinsichtlich der Wahrung von Umgebungs-
schutzbereichen bei festgestellten Kulturdenkmalen.

Abbildung 1: Arché&ologisches Interessengebiet (blaue Schraffur)

ol
f
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Quelle: Archéaologie-Atlas SH, eigene Darstellung

10 Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeits-
gemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI)
11 Das Archaologische Interessengebiet wird aus Griinden der Lesbarkeit wegen seiner GroRflachigkeit
nicht in dem anliegenden Kartenwerk dargestellt.
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In der Erarbeitungsverlauf des Standortkonzeptes hat sich gezeigt, dass die Gemeinden im
Untersuchungsgebiet die Gewichtung der Abwagungskriterien im Rahmen der gemeindlichen
Planungshoheit durchaus unterschiedlich handhaben. Die konkrete Abwagung und Flachen-
findung erfolgt demnach auf Gemeindeebene in den Teilen (B).

4.4 Potenzialflachen

Nach der Erarbeitung der Flachenkategorien wurden die ,Weilflachen®, also solche Bereiche
auf denen keine Ausschluss- oder gewichtige Abwagungsflachen (,weiche® Ausschlusskrite-
rien) liegen, einer Priorisierung unterzogen. Hierzu wurde insbesondere der Vorbelastungs-
grad der Landschaft, das Vorkommen von naturnahen Strukturen (z.B. Knicks) sowie die
Aussagen des Landschaftsplanes der jeweiligen Gemeinden in einer landschaftsplaneri-
schen Bewertung'? untersucht (siehe Anlage zu Teil B). Der Detailierungs- und Ausarbei-
tungsgrad dieser Bewertung unterscheidet sich in den jeweiligen Gemeinden des Untersu-
chungsgebiets.

12 Diese landschaftsplanerische Einzelbetrachtung erfolgt sinnvollerweise erst hier zum Abschluss der
Flachenfindung. Eine derartige Betrachtung aller Flachen wéare unverhaltnisméafiig aufwandig und
nicht zielfuhrend: Es ergibt keinen Sinn, solche Flachen im Hinblick auf das Landschaftsbild, auf ihre
Einsehbarkeit, Fernwirkung etc. zu bewerten, die aufgrund anderer Kriterien ohnehin ausgeschlossen

werden.
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5 Quellen

¢ Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz (2023): Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066), das zuletzt durch Artikel 6 des Ge-
setzes vom 4. Januar 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 6) gedndert worden ist

o Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (2012): Hinweise zur Messung,
Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen

e Landesregierung Schleswig-Holstein (2021): Grundsatze zur Planung von grol3flachi-
gen Solar-Freiflachenanlagen im AulRenbereich vom 01.09.2021

e  Ministerium fur Inneres, landliche Raume, Integration und Gleichstellung (2022): An-
forderungsprofil fiur Gemeindegrenzen Ubergreifende Plankonzepte fiir die Errichtung
grol3er Freiflachen-Solaranlagen” des Innenministeriums (Stand 11.02.2022)

e Ministerium fur Inneres, landliche Raume, Integration und Gleichstellung des Landes
Schleswig-Holstein — Abteilung Landesplanung und landliche Raume (2021): Fort-
schreibung Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein

e Ministerium fur l&andliche Raume, Landesplanung, Landwirtschaft und Tourismus des
Landes Schleswig-Holstein — Landesplanungshoérde (2002): Neufassung des Regio-
nalplans fir den Planungsraum V

e Ministerium fUr Inneres, landliche Raume und Integration und Gleichstellung des Lan-
des Schleswig-Holstein — Landesplanungsbehdrde (2020): Regionalplan fir den Pla-
nungsraum | in Schleswig-Holstein Kapitel 5.8 (Windenergie an Land)

e Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung des
Landes Schleswig-Holstein (2020): Landschaftsrahmenplan fir den Planungsraum |
(kreisfreie Stadt Flensburg, Kreise Nordfriesland und Schleswig-Flensburg)

¢ UmweltPlan (2016): Erarbeitung einer fachlichen Grundlage zur Abgrenzung von cha-
rakteristischen Landschaftsraumen als Ausschlussflachen fir die Windenergienutzung

Bearbeitet im Auftrage der Gemeinden Ahneby, Esgrus, Hasselberg, Maasholm, Stangheck, Steinberg,
Steinbergkirche, Sterup, Stoltebull und Rabenholz

GRZwo Planungsburo, Flensburg

Sonke Groth, Dipl. Ing. (FH), Stadtplaner
Jonas Luckhardt, M.Sc.

unter Mitwirkung von

Dipl. Ing. Alke Buck, Biiro Naturaconcept, Sterup
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1 Rahmenbedingungen der Gemeinde

Die Gemeinde hat im Rahmen der Erarbeitung des vorliegenden Standortkonzeptes keine
Obergrenze fur gro3flachige Freiflachenphotovoltaik innerhalb der Gemeindeflache festgelegt.

Durch die hochwertige Landschaft im 6stlichen Gemeindegebiet (Bereich der Ostseekiiste)
konzentriert sich die Flachensuche auf den westlichen, durch vorhandenen Windkraftanlagen
vorbelasteten, Raum in der Gemeinde Hasselberg.

1.1 Geeignete Flachen (vgl. Karte 2)

Die B199 verlauft in Nord-Sud-Richtung durch das Gemeindegebiet. Die Gemeinde misst der
B199, trotz ihrer unbestrittenen Vorbelastung des Raumes, eine touristische Bedeutung zu.
Die von der Gemeinde definierten Abwagungskriterien sollen daher im Korridor der B199
grundsatzlich das gleiche Gewicht in der Abwagung bekommen wie bei Flachen auf3erhalb
des Korridors.

Anderweitige Potenzialflachen mit besonderer Eignung entsprechend den Kriterien nach Be-
ratungserlass, EEG 2023 und LEP 2021 (also Konversionsflachen, groR3flachig versiegelte Fla-
chen etc.) sind im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

Eine besondere Vorbelastung der Landschaft (eingeschranktes Freiraumpotenzial) lasst sich
im westlichen Gemeindegebiet im Bereich der Windkraftanlagen erkennen. Der jeweilige Vor-
belastungsgrad wird in der landschaftsplanerischen Bewertung der Potenzialflichen heraus-
gearbeitet.

1.2 Flachen mit Ausschlusswirkung (vgl. Karte 1)

Zunachst werden die Flachen ausgeschlossen, deren Uberplanung raumordnerische und an-
dere fachrechtliche Kriterien entgegenstehen (,harte* Kriterien). Ebenso werden die Sied-
lungsflachen ausgeschlossen.

1.2.1 Flachen mit fachrechtlicher Ausschlusswirkung

Typ Bezeichnung/Verortung
Gebiete, die die Voraus- e Bauernwald Fehrenholz (iiberwiegend Gebiet der Ge-
setzungen fir eine Unter- meinde Maasholm)

schutzstellung als Natur-
schutzgebiet erflillen

FFH-Gebiete e Fehrenholz (Uberwiegend Gebiet der Gemeinde
Maasholm)

Schwerpunktbereiche des e Niederungsbereiche westlich Otseecamping Gut Oehe
Biotopverbundsystems
Walder e Fehrenholz (Uberwiegend Gebiet der Gemeinde
(inkl. 30 m Waldabstand) Maasholm)

o Kleinteilige Waldgebiete im Gemeindegebiet
Uberschwemmungsge- e Bereich im dstlichen Gemeindegebiet an der Grenze zu
biete Maasholm und zur Otseekiste
Geschutzte Biotope o Kleinteilig Uber das Gemeindegebiet verteilt
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1.2.2 Raumordnerische Ausschlusswirkung?

Typ Bezeichnung/Verortung
Vorbehaltsgebiet fur Na- e Waldflache Fehrenholz
tur und Landschaft (Ge- e Niederungsbereiche westlich Otseecamping Gut Oehe

biete mit besonderer Be-
deutung fur Natur und

Landschaft)
Schwerpunktraum fir e Einca. 1.500m breiter Streifen entlang der Ostseekuste
Tourismus und Erholung (landseitig)

1.2.3 Faktische Ausschlussbereiche

Die vorhandenen Siedlungsflachen stehen per se nicht fur grof3flachige PV-Freiflachenanla-
gen zur Verfugung.

1.3 Bedingt geeignete Flachen (vgl. Karte 2)

Im nachsten Arbeitsschritt der Flachenanalyse wurden die bedingt geeigneten Flachen (,wei-
che® Kriterien) herausgearbeitet.

Gemal Beratungserlass soll u.a. die natirliche Ertragsfahigkeit des Bodens landwirtschaftli-
cher Flachen bei der Flachenbewertung berlcksichtigt werden. Je hoher sich die Ertragsfa-
higkeit darstellt, desto grofR3er ist die Gewichtung. Demnach sind Béden mit geringerer natirli-
cher Ertragsfahigkeit bei der Flachenfindung zu bevorzugen. Die Gemeinde mdchten Boéden
mit sehr hohem (Bodenzahl > 60, Griinlandgrundzahl > 53) Ertragswert weitestgehend fiir die
landwirtschaftliche Nutzung erhalten.

Zu bestehenden Siedlungsbereichen wird ein pauschalisierter 100 m Immissionsschutzradius
angenommen. Damit folgt die Gemeinde den Hinweisen der LAI?> zu Blendwirkungen durch
Solarparks.

Die Ubrigen — tGberwiegend landschaftlichen — Kriterien stehen aus Sicht der Gemeinde einer
Solarnutzung entgegen, werden also regelmafig als héhergewichtig erachtet; im Einzelnen:

Flachentyp Bezeichnung / Verortung

Landschaftsschutzgebiet e Flensburger Forde

Gebiete, die die Vorausset- e Erweiterung LSG Flensburger Foérde im gesamtem Ge-
zungen fur eine Unter- meindegebiet Ostlich Stenderuper Stral3e/Schwacken-
schutzstellung als Land- dorf/Schenbek

schaftsschutzgebiet erfiillen

Historische Kulturlandschaf- | e Im nordlichen Gemeindegebiet Kronsgaard, Stenderup
ten — Knicklandschatft

Kustenstreifen Ost- e Entlang der Ostseekuste und Schlei (Wormshofter Noor)
see/Schlei 1000 m (landsei-

tig)

1 Die raumordnerischen Ausschlusskriterien gelten fiir raumbedeutsame Anlagen. Solar Freiflachenan-

lagen ab einer Grol3e von vier Hektar sind grundsétzlich als raumbedeutsame Planungen einzustufen.

2 Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsge-
meinschaft fir Immissionsschutz (LAI)

4
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Kernbereich charakteristi- o Grolie Teile des Gemeindegebiets zwischen Schwa-
scher Landschaftsraume ckendorf, Raiffeisenstrafle und der Ostseekiiste

Wichtige Verbundachse des = e FlieRgewasser sidlich Gelting zur Gemeindegrenze von

Schutzgebiets- und Bio- Rabenholz
topverbundsystems e FlieBgewasser sidostlich Gelting im Bereich Holm
e Niederung und Bauernwald Fehrenholz stdostlich
Kronsgard

Dauergrunland auf Moorb6- | e Niederungsbereich westlich Holm

den und Anmoorbdden nach ' e  Niederungen im Bereich Drecht
DGLG

Kompensationsflachen e Norderfeld,
e am BarfulRpark,
¢ Knick im Bereich der westlichen Gemeindegrenze

Vorranggebiete Windener- | e kleines Teilstlick des Vorranggebiets (PR1_SLF_051)
gie ragt in das Gemeindegebiet.

2 Potenzialflachen (vgl. Karte 3)

Aus der Flachenanalyse leiten sich 4 potenziell geeignete Standorte (,Weiltflachen®) mit ins-
gesamt ca. 72,4 ha ab.

Die im Kartenwerk dargestellten Flachen weisen tUberwiegend eine hohe oder mittlere Ertrags-
fahigkeit auf. Um einen sinnvollen Flachenzuschnitt zu erhalten, wurden die Potenzialflachen
bis zur nachsten topographischen Grenze (StralRe, Knick, Graben etc.) ,abgerundet und dabei
ggf. auch héherwertige Flachenanteile einbezogen.

Das Flachenpotential mit ca. 72,4 ha (,Weil3flachen®) wurde nun einer landschaftsplanerischen
Bewertung unterzogen (vgl. Anlage). Im Ergebnis ergibt sich folgende Einstufung der Flachen:

Flache Nr. Prioritat GroR3e [ha]
1 1 26,4
2 1 27,6
3 2 10,4
4 3 7,9
Summe 72,4
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3 Fazit

In der Gesamtschau ergibt sich folgender Umgang hinsichtlich der Flachenfindung flr grof3fla-
chige Freiflachenphotovoltaikanlagen:

Die Flachen 1 und 2 —beide unmittelbar an der Gemeindegrenze zu Rabenholz gelegen- stel-
len sich demnach als die bestgeeigneten Flachen heraus. Es empfiehlt sich eine Inanspruch-
nahme der Flachen in der Abfolge der Priorisierung. Die Flache 3 ist aufgrund eines geringeren
Vorbelastungsgrades in 2. Prioritat einzustufen. Als Potenzialflache mit der geringsten Eig-
nung wird die Flache 4 in 3. Prioritat bewertet.

Die Flachengrol3e von insgesamt ca. 72,4 ha macht etwa 6,4 % der Gemeindeflache aus. Die
Gemeinde sollte sich bei der Umsetzung mit einem maximalen Entwicklungsrahmen beschaf-
tigen®, um einen substanziellen Beitrag zum Einsatz erneuerbarer Energien zu leisten aber
auch um zu berlcksichtigen, dass Solarparks kein vorherrschendes / dominierende Element
im Landschaftsraum werden sollen und auch anderen Flachenanspriichen, wie insbesondere
denjenigen der Landwirtschaft, Rechnung zu tragen ist.

Bearbeitet im Auftrage der Gemeinde Steinbergkirche
GRZwo Planungshbuiro, Flensburg

Sonke Groth, Dipl. Ing. (FH), Stadtplaner
Jonas Luckhardt, M.Sc.

unter Mitwirkung von

Dipl. Ing. Alke Buck, Biiro Naturaconcept, Sterup (landschaftsplanerische Bewertung)

ANHANG

Karte 1 - Flachen mit fachrechtlicher Ausschlusswirkung
Karte 2 - Flachen mit besonderem Abwagungs- und Pruferfordernis
Karte 3 - Potenzialkulisse

Landschaftsplanerische Bewertung

3 2-3% der Gemeindeflache (22,6 - 33,9 ha) sind ein gelaufiger Orientierungswert.



Landschaftsplanerische Bewertung Potenzialflichen Gemeinde Hasselberg

Die als Potenzialflachen verbliebenen Flachen sind hinsichtlich des Landschaftsbildes
Uberwiegend ahnlich: grof3tenteils ackerbaulich genutzte Agrarlandschaft. Unterschiede
zwischen den Potenzialflachen bestehen v.a. in Hinblick auf Vorbelastungen des
Landschaftsbildes und hinsichtlich des Vorkommens von naturnahen Strukturen (z.B. Knicks).

Beide Faktoren wurden im Bereich der Potenzialflachen untersucht und bewertet, um zu einer
Priorisierungsreihenfolge der Potenzialflachen zu kommen.

Bewertung der Vorbelastung des Landschaftsbildes

sehr hoher Vorbelastungsgrad durch Vorliegen mehrerer der folgenden Elemente / Strukturen:

- Verkehrsbhauwerke (Stral3en- und Bahntrassen)

- Zerschneidungswirkung durch Verkehrstrassen

- PV-Bestandsanlagen

- Gewerbe

- Einzelgeb&ude mit Fernwirkung (z.B. grof3e landwirtschaftliche Betriebe)
- Freileitung

- Zersiedelte Bereiche

= Vorbelastungsgrad 3 (stark gestort)

Signifikant storende Elemente / Strukturen aus den oben genannten Vorbelastungen sind vorhanden:
= Vorbelastungsgrad 2 (gestort)

Nur wenig stérende Elemente / Strukturen aus den oben genannten Vorbelastungen sind vorhanden
= Vorbelastungsgrad 1 (teilweise gestort)

Keine oder nur vereinzelt stérende Elemente / Strukturen aus den oben genannten Vorbelastungen
vorhanden.

= Vorbelastungsgrad 0 (iberwiegend ungestort)

Der Landschaftsplan der Gemeinde Hasselberg wurde ausgewertet, es waren jedoch keine
fur die Bewertung relevanten Aussagen zum Landschaftsbild vorhanden. Weitere planerische
Aussagen (z.B. hohe Ertragsfahigkeit) wurden, wo vorhanden, im Einzelfall zur Bewertung
herangezogen.



Potenzialflache 1
Lage: stidwestlich von Schwackendorf, zwischen Neelsliick und Schulstral3e

Planerische Aussagen: -

Beschreibung Landschaftsbild und Vorbelastungen:

— Ackerflachen, zum Teil Knicks in den Randbereichen, zwei Knicks auf der Flache;
Windenergieanlagen im Westen deutlich sichtbar.

— Landschaftsbild in der Umgebung eher ausgerdumt, grof3e, wenig gegliederte
Ackerflachen

Bewertung: Vorbelastungsgrad 2 (gestort)

Anmerkungen:

— Eignung: grundsatzlich geeignet: gestortes Landschaftsbild, groRe Ackerflachen

— Priorisierung: Flache 1 und 2 in der Priorisierung gleichwertig: Flache 1 ist weniger
strukturiert, daftir etwas weiter weg von den WEA; Flache 2 ist mehr strukturiert, dafir
naher an den WEA

— Durch Flache 1 fihren zwei Wanderwege: Weg von Schwackendorf nach Priesholz
(nach Westen) und ein weiterer Wanderweg nach Norden (s.u.) = Erholungsfunktion

— Kleine Teilbereiche mir sehr hohe Ertragsfahigkeit

Abb.: Wanderwege im Bereich der Potenzialflachen 1 und 2



Flache 1 Sidosten Flache 1 Sidwesten

Potenzialflache 2
Lage: nordwestlich von Schwackendorf, ndrdlich Schulstral3e

Planerische Aussagen: -

Beschreibung Landschaftsbild und Vorbelastungen:

— Kleinere Ackerflachen, durch mehrere Knicks gegliedert

— Windenergieanlagen deutlich sichtbar, direkt westlich

— Landschaftsbild ist hier im Bereich der Potenzialflache etwas kleinstrukturierter als bei
Flache 1

Bewertung: Vorbelastungsgrad 2 (gestort)

Anmerkungen:

— Eignung: grundsatzlich geeignet: gestdrtes Landschaftsbild durch unmittelbare Nahe
zu WEA, Ackerflachen

— Priorisierung: Flache 1 und 2 in der Priorisierung gleichwertig: Flache 1 ist weniger
strukturiert, dafir etwas weiter weg von den WEA,; Flache 2 ist mehr strukturiert, dafir
naher an den WEA

— Durch Flache 2 fuhrt ein Wanderweg (s. Abb. oben) = Erholungsfunktion

— kleinflachig hohe Ertragsfahigkeit



Flache 2 Siiden ' | I ' Iéche 2 Siudwesten

Potenzialflache 3
Lage: nordwestlich von Schwackendorf, zwischen Stenderuper Straf3e und Knorrliick

Planerische Aussagen: -

Beschreibung Landschaftsbild und Vorbelastungen:

— Ackerflache, im Sitiden kleinere Knickabschnitte in der Potenzialflache.
— Windrader im Sudwesten entfernt sichtbar, Im Osten grenzt in einem kleinen Bereich
die Stenderuper Stral3e an

Bewertung: Vorbelastungsgrad 1 (teilweise gestort)

Anmerkungen:

— Eignung: grundséatzlich geeignet: ausgeraumte Landschaft, geringe Kbnickdichte,
teilweise gestdrtes Landschaftsbild
— Priorisierung: dritte Prioritat

Flache 3 von Westen | Flache 3 von Osten




Potenzialflache 4
Lage: nordwestlich Knorrltick

Planerische Aussagen: -

Beschreibung Landschaftsbild und Vorbelastungen:

— Ackerflache, wenig gegliedert, Knicks im Norden im Randbereich;

— abgelegen, nicht durch Wege/StralRen erschlossen

— Landschaftsbild in der Umgebung eher ausgeraumte Agrarlandschaft

— wenig Vorbelastungen in der direkten Umgebung, WEA deutlich entfernt stidlich

Bewertung: Vorbelastungsgrad 0-1 (Uberwiegend ungestort - teilweise gestort)

Anmerkungen:

— Eignung: wenig geeignet, da abgelegen und wenig Vorbelastung
— Priorisierung: -

— Flache klein und sehr schmal

— Kleine Teilbereiche mir sehr hohe Ertragsfahigkeit

-

. Flache 4 im Hintergrund, fotografiert von der Stral3e Knorrliick
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Gemeinde Hasselberg

Vorlageart: Vorlage
Vorlagenummer: 2024-04GV-164
Offentlichkeitsstatus: offentlich

Quartierskonzept in der Gemeinde Hasselberg
hier: Beratung und Billigung des Entwurfs

Datum: 06.11.2024

Federfiihrung: Bauamt

Sachbearbeitung: Dirk Petersen

Beratungsfolge Geplante Sitzungstermine Offentlichkeitsstatus

Gemeindevertretung der Gemeinde

Hasselberg (Beratung und Beschluss) 20.11.2024 0

Sachverhalt

Die Gemeindevertretung Hasselberg hat mit Beschluss vom 24.11.2022 die Erstellung eines
Quartierskonzeptes in Zusammenarbeit mit der Klimaschutzregion Flensburg sowie die
Forderantragstellung beschlossen. Nach Ubersendung der Foérdermittel- Bescheide KW am
30.05.2023 (75 %) und IB.SH am 24.05.2023 (15 %) ist nach Vergabeverfahren das
Planungsbiro IPP ESN mit der Erstellung beauftragt worden. Nach einem Auftaktgesprach,
diversen Lenkungsgruppensitzungen sowie der Beteiligung der Offentlichkeit liegt der
Abschlussbericht nun als Anlage vor.

Finanzielle Auswirkungen

Finanzielle Auswirkungen vorhanden Ja: X Nein: []
Betroffenes Produktkonto: 511100.543110

Haushaltsansatz im Ifd. Jahr: AfA/Jahr: 76.000 €

Beschlussvorschlag
Die Gemeindevertretung Hasselberg stimmt dem Bericht: ,Energetisches
Quartierskonzept Hasselberg“ in der vorliegenden Fassung zu.

oder

stimmt dem Bericht mit folgenden Anderung zu:

Anlage/n
1 - 2024-11-12 QK Hasselberg Bericht (6ffentlich)

1M
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HARTEN Power
2 Engineering

IPP ESN

Power Engineering GmbH
Ingenieurunternehmen fiir
Energie- und Umwelttechnik

BERICHT UBER INGENIEUR- UND BERATUNGSLEISTUNGEN

Berichtsumfang
ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSELBERG

Auftraggeber

AMT GELTINGER BUCHT (FUR DIE GEMEINDE HASSELBERG)

Holmliick 2
24972 Steinbergkirche

Auftragnehmer

IPP ESN POWER ENGINEERING GMBH

Rendsburger LandstraBe 196 - 198
24113 Kiel

In Kooperation mit

DIPL.-ING. ARCHITEKT JASPER HARTEN

Fleethérn 25
24103 Kiel

Ansprechpartner:

PATRICE AHMADI
Tel.:  +49 431 64959-853
E-Mail: p.ahmadi@ipp-esn.de

Kiel, den 12. November 2024

- 1 >0 \wwwippesnde
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ENERGIE * PLANUNG
L] HARTEN ESIN
SEERRéCHT. ENERGETISCHES QUART|ERSKONZEPT HASSEL- .. P O W e r

DATUM: 12. November 2024

Auftraggeber: Amt Geltinger Bucht (fur die Gemeinde Hasselberg)
Holmliick 2
24972 Steinbergkirche

Ansprechpart- Herr Ernst-Wilhelm Greggersen, Birgermeister der Gemeinde Hasselberg
ner: Malte Henningsen, Gemeindevertreter

Auftragnehmer:  IPP ESN Power Engineering GmbH
Rendsburger LandstraBBe 196-198
24113 Kiel

Bearbeitung:
Patrice Ahmadi M.Eng., Kateryna Thomsen M.Eng

In Kooperation Dipl.-Ing. Architekt Jasper Harten
mit: Fleethérn 25
24103 Kiel
Bearbeitung:
Dipl.-Ing. Architekt Jasper Harten, Christof Hammer M.A, Svea Rodemund

Stand: 12.11.2024

Redaktionsschluss fur die im Bericht verwendeten Daten, Betrachtungen
und Berechnungen war, sofern an einzelnen Stellen keine abweichenden
Angaben erfolgen, Mérz 2024.

Forderhinweis: Das Projekt Energetische Stadtsanierung im Quartier ,Hasselberg“ wird ge-
fordert aus Mitteln des Bundes im Rahmen des KfW-Programms 432 ,Ener-
getische Stadtsanierung” sowie erganzend Uber die IB.SH aus Mitteln des
Landes Schleswig-Holstein.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
£y fiir Verkehr, Bau S I—I ﬂ ¥
und Stadtentwicklung
Schleswig-Haolstein

Der achie MNorden

aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages

- 1 >0 \wwwippesnde
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BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL

BERG ® P O W e ]
DATUM: 12. November 2024
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3 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

SlI-Einheiten und allgemeinsprachliche Abkirzungen sind nicht erlautert.

a Jahr

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEE Bundesverband Erneuerbare Energie e.V

BEG Bundesférderung fir effiziente Gebaude

Bj Baujahr

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

BMWE Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

C.A.R.M.E.N. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.

CO:2 Kohlenstoffdioxid

DPH Dreipersonenhaushalt

Dz dezentrale Versorgung

EE erneuerbare Energien / Energietrager

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

el elektrische (Leistung oder Arbeit)

EM EinzelmaBnahme(n)

EVU Energieversorgungsunternehmen

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

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

GK Gesamtquartier

h Stunde

IB.SH Investitionsbank Schleswig-Holstein

iSFP individueller Sanierungsfahrplan

IPP ESN IPP ESN Power Engineering GmbH

K. A. keine Angaben verfligbar / gemacht

KfwW Kreditanstalt fir Wiederaufbau

MEKUN Ministerium flr Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur des Landes
Schleswig-Holstein

MSK Mustersanierungskonzept

NAH.SH Nahverkehrsverbund Schleswig-Holstein GmbH

NWG Nichtwohngebaude
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oG Obergeschoss

OPNV offentlicher Personennahverkehr

0. J. ohne Jahresangabe

PV Photovoltaik

SH Schleswig-Holstein

SH-Netz Schleswig-Holstein Netz AG

T€ 1.000 Euro

th thermische (Leistung oder Arbeit)

Tr.m Trassenmeter

UBA Umweltbundesamt

WE Wohneinheit

WG Wohngebdude

WPG Warmeplanungsgesetz
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5 ZUSAMMENFASSUNG

5.1 ZENTRALE ERGEBNISSE

Das Energetische Quartierskonzept der Gemeinde Hasselberg befasste sich zum einen mit Sa-
nierungsmaoglichkeiten bestehender Gebaude, wodurch sich der Warmebedarf reduzieren |asst.
Zum anderen wurde untersucht, wie sich der verbleibende Warmebedarf méglichst klimavertrag-
lich, wirtschaftlich und unter Nutzung lokaler Wertschépfung decken lasst. Erganzend wurden Fra-
gen der Quartiersentwicklung zum Thema Mobilitat behandelt.

Drei exemplarische Mustersanierungsberatungen machten deutlich, dass unter Nutzung der
heute verfligbaren Férdermittel MaBnahmen zur energetisch optimierten Gebaudesanierung in
vielen Fallen rentabel sind - vor allem, wenn ohnehin SanierungsmaBnahmen wie z. B. neue
Dacheindeckungen anstehen. Standards heutiger Neubauten kénnen bei Sanierungen von Be-
standsgebauden jedoch in aller Regel nicht (oder nur unter Einsatz von auch unter energetischen
Gesichtspunkten unverhaltnismaBigen Mitteln) erreicht werden.

Zur sukzessiven Umstellung ihrer Heizungsanlagen auf erneuerbare Energietrager sind Hausei-
gentimer seit Anfang 2024 bei einem Austausch ihrer bestehenden Heizungsanlage durch das
GEG verpflichtet. Auch wenn die Vorgaben auBBerhalb von Neubaugebieten erst nach Verabschie-
dung einer kommunalen Wéarmeplanung bzw. Mitte 2028 greifen, ist auch bei Erdgasheizungen,
die aktuell, d. h. wahrend der Ubergangsphase zwischen Anfang 2024 und Beschluss der kom-
munalen Warmeplanung, installiert werden, ein steigender Anteil erneuerbarer Energietrager ein-
zusetzen: Derzeit 15 % (Vorgabe des EWKG), 30 % ab 2035, 60 % ab 2040 und 100 % ab 2045
(Vorgaben des GEQG).

Die Vorgaben des GEG kdnnen zum einen durch den vorgegebenen Einsatz erneuerbarer Ener-
gietrager beim Betrieb dezentraler (hausweiser) Heizungsanlagen erfolgen. In der Praxis kommen
hier vor allem Warmepumpen und ggf. Pelletheizungen in Frage. Die einfachste Mdglichkeit zur
Erfullung der Vorgaben des GEG besteht jedoch in einem Anschluss an ein bestehendes oder
neu zu planendes Wéarmenetz, dessen Betreiber dann die Vorgaben des Warmeplanungsgeset-
zes zur Dekarbonisierung umsetzen massen.

Daher wurde fir das Quartier untersucht, ob ein Warmenetz fiir das gesamte Quartier oder Teile
davon umsetzbar sein kénnte. Dabei bestehen in zwei Bereichen der Gemeinde bereits kleinere
Warmenetze, die z. B. die 6rtliche Schule versorgen. Die Bereitstellung der Warme erfolgt Gber
Satelliten-BHKW, die wiederum Uber eine Gasleitung ausgehend der Nachbargemeinde aus der
dort liegenden Biogasanlage versorgt wird. Da der Betrieb die Gasleistung weiter erhdhen kénnte,
wurde unter anderem geprUft, zu welchen Konditionen die Ortsteile Schwackendorf und Gunde-
Isby ggf. unter Einbindung weiterer Versorgungsanlagen versorgt werden kénnten. Als mdgliche
Warmequellen wurden Luftwdrmepumpen und Holzhackschnitzelkessel sowie Kombinationen
dieser Optionen mit der Abwarme aus den Satelliten-BHKW betrachtet.

Das Quartier ist in groBen Teilen ein typisches StraBendorf mit sehr geringer Warmeliniendichte,
d. h. es mussten, bezogen auf den Warmeabsatz, relativ lange Leitungen verlegt werden. Dies
wirde aus 6kologischer Sicht zu einem unverhaltnismaBigen Einsatz an Ressourcen (Stahl und /
oder Kunststoff u. a. fur die Rohrleitungen) sowie im laufenden Betrieb zu vergleichsweise hohen
Warmeverlusten fiihren. Okonomisch zeigt sich dies am Preis der Warme eines Warmenetzes.
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Der Vergleich von zentralen (Warmenetz) und dezentralen Heizungsanlagen ist in Abbildung 5-1
dargestellt.

Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei Warmebedarf 20 MWh/a
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Abbildung 5-1: Kostenvergleich der zentralen mit den dezentralen Versorgungsoptionen - durchschnittliche
Brennstoff- / Stromkosten 2. Halbjahr 2022 und Mehrkosten 1. Halbjahr 2023

Es zeigte sich, dass - am Beispiel eines quartierstypischen Einfamilienhauses mit einem jahrlichen
Warmebedarf von 20 MWh - die jéhrlichen Kosten einer Versorgung aus einem Warmenetz in
etwa denen einer Erdgastherme inkl. Solarthermieanlage entspricht und glnstiger sein kann als
individuelle Warmepumpen-Lésungen. Die Nahwarme bietet dazu den Vorteil einer héheren
Preisstabilitat, da der Brennstoff lokal erzeugt wird und weniger stark den Preisschwankungen am
Markt unterliegt und viele der Pflichten, die mit dem Betrieb einer eigenen Heizungsanlage zu-
sammenhangen abgibt (z. B. Brennstoffbeschaffung, Wartungsarbeiten und Schornsteinfeger).

Diese Betrachtung liegt jedoch unter dem Vorbehalt einer sehr ambitionierten Anschlussquote in
Hbhe von 80 %. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass sich eine ausreichende Anzahl von Hausei-
gentimer*innen freiwillig an ein Warmenetz anschlieBen lassen wirde, und die Verabschiedung
einer Anschluss- und Benutzungspflicht, die nach § 17 Abs. 2 der Gemeindeordnung fir Schles-
wig-Holstein moéglich ware, dirfte in der Gemeinde kaum als opportun angesehen werden. Von
daher ist flr eine mégliche Umsetzung ein zahlreiches Bekenntnis der Bewohner erforderlich, um
das Vorhaben weiter vorantreiben zu kénnen.

Die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingen kénnen weiter beobachtet werden. Sollte sich das
Preisgeflige fir den Bau von Warmenetzen und der Kapitalzins maBgeblich verandern, kénnten
die Uberlegungen aktualisiert und ein hochattraktiver Preis erreicht werden. Allerdings stellt sich
die Frage, bei wie vielen Hausern die Beheizung bis dahin auf Warmepumpen oder andere GEG-
konforme Energietrager umgestellt wurde und ob dann noch eine Anschlussquote erreichbar ist,
die ein Warmenetz tragfahig machen wirde.
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Ergénzend zur Warmeversorgung wurden mégliche MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrs-
situation in der StraBe Eckstang erarbeitet. Diese wird vor allem in der Urlaubszeit als Weg zum
Strand viel genutzt und birgt derzeit Gefahrenpotenziale. Als kurzfristige MaBnahme kdénnte die
Reduzierung der zuldssigen Geschwindigkeit die Sicherheit erh6hen. Langfristig kdnnte die Situ-
ation durch einen parallel zur Fahrbahn verlaufenden Fahrrad- und FuBgéngerweg verbessert
werden.
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5.2 CHECKLISTE KFW ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Tabelle 5-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den Anforderungen der KfW

KAPITEL
ZEPT LAUT MERKBLATT

INHALTLICHE MINDESTANAFORDERUNGEN AN DAS INTEGRIERTE QUARTIERSKON- ‘

Betrachtung der fiir das Quartier maBgeblichen Energieverbrauchssektoren
(insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 7.3,7.4
private Haushalte) (Ausgangsanalyse)

Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten
Stadtteilentwicklungs- oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. von inte- 8
grierten Konzepten auf Quartiersebene.

Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich
der quartiersbezogenen Mobilitat

Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbaren
lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieein- 9
spar- und Klimaschutzpotenziale fir das Quartier

Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die Aktionsplane /
Handlungskonzepte

11

13

Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Berticksichti-

: - 7,
gung von Denkmalen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualitat 8

Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und Zielaus-
sage)

Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische
Zielsetzungen auf kommunaler Ebene

Konkreter MaBnahmenkatalog unter Berticksichtigung quartiersbezogener
Wechselwirkungen

8.3,9.1.5

15

Analyse méglicher Umsetzungshemmnisse und deren Uberwindungsméglich-
keiten

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Investitionsmaf3-
nahmen

Benennung konkreter energetischer SanierungsmaBnahmen und deren Aus-
gestaltung (MaBnahmenkatalog) unter Berlicksichtigung der quartiersbezoge-
nen Interdependenzen mit dem Ziel der Realisierung von Synergieeffekten
sowie entsprechender Wirkungsanalyse und MaBnahmenbewertung

12

8,9

MaBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeit-

plan, Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten) 15

MaBnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 14
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6 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

Leitbild und MaBstab fur die deutsche Klimaschutzpolitik sind die Vereinbarungen der UN-Klima-
rahmenkonvention und das Ubereinkommen von Paris sowie die von der EU im Gesetzespaket
von 2018 vorgegebenen Ziele fur 2030. Im Klimaschutzplan 2050 legte die Bundesregierung zu-
nachst erste Minderungsziele fir die Treibhausgasemissionen fest. Aufgrund des Beschlusses
des Bundesverfassungsgerichtes vom 24. Marz 2021 (Bundesverfassungsgericht, 2021) wurden
weitere Verscharfungen beschlossen. So sollen nun die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu
1990 bis 2030 um 65 % (zuvor: 55 %) und bis 2040 um 88 % gesenkt werden; flir das Jahr 2045
(zuvor: 2050) wird Klimaneutralitdt angestrebt und fir 2050 eine negative CO»-Bilanz
(Bundesregierung, o. J.).

Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2022 nach Strom,
Waérme und Verkehr

Der Stromverbrauch fiir Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch

enthalten.

Bruttostromverbrauch:
550 Mrd. kWh
2% ®

Endenergieverbrauch
Warme und Kalte
(ohne Strom):

1.155 Mrd. kWh
50,4 %

Endenergieverbrauch
im Verkehr
(ohne Strom und int.
Luftverkehr):
585 Mrd. kWh
0,
Gesa’"iz.zaq Mrﬂ-“\m\ 25,5%

{ AGENTUR FUR
Umwelt AG Energiebi Stand: 4/2023 : ERNEUERBARE
@©2023 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. { ENERGIEN

Abbildung 6-1: Endenergieverbrauch in Deutschland 2022 nach Strom, Warme und Verkehr (Agentur fir
Erneuerbare Energien, o. J.)

Etwa 50 % des Endenergieverbrauchs Deutschlands waren 2022 auf Warme- und Kaltegewin-
nung zurtckzufthren (vgl. Abbildung 6-1). Der Anteil erneuerbarer Energietrager im Warmesektor
liegt aktuell bei lediglich knapp 19 % (vgl. Abbildung 6-2), d. h. Uber 80 % werden noch fossil
erzeugt. Insofern ist die Minderung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor eine der zent-
ralen Herausforderungen der Klimaschutzpolitik in Deutschland.

Das Programm ,Energetische Stadtsanierung® der KW greift diese Zielvorstellung auf und bietet
mit einer 75%igen Forderung die Mdglichkeit, ein integratives, zukunftsweisendes Konzept zur
energetischen Sanierung und Warmeversorgung innerhalb des jeweiligen Quartiers zu erstellen
(KfW, o. J.). Die Umsetzung kann anschlieBend fir bis zu funf Jahre durch ein in gleicher Héhe
geférdertes Sanierungsmanagement begleitet werden. Diese Férderung der KW wird in Schles-
wig-Holstein durch eine weitere Férderung des Landes in Héhe von 15 bis 20 % erganzt (IB.SH,
0. J.).!

' Nachtrag: Das Programm KfW 432 wurde aus Haushaltsgriinden im Jahr 2024 ersatzlos eingestellt.
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In diesem Kontext hat sich auch die Gemeinde Hasselberg, vertreten durch das Amt Geltinger
Bucht, zur Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts durch die IPP ESN Engineering
GmbH (IPP ESN) in Kooperation mit dem Buro Dipl.-Ing. Architekt Jasper Harten entschieden.
Die Ergebnisse der Arbeiten finden sich im vorliegenden Bericht.

Erneuerbare Energien:

Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2023
60 %

. 20 %

2023

Strom Warme Verkehr
F 73 109%
0 %
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

Quelle: UmweltbundesamtaufBasis Arbeitseruppe Erneuerbare Eneralen-Statistik (AGEE-Stat)

Abbildung 6-2: Erneuerbare Energien - Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr (UBA, 2024)
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7 BESTANDSAUFNAHME

Jedes Quartier weist Unterschiede hinsichtlich der Nutzungs- und Siedlungsstrukturen, des Bau-
alters, der Bauweisen, der Eigentumsverhaltnisse sowie der energetischen Ausgangssituationen
und Herausforderungen auf. Insofern ist eine Bestandaufnahme des Projekigebietes ein erster
essenzieller Schritt fUr die Entwicklung eines ganzheitlichen, integrierten energetischen Quartiers-
konzeptes.

7.1 RAUMLICHE LAGE UND FUNKTIONEN DES QUARTIERS

Das Gebiet des energetischen Quartierskonzepts Hasselberg befindet sich im mittleren Teil der
Gemeinde Hasselberg. Die Gemeinde Hasselberg liegt im schleswig-holsteinischen Kreis Schles-
wig-Flensburg und ist eine von 16 Gemeinden des Amtes Geltinger Bucht (Zensus, 2022) in der
Landschaft Angeln. Angeln wird im Norden von der Flensburger Férde, im Osten von der Ostsee
und im Slden von der Schlei begrenzt.

Abbildung 7-1: Lage der Gemeinde Hasselberg im Kreis Schleswig-Flensburg (Wikipedia, 2024)

Das Quartier umfasst neben den beiden gréBten zusammenh&ngenden Ortsteile Schwackendorf
und Gundelsby auch einige Splittersiedlungen. Es zieht sich entlang der B199 bis zur Kreuzung
MuhlenstraBe im Norden. Im Stidosten markiert das Pumpwerk in Wormshéft die Quartiersgrenze.

Das Quartier besteht aus circa 436 Gebauden. Es ist durch eine kleinteilige Einfamilienhausbe-
bauung, teilweise mit Einliegerwohnung, gepragt. Wohnh&user mit drei oder mehr Wohneinheiten
sind kaum vorhanden. Im Quartiersgebiet befindet sich ein Gasthof mit Hotelbetrieb und acht land-
wirtschaftliche Betriebe. Durch die Nahe zur Ostsee ist das Quartier vom Tourismus gepragt. Ein-
kaufsmaoglichkeiten befinden sich in dem ca. 6 km entfernten Kappeln.
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Abbildung 7-2: Das Quartier Hasselberg im mittleren Teil der Gemeinde Hasselberg, Quelle: Projektskizze

7.2 BEVOLKERUNG, BAUFERTIGSTELLUNGEN

Da sich der Bereich des energetischen Quartierskonzepts nicht auf die gesamte Gemeinde Has-
selberg, sondern einen Teil bezieht, ist eine genaue Analyse der demografischen und siedlungs-
demografischen Entwicklung aufgrund der fehlenden Datengrundlage nur bedingt moglich. Fir
die Einwohnerentwicklung wird Hasselberg insgesamt betrachtet. Nach Angaben des Statisti-
schen Amtes fir Hamburg und Schleswig-Holstein leben 867 Personen in der Gemeinde Hassel-
berg (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2023). Die Einwohnerzahl nahm in
den letzten Jahren ab (Stand 31.12.2000: 1.077 Personen).

Aus den Ergebnissen des sogenannten Quartiersspaziergangs mit Mitgliedern der Lenkungs-
gruppe, lassen sich Bauabschnitte und chronologische Entwicklung der Bebauung des Quartiers
ableiten.

Der gréBte Anteil der Hauser von vor 1933 wurde an den StraBen ,Schwackendorf* und ,Gunde-
Isby*“ errichtet. 1951 bis 1971 entstanden Einfamilienh&user in der StraBe ,Schulkoppel®. Im Stden
der StraBen ,Schwackendorf” und ,Gundelsby” entstanden zwischen 1999 und 2020 die jiingsten
zusammenhangenden Bebauungsgebiete fir Einfamilienhauser.
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7.3 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

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

» die Entwicklung der Bebauung (nach Zensus 2011),

» Datensatz des Kreises Schleswig-Flensburg aus dem Jahr 2022,

» Gasnetzdaten,

» Feuerstattendaten des Schornsteinfegers,

» Ergebnisse aus den im Quartier verteilten Fragebdgen (vgl. Tabelle 7-1).

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

7.3.1 WOHNBEBAUUNG

Der Bestand der Wohngebé&ude in der Gemeinde Hasselberg ist hauptséchlich durch Einfamilien-
h&user gepragt (siehe Abbildung 7-3). Aufgrund fehlender Daten kann keine exakte Aufteilung der
Gebé&udetypen fir das Quartier vorgenommen werden. Durch den Quartiersspaziergang und die
Auswertung von Luftbildern kann jedoch auch fir das Quartier ein sehr hoher Einfamilienhausan-
teil angenommen werden. Nur 3,8 % der Wohnhéauser in der Gemeinde sind Mehrfamilienhauser.

[l mit 1 Wohnung

[l mit 2 Wohnungen
mit 3 und mehr Wohnungen
(inkl. Wohnheimen)

Abbildung 7-3: Wohngebaudetypen in Hasselberg (Statistikamt Nord, 2022).

Die Wohngebaude in Hasselberg weisen heterogene Baualtersklassen auf. Grundlage dieser Un-
tersuchung bilden Daten zu den Baujahren der Wohngebaude des Zensus. Diese stammen aus
dem Jahr 2011, beziehen sich auf das gesamte Gemeindegebiet und stellen Bauaktivitaten bis
zum Jahr 2016 und spater dar. 2011 wurden 376 Wohngeb&ude in Hasselberg gezahlt. Davon
waren 295 Einfamilienhduser und 53 Wohngebdude mit zwei Wohneinheiten. Das Statistische
Amt fur Hamburg und Schleswig-Holstein zahlte am 2022, 372 Wohngebaude in Hasselberg.
Demnach ist davon auszugehen, dass zwischen 2011 und 2022, 4 Wohngebaude in Hasselberg
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aus einer Nutzung herausgenommen wurden (Statistikamt Nord, 2022). Ein GrofBteil der Wohn-
gebaude (ca. 30,6 %) in Hasselberg wurde vor 1919 erbaut (

Abbildung 7-4).
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Abbildung 7-4: Baualtersklassen Gemeinde Hasselberg (Zensus, 2022)
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Abbildung 7-5: Baualtersklassen Siedlungen im Quartier (GDI-SH, 2024).
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7.3.2 HEIZUNGEN IM BESTAND

Der zustandige Bezirksschornsteinfegermeister hat die Daten der Feuerstattenschau gemafi § 7
Abs. 11 EWKG zur weiteren Bearbeitung im Quartierskonzept anonym Ubergeben. Die Auswer-
tung der Daten gibt Aufschluss Uber die relative Verteilung der eingesetzten Energietrager. Das
betrachtete Quartier von Hasselberg verfiigt in bis auf dem Ortsteil Osterfeld und Westerfeld tber
eine nahezu geschlossene Erdgasverrohrung.

Verteilung der Heizungssysteme nach Energietrager

Strom; 18 Fernwarme:; 13
Flussiggas; 31~

_~Erdgas; 178

s

Holz; 282
T Heizol: 110

Abbildung 7-6: Anzahl und Anteil der Heizungsanlagen nach Energietrager

Auffallig ist der groBe Anteil an holzbetriebenen Heizungen. Diese werden, bis auf wenige Aus-
nahmen, zusatzlich zum Hauptkessel zur Erwarmung der Raumluft eingesetzt.

Von den etwa 400 Gebauden im Quartier wird etwa die Halfte mittels Erdgas- bzw. Flissiggas-
kessel beheizt. Dies spiegelt die hohe Verrohrungsdichte mit Erdgas im Quartier wider. Die FlUs-
siggasheizungen befinden sich vor allem in den AuBenbereichen der Gemeinde. Die verbliebenen
Haushalte werden hauptsachlich mit heizélbasierten Kesselanlagen (rd. 110 Stk; 30 % der Haupt-
kessel) versorgt. 15 Gebaude werden Uber Stromheizungen (z. B. Warmepumpen oder Nacht-
speicherheizungen) versorgt — diese liegen vor allem im Neubaugebiet, dass im Siden von
Schwackendorf errichtet wurde.
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Erdgas

_~ 21 bis 40 Jahre; 32

junger als 5 Jahre; 55 -

16 bis 20 Jahre; 17

11 bis 15 Jahre; 16
6 bis 10 Jahre; 45 -

Abbildung 7-7: Erdgaskessel nach Baujahren

Abbildung 7-7 zeigt die Verteilung der Altersklassen von den Erdgaskesseln im Quartier. Mehr als
die Halfte ist junger als 10 Jahre und damit noch nicht ersatzbedurftig. etwa 40 % der Kessel sind
bereits alter als 10 Jahre und damit kurz- bis mittelfristig ersatzbedurftig.
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Flussiggas

janger als 5 Jahre; 8 ~

_~ 21 bis 40 Jahre; 11

6 bis 10 Jahre: 3 —

11 bis 15 Jahre; 4 - 16 bis 20 Jahre; 5

Abbildung 7-8 Fliissiggaskessel nach Baujahren

Von den Flussiggaskesseln sind etwa zwei Drittel kurz- bis mittelfristig ersatzbedurftig und das
letzte Drittel jinger als 10 Jahre und damit erstmal nicht ersatzbedurftig.

Heizdl

11 bis 15 Jahre; 9~ [ 6 bis 10 Jahre; 4

16 bis 20 Jahre; 15 —

21 bis 40 Jahre: 68

Seite 19 von 103

www.ipp-esn.de



e S 1PP
E HARTEN ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 W e r

BERG
DATUM: 12. November 2024

Abbildung 7-9: Heizélkessel nach Baujahren

Heizdlkessel sind zumeist langlebiger als Erdgaskessel. Fast drei Viertel der Heizblkessel sind
bereits alter als 20 Jahre und kénnten damit trotzdem kurzfristig ersatzbedurftig sein. Im Gegen-
satz zu den Erdgaskesseln gibt es nur wenige neue Heizblkessel und keinen, der jinger ist als 5
Jahre.

7.3.3 ERGEBNISSE DER FRAGEBOGENAKTION UND DER ENERGIEBERATUNG VOR ORT

7.3.3.1 FRAGEBOGENAKTION

Um die Abschatzung zum Warmebedarf méglichst genau zu verifizieren sowie das Interesse an
einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung abzufragen, wurde ein Fragebogen erstellt
(vgl. Abbildung 7-10). Dieser wurde an alle Haushalte des Quatrtiers verteilt. Um die Rickmel-
dequote zu erhdhen, hat die Gemeinde in Eigenleistung eine weitere Befragung durchgefihrt.

Die Auswertung der abgegebenen Fragebdgen zeigt Gberwiegend Interesse an einer klimafreund-
lichen zentralen Warmeversorgung (vgl. Tabelle 7-1).
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Energiekonzept Hasselberg

Fragebﬂgen e —

Fur das Energickonzept werden sowohl die Energie- und Kostensinsparpotentizle im Bereich
Gebdudesanierung als auch Optionen fir eine zukunfisweisende Warmeversorgung ermittelt. Um
moglichst realistische Ergebnisse zu erarbeiten, ist es erforderlich, Informationen zu lhrer Heizung, dem
Brennstoffverbrauch und Ihrem Gebdude aufzunehmen. In einer Auftaktveranstaltung am 12.10.2023 ab
19:00 Uhr im Hotel Spieskamer (Hasselberg 3) mdchten wir Sie genauer informieren,

Bitte bringen Sie diesen Fragebogen ausgefiillt mit und nehmen Sie an der Bewerbung zur kostenfreien
Mustersanierungsberatung teil. Bitte en Sie den ebogen auch dann ab, wenn Sie derzeit kein

Interesse zum Thema Gebdudesanierung oder kimafreundlicher Warmeversorgung haben.
OFA20]
A -

https:/fumfrage esn.defhasselberg/1715028,/9CTIEI Alternativ bequem

online ausfillen!

HINWEIS: Das Beantworten der Fragen verpflichtet Sie zu nichts! Sthen Sie bei der Ermittlung der Daten
Unterstiitzung bendtigen oder sonstige Fragen haben, steht lhnen Herr Jasper Harten von der Firma
Energie-Planung Harten gerne per Mail {j.harten@t-online.de) oder telefonisch (0431 5192378) zur

Verflgung.
1. Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Warmeversorgung ()ja () nein
2. Interesse an einer Umnutzung eines ehemals landw. genutzten Gebdudes (Jja () nein

3. strafie + Hausnummer des Objektes

4_Vorname, Mame

5. Telefon / E-Mail !

6. Baualtersklasse Haus: () wor 1933 () 1951 bis 1975 () 1576 bis 1985 (") nach 1585

7. Sanierungen in den letzten lahren (MaRnahme und Jahr)

8. Wohnflache m? 4_ Alter der Heizungsanlage
10. Leistung der Heizungsanlage ke

11. Brennstoff und Brennstoffverbrauch, jahriich

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

o Mahwarme  Verbrauch: kWh

0 Pellets Werbrauch: kg

o Holz Verbrauch: e

o Strom Verbrauch: kWh (fir o Warmepumpe o Stromheizung)

o Sonstiges Werbrauch: Art der Heizung:

12. Art der Trinkwarmwasserbereitung: () zentral iber Heizungsanlage oder () dezentral elektrisch

() Die anliegende Einverstdndniserkldrung bzgl. der Erfassung und Verarbeitung personenbezogener
Daten gemal Art. 7 DSGVO und der Vergffentlichung von Fotos und/oder Videoaufnahmen habe ich
vollsténdig ausgefilit und unterschrieben. Damit akzeptiere ich die Datenschutzhinweise hinsichtlich der
Herstellung und Verwendung von Foto und/oder Videoaufnahmen gemal Art. 13 DSGVO.

Abbildung 7-10: Fragebogen an alle Haushalte im Quartier
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Tabelle 7-1: Auswertung der Fragebdgen zu den Liegenschaften des Quartiers
Abgegebene Fragebdgen Schwackendort: 41 An Warmenetz anschlieBbar
Interesse an zentr. Warmeversorgung:
- Ja 26
- Nein 14
- Keine Angabe 1
Abgegebene Fragebdgen Gundelsby: 37 An Warmenetz anschlieBbar
Interesse an zentr. Warmeversorgung:
- Ja 34
- Nein 2
- Keine Angabe 1
AuBenlieger (weit entfernt vom Wéarmenetz) 30 An Warmenetz nicht anschlieBbar
Interesse an zentr. Warmeversorgung:
- Ja 26
- Nein 4
AuBerhalb des Quartiers 4
Interesse an zentr. Warmeversorgung:
- Ja 3
- Nein

Angesichts der fast 400 Haushalte in Hasselberg hat fast ein Viertel an der Befragung teilgenom-
men. Fir eine adaquate Entscheidungsgrundlage z. B. fir oder gegen den Bau eines Warmenet-
zes sind héhere Ruckmeldequoten erforderlich.

7.3.3.2 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN PRIV. WOHNGEBAUDE

Bei der zweiten Lenkungsgruppensitzung wurden aus den abgegebenen Fragebdgen drei Ener-
gieberatungen fur Wohngebaude verschiedener Baualtersklassen ausgewéhlt. Dabei wurde auf
eine mit Bezug zum Gesamtquartier mdglichst reprasentative Auswahl der Gebaude geachtet
(Baualtersklasse etc.).

Die Mustersanierungsberatungen orientieren sich an der Bundesférderung flr Energieberatung
fir Wohngebaude (BAFA, 2022 a).
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7.4 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Grundlage der Energie- und CO:-Bilanzierung sind die abgeschatzten spezifischen Heizwarme-
bedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 7.3.1). Die zweite notwendige Kenngroi3e ist die
Energiebezugsflache. Hier erfolgte die Abschatzung auf Basis von Geodaten. Das Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein stellt den Stadten und Gemeinden in Schles-
wig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung. Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters und
des 3D-Gebaudemodells (LoD1) konnten die Gebaudegrundflachen und die jeweilige Ge-
schossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizenergiebedarfe je Gebaude wurden in
einem letzten Schritt mit den Ubermittelten Realdaten des Gasverbrauchs, der Fragebogenerhe-
bung sowie den Feuerstattendaten plausibilisiert.

Baualtersklassen (nach spez. Verbrauch (nach Energiebezugsflache
Zensus 2011) Gebaudetypologie SH) (nach GIS-Daten)

geschatzter
Heizenergiebedarf je
Gebdaude

Plausibilitatsprifung
- Fragebogenerhebung

- Gasverbrauchsdaten
(SH-Netz)

- Feuerstattendaten

Warmeatlas
Hasselberg

Abbildung 7-11: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses

Das Ergebnis ist im Warmeatlas (vgl. Abbildung 7-12) dargestellit.
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Quartierskonzept Hasselberg

1< 15MWh/a

15 - 30 MWh/a

BN 30 - 50 MWh/a

Bl 50 - 100 MWh/a

., Il > 100 MWh/a

i~ I Unbeheizte Gebaude
|- [ Quartiersgrenzen
Flurstiicke

|
1.000 m

Abbildung 7-12: Warmeatlas des Quartiers

Aufgrund des groBBen Umfangs des Quartiers, lasst sich die Darstellung des Gesamtquartiers nicht
interpretieren. Im Anhang sind mit Abbildung 17-1 bis Abbildung 17-4 Teilabschnitte beigefugt, die
das Ablesen der Daten ermdglichen.

Die Bestimmung der CO»-Emissionen des Quartiers erfolgt durch die Multiplikation der ermittelten
Energieverbrauche mit den zugrunde gelegten spezifischen CO2-Emissionsfaktoren geman Ta-
belle 7-2.

Tabelle 7-2: CO2-Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren verschiedener Energietrager

ENERGIETRAGER Eﬁ:ﬁg‘;‘gﬁ:ﬁ QUELLE Zlil::w :KF'{FZNREERI\; QUELLE
Erdgas 247 g/kWh 1,1

Heizol 318 g/kWh 1,1

Flussiggas 276 g/kWh (IfEU, 2019) 1,1 GEG
Holzpellets 25 g/kWh 0,2

Solarthermie 24 g/kWh 0,0

Strom 554 g/kWh 1,8 bzw. 2,8
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Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2019 und erste
Schitzungen 2020 im Vergleich zu CO,-Emissionen der Stromerzeugung

Emissionen [ Mio. t] spezifischer CO2-Emissionsfaktor [g/kwh]
400 900
350 T - 800

—

- 700
300 R R TR TR ~a 'g§ §e “ss "g§ '§§ WE (9 (@G | @E 58 (5 (u5p (EE mmE BE
\'--15’\
N s -
% 4+ +++++++++4++++ + + + _§\ SHK- 48 80
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M+ + 4+ 4+ 4+ 4+ + + + + 4+ 4+ 4+ 4+ + 4+ + + + + 4+ + 4+ 4+ + + 4+ + + + 1 100
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Koh lendioxidemissionen der Stromerzeugung
Koh lendioxidemissionen der Stromerzeugung unter Beriicksichtigung Handelssaldo
w— 0 ,-EMissionensfaktor Strommix

w0 ,-Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch

Qe llen-Umweitrasdesam! cigene Besorhamungen Foboue 2021

3019* vortdufig  2020% geschacat

Abbildung 7-13: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes

Tabelle 7-3: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Priméarenergiebilanz fiir das Quartier Hasselberg

Energietréger: Warmebedarf Endenergiebedarf | Primarenergiebedarf CO,-AusstoB
[MWh] [MWh] [MWh] [t]
Erdgas: 4.884 5.746 6.320 1517
Heizél 3.483 4.098 4.507 1397
Fliissiggas 982 1.155 1.271 343
Strom 33 11 20 11
Fernwéarme 652 816 163 7
Holz 317 396 79 2
Summen 10.351 12.222 12.361 3.277
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Tabelle 7-3 stellt die aktuelle Bilanz des Warme-, Endenergie und Primarenergiebedarfs sowie
der CO2-Emissionen des Quartiers dar. Da aus Datenschutzgriinden keine Zuordnung der Ener-
gietrager zu den Gebauden mdglich ist, handelt es sich hierbei um eine prozentuale Aufteilung
der Verbrauche anhand der Anzahl der Heizungsanlagen je Energietrager.

7.5 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME

Das Quartier Hasselberg ist ein Wohnquatrtier, bei dem das pragende Merkmal zumeist beidseitig
bebaute lange StraBenzlge sind. Die Bebauung ist hauptsachlich durch Einfamilienhauser cha-
rakterisiert, nur vereinzelt finden sich Gebaude mit zwei Wohneinheiten. Dies unterstreicht die
Attraktivitdt des Standortes fur Familien, die beruflich z. B. nach Eckernférde, Schleswig oder
Flensburg pendeln.

Die Wohngebaudesituation bzw. der Gebaudezustand ist divers und die Altersstruktur heterogen.
Neben vereinzelten Lickenbebauungen schlieBen sich im Siden des Ortsteils Schwackendorf
auch Neubaugebiete an. Zwischen den beiden Ortsteilen Schwackendorf und Gundelsby befindet
sich eine Schule, die bereits von einem der zwei kleinen Warmenetze von Hasselberg versorgt
wird. Die im Nachbarort Rabel befindliche Biogasanlage erzeugt Biogas, dass durch Gasleitungen
zu den beiden BHKW-Standorten transportiert wird.

Die allermeisten H&auser werden dezentral, vorwiegend mittels Ol- und Gasheizungen versorgt.
Viele Haushalte nutzen mit Holz befeuerte Kaminéfen als zusétzliche (zweite) Warmequelle, de-
ren Anteil an der Warmeversorgung nur schwer quantifiziert werden kann.
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8 ENERGIE- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

8.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL - VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

Durch die energetische Sanierung der Geb&ude im Quartiersgebiet kénnen der Energiebedarf und
die CO2-Emissionen deutlich gesenkt werden. Mit der Bundesférderung fir effiziente Gebaude
(BEG) wird die Sanierung von Gebauden, die dauerhaft Energiekosten einsparen und damit das
Klima schiitzen, unterstitzt. Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude fasst friihere Férderpro-
gramme zur Férderung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Geb&udebereich zu-
sammen und unterstitzt unter anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung
bestehender Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehille und den Einsatz optimierter
Anlagentechnik.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen:

1. Bundesférderung fiir effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG)
2. Bundesférderung fir effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG)
3. Bundesférderung fir effiziente Gebaude — EinzelmaBnahmen (BEG EM)

8.1.1 BAFA FORDERUNG - ZUSCHUSS

Férderfahig sind alle MaBnahmen an Gebauden, die die Energieeffizienz verbessern. Darlber
hinaus lasst sich die Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen durch Energieeffizienz-
Experten bezuschussen. Fir die BEG gelten bestimmte (technische) Voraussetzungen und Ein-
schrankungen. Eine Ubersicht der férderfahigen EinzelmaBnahmen und der Férderquoten sind in
Abbildung 8-1 dargestellt.
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Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmafRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter; www.bafa.de/beg

Gebaudehiille Anlagentechnik Warmeerzeuger Heizungsoptimierung

|bis zu 50 % von der Fachplanung + Baubegleitung

Abbildung 8-1: Ubersicht Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BAFA, 2024)

8.1.2 KFW-FORDERUNG

Die KfW férdert die Sanierung (Produktnummer 261), den Neubau und den Kauf eines neuen
Effizienzhauses (Produktnummer 297, 298). Das Effizienzhaus ist ein technischer Standard, den
die KfW in den Férderprodukten nutzt. Unterschiedliche Zahlenwerte geben an, wie energieeffi-
zient ein Gebaude im Vergleich zu einem Referenzgebaude ist. Dabei gilt: Je niedriger die Zahl,
desto hoher ist die Energieeffizienz. Es werden alle energetischen MaBnahmen, die zu einer Effi-
zienzhaus-Stufe 85 oder besser flhren, geférdert. Dazu gehéren auch Baunebenkosten und Wie-
derherstellungskosten. Zusétzlich wird die notwendige Fachplanung und Baubegleitung durch
eine Energie-Effizienz-Expertin oder einen Energie-Effizienz-Experten geférdert. Es kann zwi-
schen einem Annuitatendarlehen und einem endfélligen Darlehen gewéhlt werden. In beiden Fal-
len wird zuséatzlich ein Tilgungszuschuss gewahrt. Die Hohe des Tilgungszuschusses ist abhangig
von der erzielten Effizienzhaus-Stufe. Informationen zu den KfW-Férderprodukten sind unter
www.kfw.de abrufbar.

Auch das Zuschussprogramm fir die Erneuerung von Heizungsanlagen als EinzelmaBnahme ist
bei der KfW angesiedelt (Produktnummer 458).

Far bezuschusste EinzelmaBnahmen kann zusatzlich ein Ergédnzungskredit beantragt werden
(Produktnummer 358, 359).

8.2 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN - ENERGIEBERATUNG VOR ORT

Far drei Gebaude des Quartiers wurden, in Anlehnung an die Richtlinien des Bundes zur Férde-
rung der "Vor-Ort-Beratung" in Wohngeb&duden, Mustersanierungskonzepte erstellt. Auf Grund-
lage der Ortsbegehungen, einer thermografischen Untersuchung und den zur Verfligung gestell-
ten Unterlagen wurde eine computergestitzte Energiediagnose durchgefihrt.
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Dazu werden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestrome des Gebaudes
ermittelt. Die Energiestrdme ergeben sich aus den Transmissionswarmeverlusten (Warmedurch-
gang) der Gebaudehdlle, insbesondere der Fenster, der AuBenwénde, der Geschossdecken und
der Dachflachen. Zusatzlich werden die Liftungsverluste, die Verluste in der Heizungsanlage so-
wie die der Warmwasserbereitung bilanziert. Die Verteilung der Verluste auf die einzelnen Bau-
teilgruppen und die Anlagentechnik sind in den Mustersanierungskonzepten tabellarisch und in
Diagrammen dargestellt.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes wurden die Schwachstellen analysiert und MaBnahmen
zur Sanierung vorgeschlagen. Die Effektivitdt der MaBnahmen wird anhand der voraussichtlichen
Energieeinsparung, Wirtschaftlichkeit und Schadstoffbelastung aufgezeigt.

Es gibt unterschiedliche Ansatze zur Erstellung einer Energiediagnose von Geb&auden. Die Ver-
fahren unterscheiden sich im Wesentlichen im Grad der Detaillierung und der Einbeziehung des
Nutzerverhaltens. In den vorliegenden Mustersanierungskonzepten wurden die Berechnungen
geman DIN V 18599, den VDI-Richtlinien und dem GEG 2022 durchgefihrt. Einflisse des Nut-
zerverhaltens sind bei diesem Verfahren weitgehend ausgeklammert. Dies erlaubt eine Beurtei-
lung der reinen Bausubstanz sowie der Anlagentechnik.

Die Mustersanierungskonzepte sind als Anhang beigefligt.

8.2.1 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 1, HAUSTYP: WOHNHAUS BAUALTERSKLASSE BIS 1933

Abbildung 8-2: MSK 1, AuBenansicht

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein ca. 1900 errichtetes Wohnhaus. Es ist ein
eingeschossiges, freistehendes Gebaude mit bis zur obersten Geschossdecke ausgebautem Sat-
teldach. Das Gebaude wurde in den 1980er Jahren um einen kleinen eingeschossigen Anbau
erweitert. Die Grundform des Baukorpers ist ein Rechteck mit den Abmessungen 8,75 m x
14,00 m. Das Verhaltnis von der Hillflachen zum beheizten Volumen ergibt einen fiir diesen Haus-
typ durchschnittlichen Wert von 0,84 m.

Zur Beheizung und Erzeugung des Brauchwarmwassers ist ein dlbefeuerter Heizkessel installiert.
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Die AuBenwéande im Erdgeschoss bestehen aus rotem Sichtmauerwerk. Eine Warmedammung
ist nicht vorhanden. Die Giebelwande im Dachgeschoss wurden 1973 im Zuge des Dachge-
schossausbaus errichtet und bestehen aus zweischaligem Mauerwerk ohne Luftschicht. Die Fens-
ter bestehen Uberwiegend aus Kunststoffrahmen mit Warmeschutzverglasung. Teilweise sind
noch Holzfenster mit herkdmmlicher Isolierverglasung vorhanden. Die Haustlr besteht aus Holz
mit Einfachverglasung. Die Dammung des Daches und der Gauben entspricht dem zum Zeitpunkt
der Sanierung Ublichen Warmedammstandard. Die Decke zum Spitzboden ist mit 10 -12 cm Mi-
neralwolle geddmmt. Das Gebé&ude ist bis auf einen Raum nicht unterkellert. Der FuBboden ist als
hinterlUftete Holzbalkendecke erstellt.

Der rechnerisch ermittelte Endenergiebedarf belduft sich auf 68.524,25 kWh/a bzw.
310,06 kWh/(m?-a). Die aus dem beheizten Gebdudevolumen ermittelte Bezugsflache betrégt
221 m2. Das Gebaude wird anhand dieses Endenergiebedarfs gemaB Gebaudeenergiegesetz
(GEG) der unginstigsten Energieeffizienzklasse H zugeordnet.

Endenergiebedarf
310 kWhi(m?a)

A B |c | o | €| o

0 26 50 75 100 126 150 176 200 226 >250

309 kWh/(m2a) *

Primarenergiebedarf

Abbildung 8-3: MSK 1, energetische Kennzahlen

In Tabelle 8-1 sind die Prognose der jahrlichen Energiekosten fir Heizung und Warmwasser nach
Durchfiihrung der einzelnen energetischen SanierungsmaBnahmen und die Energiekostenein-
sparung den energetisch bedingten Sanierungskosten gegeniibergestellt. Offentliche Férdermittel
im Programm ,Bundesférderung fur effiziente Gebaude“ (BEG) und Kosten flir sowieso anste-
hende Sanierungen wurden von den in der Tabelle aufgeflihrten Investitionskosten bereits abge-
zogen. Bei der Amortisationsrechnung wurden nur die energiebedingten Mehrkosten der Sanie-
rungen und die mit den weitergehenden MaBBnahmen verbundenen zusétzlichen Einsparungen
zugrunde gelegt.

Die berechneten MaBnahmen an der Geb&udehulle und die Heizungsoptimierung fihren zu Ener-
gieeinsparungen von 3,5 bis 38,2 % je EinzelmaBnahme bei teilweise langen Amortisationszeiten
(4,8 bis 26,8 Jahre). Das Einsparpotential bei der Optimierung der obersten Geschossdecke (Ta-
belle 8-1. Nr.4) ist nur gering, da die Decke bereits geddmmt ist. Der Ersatz der Olheizung durch
eine Pelletheizung verringert den Energiebedarf um 18,3 %.
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Tabelle 8-1: MSK 1, Ubersicht der Sanierungsvarianten

BEZEICHNUNG JAHRLICHE INVESTITI- ZUSCHUSS JAHRLICHE JAHRLICHE ENDENERGIE- AMORTISA-
ENERGIEKOS- ONS- :]3¢} ENERGIEEIN- | ENERGIEKOS- BEDARF TION
TEN [€/A] KOSTEN [€/A] SPARUNG TENEINSPA- [KWH/A]
[€/a] [%] RUNG [€]

1 Ist-Zustand 7.260,68 0,00 - 0,0 - 68.524,25 -
2 Referenzgebdude | 2.392,03 0,00 - 72,5 4.868,65 | 18.822,34 -
8 ':J‘;';“”gs"p“m'e' 6.731,18 | 2.550,00 450 6,2 5295 | 64.263,62 4,8
4 Decke 7.011,16 5.950,00 892,50 3,5 245,40 66.128,56 23,8
5 | puBenwand + 4530,98 | 34.500,00 | 10.5000 | 382 | 272970 | 42.35429 | 12,6
6 Dach 6.532,23 | 19.500,00 10.500 10,2 728,45 61.529,23 26,8
7 Pellet-Heizung 4.442,93 7.500,00 22.500 18,3 2.817,75 | 55.965,91 2,7
8 ngjn";' Moderni- | 5 51072 | 68.500,00 | 46.500 60,8 | 504996 | 26.851,.80 | 136

8.2.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 2, HAUSTYP: WOHNHAUS BAUALTERSKLASSE 1951-1975

Abbildung 8-4: MSK 2, AuBenansicht

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein Einfamilienhaus von 1970. Es ist ein ein-
geschossiges, freistehendes Gebaude. Das Satteldach ist komplett ausgebaut. Die Grundform
des Baukdérpers sind zwei versetzt angeordnete Rechtecke mit Gesamtabmessungen von 8,10 m
x 12,46 m. Das Verhaltnis von der Hiillflachen zum beheizten Volumen ergibt einen fir diesen
Haustyp giinstigen Wert von 0,74 m™.

Zur Beheizung und Erzeugung des Brauchwarmwassers ist ein gasbefeuerter Brennwertkessel
(Baujahr: 2013) installiert.
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Die AuBenwéande bestehen aus zweischaligem Mauerwerk mit ca. 6 cm Luftschicht. Das Hinter-
mauerwerk besteht aus Leichtbeton-Hohlblocksteinen. Es sind Uberwiegend Holzfenster mit her-
kémmlicher Isolierverglasung vorhanden. Teilweise wurde nachtraglich Warmeschutzverglasung
eingebaut. Die Dachflachen sind mit ca. 5 cm Mineralwolle geddmmt. Die Kellerdecke des voll
unterkellerten Geb&udes besteht aus Beton mit schwimmendem Estrich.

Der rechnerisch ermittelte Endenergiebedarf belauft sich auf 45.997,55 kWh/a bzw. 305
kWh/(m?-a). Die aus dem beheizten Gebdudevolumen ermittelte Bezugsflache betragt 151 m2.
Das Gebaude wird anhand dieses Endenergiebedarfs geman Gebadudeenergiegesetz (GEG) der
Energieeffizienzklasse H zugeordnet.

Endenergiebedarf
305 kWh/(m?a) Ny

5 |8]c| o | E| FHIGEER
0 25 5 75 100 125 150 175 200 225 >250
N -

287 kWhi(m?a) N

Primarenergiebedarf

Abbildung 8-5: MSK 2, energetische Kennzahlen

In Tabelle 8-2 sind die Prognose der jéhrlichen Energiekosten fir Heizung und Warmwasser nach
Durchfihrung der einzelnen energetischen SanierungsmaBnahmen und die Energiekostenein-
sparung den energetisch bedingten Sanierungskosten gegentibergestellt. Offentliche Férdermittel
im Programm ,Bundesférderung fur effiziente Gebaude“ (BEG) und Kosten flr sowieso anste-
hende Sanierungen wurden von den in der Tabelle aufgeflihrten Investitionskosten bereits abge-
zogen. Bei der Amortisationsrechnung wurden nur die energiebedingten Mehrkosten der Sanie-
rungen und die mit den weitergehenden MaBnahmen verbundenen zusétzlichen Einsparungen
zugrunde gelegt.

Die berechneten MaBnahmen an der Geb&udehulle und die Heizungsoptimierung fihren zu Ener-
gieeinsparungen von 4,3 bis 23,5 % je EinzelmaBnahme bei teilweise kurzen Amortisationszeiten.
Insbesondere das Verfullen der Luftschicht in den AuBenwanden mit Kerndammstoff rechnet sich
bereits nach ca. 2 Jahren. Die Gesamt-Modernisierung einschlieBlich Anschluss an ein Warme-
netz verringert den Energiebedarf um 61 %.

Tabelle 8-2: MSK 2, Ubersicht der Sanierungsvarianten

JAHRLI-
CHE ENER-
GIEKOSTE-

NEINSPA-
RUNG [€]

JAHRLI-
ZUSCHUSS | CHE ENER-
BEG GIEEIN-
[€/A] SPARUNG

ENDENER-
e AMORTI-

DARF SA[:']O N
[KWH/A]

INVESTITI-
ONSKOS-
GIEKOS- TEN

TEN [€/A] [€/A]

JAHRLI-
CHE ENER-

BEZEICHNUNG

1 Ist-Zustand 5.235,08 - - 45.997,55

2 Referenzgebdude | 1.919,41 - - 67,8 3.315,67 | 14.790,64 -

3 Decke 5.005,50 | 5.100,00 900 4.6 229,58 43.879,56 22,2
4 AuBenwand 4.063,45 | 2.975,00 525 23,5 1.171,63 | 35.178,63 2,5
5 Fenster 5.022,37 | 2.500,00 1.500 4,3 212,71 44.039,04 11,8
6 Dach 4.525,29 | 3.000,00 12.000 14,2 709,78 39.447,26 4,2
7 Keller 4.560,08 | 8.000,00 - 13,5 675 39.767,77 11,9
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8 Gesamt-

Modernisierung 3.788,79 | 25.750,00 14.250 60,8 1.446,29 | 18.010,00 17,8

8.2.3 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 3, HAUSTYP: WOHNHAUS BAUALTERSKLASSE 1976-1985

Abbildung 8-6: MSK 3, AuBenansicht

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein Einfamilienhaus von 1983. Es ist ein ein-
geschossiges, freistehendes Gebaude. Das Krippelwalmdach ist bis zur obersten Geschossde-
cke ausgebaut. Die Grundform des Baukérpers ist ein Rechteck mit den Abmessungen 9,24 m x
11,16 m. Das Verhaltnis von der Hillflachen zum beheizten Volumen ergibt einen fiir diesen Haus-
typ durchschnittlichen Wert von 0,78 m™.

Zur Beheizung und Erzeugung des Brauchwarmwassers ist ein 6lbefeuerter Niedertemperatur-
kessel (Baujahr: 2001) installiert.

Die AuBenwande bestehen aus zweischaligem Mauerwerk mit ca. 4 cm Luftschicht und einer 8
cm dicken Dammschicht zwischen den Mauerwerksschalen. Das Hintermauerwerk ist aus
Kalksandstein errichtet. Die urspriinglich vorhandenen Fenster wurde 2019 durch Kunststofffens-
ter mit Zweifach-Warmeschutzverglasung vorhanden. Eine energetische Sanierung der bereits
gut gedammten AuBenwéande und der erst flnf Jahre alten Fenster steht auch mittelfristig noch
nicht an.

Die Dachflachen und die Gaube sind mit ca. 12 cm Mineralwolle gedammt. Die Kellerdecke des
voll-unterkellerten Geb&udes besteht aus einer Betondecke mit schwimmendem Estrich.

Der rechnerisch ermittelte Endenergiebedarf belduft sich auf 36.065,92 kWh/a bzw.
196 kWh/(m2-a). Die aus dem beheizten Gebaudevolumen ermittelte Bezugsflache betragt 184,3
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m2. Das Gebaude wird anhand dieses Endenergiebedarfs geman Gebaudeenergiegesetz (GEG)
der Energieeffizienzklasse F zugeordnet.

Endenergiebedarf
196 kWh/(m*aN}y
dER's |c| o | E|TF l-
0 25 5 75 100 125 150 175 25 >250
L -
196 kWhi(m2a) /N

Abbildung 8-7: MSK 3, energetische Kennzahlen

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der jahrlichen Energiekosten fiir Heizung und Warm-
wasser nach Durchfihrung der einzelnen energetischen SanierungsmaBnahmen und die Ener-
giekosteneinsparung den energetisch bedingten Sanierungskosten gegeniibergestelit. Offentli-
che Férdermittel im Programm ,Bundesférderung fur effiziente Gebaude* (BEG) und Kosten flr
sowieso anstehende Sanierungen wurden von den in der Tabelle aufgeflhrten Investitionskosten
bereits abgezogen. Bei der Amortisationsrechnung wurden nur die energiebedingten Mehrkosten
der Sanierungen zugrunde gelegt.

Die berechneten MaBnahmen an der Gebaudehulle und die Heizungsoptimierung fihren zu Ener-
gieeinsparungen von 7 bis 19 % je EinzelmaBnahme bei Amortisationszeiten von 5,5 bis 20,3
Jahren. Der Ersatz der Olheizung durch eine Pelletheizung ist bei diesem Geb&ude trotz der hé-
heren Investitionskosten wirtschaftlicher als der Einbau einer Warmepumpe.

Tabelle 8-3: MSK 3, Ubersicht der Sanierungsvarianten

BEZEICHNUNG JAHRLICHE INVESTITI- ZUSCHUSS JAHRLICHE JAHRLICHE ENDENER- AMORTISA-
ENERGIE- ONSKOSTEN BEG ENERGIEEIN- ENERGIE- GIEBEDARF TION
KOSTEN [€/A] [€/A] SPARUNG KOSTENEIN- [KWH/A] Y|
[€/A] [%] SPARUNG
[€]
1 Ist-Zustand 3.871 - - - - 36.066 -
2 Referenzgebaude 2.255 - - 51 1.617 17.732 -
3 Heizungs 3.563 1.700 300 7 309 33.642 55
-optimierung
4 Keller 3.368 10.200 1.800 13 503 31.256 20,3
5 Dach 3.146 5.600 11.400 19 726 29.115 7,7
6 Warmepumpe Luft 3.863 1.500 16.500 66 9 12.153 170,1
7 Pelletheizung 2.520 25.500 17.500 14 1.351 31.084 18,9
3 Gesamt-Modernisie- 2.781 20.500 28.500 77 1.091 8.467 18,8
rung
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8.3 ENTWICKLUNG DES WARMEBEDARFS

Am 28. September 2010 hat die damalige Bundesregierung das Ziel festgeschrieben, bis 2050
einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen. In dem ,Energiekonzept fiir eine um-
weltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung“ heif3t es, dass ,eine Verdoppe-
lung der energetischen Sanierungsrate von jahrlich 1 % auf 2 % erforderlich® sei. Eine einheitliche
Definition fir den Begriff der Sanierungsrate liegt bislang jedoch nicht vor (Kélner Haus- und
Grundbesitzverein von 1888, 2017).

Als energetische Sanierung definieren wir alle MaBnahmen, die zu einer Verringerung des Wéar-
mebedarfs fuhren. Aus den Ergebnissen der Mustersanierungskonzepte und dem Vergleich, wel-
chen Anteil die Baualtersklasse im Quartier hat, leiten wir ab, um wie viel Prozent der Warmebe-
darf bei einer ,quartiersdurchschnittlichen Sanierung* sinkt. Aus dieser quartiersdurchschnittlichen
Sanierung berechnen wir die Warmebedarfseinsparungen bis zum Jahr 2030 bzw. bis zum Jahr
2050 fir die Sanierungsrate von 1 % bzw. von 2 %.

Dabei orientiert sich die Rate von 1 % am bundesdeutschen Durchschnitt, die Rate von 2 % stellt
ein optimistischeres Szenario dar.

Bei der vorhandenen Gebaudestruktur Gberwiegen Hauser der Baujahre bis 1979. Der Endener-
giebedarf der untersuchten Hauser der Baujahre 1900 und 1970 liegt bei 310 und 305 kWh/(m?a).
Die annahernd gleichen Werte ergeben sich durch bereits durchgeflihrte Sanierungen. So wurden
bei den alteren Hausern oftmals schon die Dacher saniert, bei einigen Hausern aus den 1960er
und 1970er Jahren steht diese MaBnahme noch an. Bei dem Wohngebaude aus dem Jahr 1983
— mit entsprechend besserem Warmedammstandard - wurde mit 196 kWh/(m?-a) ein deutlich
niedrigerer Wert ermittelt. Im gesamten Quartiergebiet — mit Ausnahme der jingeren Bebauungs-
gebiete im Studen von Schwackendorf und Gundelsby - sind zunehmend Warmebedarfssenkun-
gen durch anstehende Sanierungen zu erwarten.

Fir die Entwicklung des Endenergiebedarfs wurden drei Szenarien entwickelt. Das Szenario 1
beinhaltet schnell und kostenglinstig umsetzbare MaBnahmen - wie die Warmedammung zu un-
beheizten Bereichen. Das Energieeinsparpotential dieser MaBnahmen liegt zwischen 7 % und
28 %. Im Szenario 2 sind zusatzlich die MaBnahmen enthalten, die sowieso zur Instandhaltung
not-wendig sind (z.B. Austausch von alten Fenstern, Neueindeckung des Daches). Es kdnnen
Energieeinsparungen von 26 % bis 47 % erreicht werden. Das Szenario 3 gibt einen Ausblick, wie
die Geb&ude optimal energetisch verbessert werden kénnen. Bei Umsetzung dieses eher lang-
fristig angesetzten Szenarios verringert sich der Endenergiebedarf um 57 % bis 61 %. Wenn zu-
satzlich elektrisch betriebene Warmepumpen anstelle der vorhandenen Gas- oder Olheizungen
installiert werden, sinkt der Endenergiebedarfs um ca. 77 %.
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Tabelle 8-4: Energieeinsparpotential energetische Sanierung

SZENARIO 3

GEBAUDE SZENARIO1 SZENARIO 2 SZENARIO 3 + WARMEPUMPE

[%] [%] [%] %]
MSK 01
Baualtersklasse:
bis 1933 10 447 61 -
MSK 02
Baualtersklasse:
1951 — 1975 28 46,6 60 -
MSK 03
Baualtersklasse:
1976 — 1985 7 26 57 77
Mittelwert 15 39,1 59,3

Den Berechnungen liegt die Annahme zugrunde, dass bei einer energetischen Gesamtsanierung
im Quartier Hasselberg durchschnittlich 59 % des Heizenergiebedarfs eingespart werden kénnen.
Diese Zahl ist abhéangig von der Gebaudealtersstruktur im Quartier. Bei einer Sanierungsrate von
1 % kdnnte der Warmebedarf der Geb&ude bis zum Jahr 2050 um 15,6 % gesenkt werden, bei
einer ambitionierten Sanierungsrate in Héhe von 2 % um das Doppelte (31,2 %).
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9 VERSORGUNGSOPTIONEN

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

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also geb&udeindividu-
ellen Wéarmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (Pfnar,
Winiewska, Mailach, & Oschatz, 2016). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fern-
warme existiert dabei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden kénnen. Bei der
dezentralen Versorgung, wie sie in den meisten Teilen des Quartiers aktuell Ublich ist, wird im
jeweiligen Gebaude selbst Warme erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher Gberwiegend auf
Erdgas- oder Heizdlbasis. Bei der zentralen Warmeversorgung wird die Warme in einer (oder ggf.
auch mehreren) Heizzentrale(n) erzeugt und durch erhitztes Wasser in Warmeleitungen zu den
Abnehmern transportiert. In Neubau- oder sanierten Bestandsgebieten kann auch die sog. kalte
Nahwarme eingesetzt werden. Dabei wird lediglich eine Warmequelle mit niedrigerem Tempera-
turniveau bendtigt, wie z. B. Warme aus einem Eisspeicher. Das dann nicht mehr gedammte War-
menetz wirkt u. U. noch als Erdwarmekollektor und liefert Wasser an die Geb&ude. Dem Wéarme-
netz wird dezentral in den einzelnen Gebauden durch eine Wasserwarmepumpe Warme entzo-
gen. Wasserwarmepumpen arbeiten effizienter als Luftwarmepumpen.

9.1 ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgriinden gebotenen Senkung der CO»-Emissionen so-
wie mit Blick auf die Versorgungssicherheit wird zunachst auf eine zentrale und weitestgehend
regenerative Warmeversorgung des Quartiers fokussiert.

Die Struktur des Quartiers spielt eine wesentliche Rolle, da gréBere Entfernungen zwischen po-
tenziellen Abnehmern aufgrund héherer Investitionskosten fur die Leitungen sowie héherer War-
meverluste innerhalb des Netzes zur wirtschaftlichen Verschlechterung beitragen. Das Quartier in
Hasselberg bzw. die Ortsteile Schwackendorf und Gundelsby weisen aufgrund ihrer Struktur als
StraBendorf keine guten Voraussetzungen auf: FlUr den GroBteil der Versorgung ist also eine
lange Hauptrasse notwendig, was im Gegensatz zu einem kompakteren Netz, bei dem die einzel-
nen Strange kleiner ausfallen kénnen, zu héheren Netzinvestitionen flihrt. Wiederum fir ein zent-
rales Warmenetz spricht die Mdglichkeit der Abnahme von lokal erzeugter Abwarme aus dem
Blockheizkraftwerk der Biogasanlage, sodass eine leitungsgebundene Warmeversorgung der Ort-
steile anhand 6kologischer, technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit gepruft
wurde.

Es wurden drei verschiedene Netzvarianten betrachtet (vgl. Abbildung 9-1 bis Abbildung 9-3):

* Netzvariante 1: Zentrale Warmeversorgung Teilgebiet 1 ,Schwackendorf®,
* Netzvariante 2: Zentrale Warmeversorgung Teilgebiet 2 ,Gundelsby*,
» Netzvariante 3: Zentrale Warmeversorgung beider Ortsteile (Gesamtnetz)

Seite 37 von 103




[ ]
.... ENERGIE * PLANUNG ‘ 1PP
E
L ] HARTEN ESN
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTlERSKONZEPT HASSEL- P O W e r

BERG
DATUM: 12. November 2024 cngineeri

Die Planung des Warmeverteilsystems setzt die Festlegung eines Netzaufbaus voraus. Hierbei
muss neben der Darstellung der Struktur von Warmeverteilungsnetzen und deren Betriebstempe-
raturen auch auf die Netzdimensionierung und die Warmeverluste eingegangen werden. Die not-
wendige Energiezentrale sollte insbesondere bei einer Nutzung anzuliefernder Brennstoffe (z. B.
Holzhackschnitzel) méglichst straBennah an einer StraBe mit hohem Verkehrssaufkommen ver-
ortet werden, da so innerértliche Stérungen von Wohngebieten durch Emissionen, Brennstofflie-
ferungen u. a. minimiert werden kénnen. Im Quartier bietet sich dafir u. a. das ehemalige Grund-
stlick der Raiffeisenbank. Flr die Versorgung der Teilgebiete wurde angenommen, dass ein Heiz-
werk ortsnah aufgestellt werden kann.
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9.1.1 TECHNISCHE VERSORGUNGSLOSUNGEN

In welcher Form sich eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zuklnftig gestalten lieBe, wird
basierend auf den zur Verfligung stehenden Informationen (ber die Gebaude und die Gegeben-
heiten des Quartiers untersucht. In einem zweistufigen Verfahren wurden dabei zunachst vielfal-
tigste derzeit verfligbare Verfahren und Technologien qualitativ anhand 6kologischer, technischer
und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit im Quartier gepruft. Nach dieser mit der Len-
kungsgruppe (vgl. Kapitel 13.1) abgestimmten Abwagung wurden der ausschlieBliche Einsatz von
Ol- und Gaskesseln, Brennstoffzellen, Erdgas-BHKW und Pyrolyse in den Detailbetrachtungen
fir den Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter beriicksichtigt:

« Alleinige Ol- und Gaskessel sind aus Klimaschutzgriinden, aufgrund der Versorgungssicher-
heit und zunehmend auch aus Kostengrinden fiir eine zentrale Warmeversorgung nicht weiter
akzeptabel.

» Der Einsatz eines Erdgas-BHKW wird angesichts der Nutzung eines fossilen Energietragers,
der aktuellen Férderbedingungen sowie der steigenden Bepreisung der CO2-Emissionen nicht
als zukunftsfahige und wirtschaftliche Lésung angesehen.

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

» Grundsatzlich ist die Abwarmenutzung einer Pyrolyse, welche durch regionale und biogene
Einsatzstoffe betrieben wird, nachhaltig und umweltfreundlich. Aufgrund geringer Erfahrungs-
werte mit Pyrolyse besonders in Verbindung mit der Warmeversorgung von Quartieren und
den hohen Investitionen, der unklaren Nutzungsmaéglichkeit der Reststoffe sowie den hohen
Betriebs- und Wartungskosten erfolgten keine weiterfiihrenden Untersuchungen. Generell
kann Pyrolyse auch eher als eine Produktionsanlage denn als Anlage zur Warmeerzeugung
angesehen werden, deren Abwarme dann, wenn sie zu Produktionszwecken errichtet wird,
genutzt werden sollte.

» Die Integration von solarthermischen Anlagen in die technischen Versorgungslésungen wurde
ausgeschlossen. Aufgrund der potenziellen Abwarme aus dem Biogas-BHKW steht vor allem
in der Sommerzeit bereits ausreichend Warme zur Versorgung des Warmwasserbedarfs zur
Verfigung und wiirde in Konkurrenz zu einer solarthermischen Anlage stehen.

» Eine Verbesserung der wirtschaftlichen Situation durch potenzielle Freiflachenphotovoltaikan-
lagen ist derzeit nicht zu erwarten, da auch hier die Hauptertragszeit in der heizfreien Periode
liegt und in Konkurrenz zu bereits bestehender Abwarme aus dem Biogas-BHKW stehen
wirde. In der Heizperiode, in der der Warmebedarf am hdchsten ist, ist die Anzahl der Son-
nenstunden gering und damit kaum stromertrag zu Heizzwecken verfugbar.

In der Nachbargemeinde Rabel (sldlich des Quartiers) befindet sich die Biogasanlage der Gas-
gruen GmbH & Co. KG. Von dort aus wird Biogas Uber eine Gasleitung zu einem Satelliten-BHKW
im Kieholm 6&stlich der B199 transportiert und zu Strom und Wéarme umgesetzt. Das Bestands-
BHKW hat eine Warmeleistung in H6he von 300 kW. Die Betreiberin strebt an die Leistung zu
verdoppeln und den Betrieb der Anlage zu flexibilisieren. Das bedeutet, dass die BHKW vor allem
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dann eingeschaltet werden, wenn das Stromnetz, z. B. aufgrund einer Dunkelflaute (keine Sonne
und kein Wind) stabilisiert werden muss. Gleichzeitig ist zu diesen Zeiten der erzielbare Erlés an
der Strombdrse in der Regel héher und diese Betriebsweise damit auch attraktiv fir Betreiber.
Gleichzeitig erfordert diese Betriebsweise Investitionen in ein weiteres BHKW und in gréBere Puf-
ferspeicher, die die anfallende Abwarme aufnehmen und zu Zeiten, in denen die BHKW nicht im
Betrieb sind, das Warmenetz mit Warme bedienen. Die verbaute Gasleitung verflgt tUber Leis-
tungsreserven, sodass eine Verdopplung der Leistung keine Folgekosten flr die Transportleitung
verursacht. Je nachdem, wo der Standort fiir die Heizzentrale gewahlt wirde, misste entspre-
chend eine Gasleistung verbaut werden.

Der Wéarmebedarf, der die verbleibenden Kapazitaten der Biogasanlage oder einer Warmepumpe
Ubersteigt, kann dem Warmenetz durch einen Holzhackschnitzel-Heizkessel zugeflhrt werden.
Die Vorratshaltung an Holzhackschnitzeln wird durch einen mafBgeschneiderten Bunker gewahr-
leistet. Der Strom zum Betrieb der Versorgungsvarianten wird vollstdndig aus dem o&ffentlichen
Netz bezogen.

Bei der Beschaffung von Holzhackschnitzeln sollte generell auf eine regionale Herkunft Wert ge-
legt werden. Es ist zu prlfen, ob mit regionalen Produzenten auch langfristige Liefervertrage mit
einer hohen Kostenstabilitat geschlossen werden kdnnen. Alternativ oder ergdnzend zum Fremd-
bezug ist auBerdem das Potential selbst erzeugter Hackschnitzel aus gemeindeeigenen Flachen
und deren Qualitat zu erheben. Eine Trocknung kénnte eventuell mit Gberschissiger Warme aus
der umliegenden Biogasanlage erfolgen. Die Wertschépfung wiirde in diesem Falle noch starker
in der Region verbleiben.

Zusétzlich kann es zunachst noch einen Erdgaskessel geben, der aber nur selten zum Einsatz
kommt: bei vereinzelten Lastspitzen, wie sie an extrem kalten Tagen auftreten kdnnen, oder wenn
andere Anlagen flr kurze Zeit wegen Wartung und Reparatur auBBer Betrieb sind. Spatestens ab
2045 ware das Erdgas dann durch andere Energietrager zu ersetzen. Alternativ kann die Spit-
zenlastabdeckung und Ersatzversorgung auch Uber einen mobilen Kessel dargestellt werden. Da-
fir muss ein Anschlussstutzen vorgehalten werden.

Eine alternative, nach Abstimmung mit der Lenkungsgruppe betrachtete Quelle zur Versorgung
des Nahwéarmenetzes im Quartier bilden elektrisch betriebene Luftwarmepumpen, die AuBenluft
zur Warmeerzeugung nutzen. Solch ein Konzept ist vor allem dann interessant, wenn eine Pho-
tovoltaikanlage oder Windkraftanlage Uber eine Direktleitung zur Warmepumpe (ohne Nutzung
des offentlichen Netzes) eingebunden werden kann, wodurch der Strombezug aus dem 6ffentli-
chen Netz deutlich reduziert wird. Die auftretenden Stromiberschisse kénnen durch die Ergén-
zung eines Warmespeichers sinnvoll zur Warmebereitstellung genutzt werden. Die Nutzung des
vor Ort erzeugten Stroms ist glinstiger als der Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz, da bei einer
ortlichen Stromproduktion die Netznutzungsentgelte, die Konzessionsabgaben und die Strom-
steuer entfallen. Diese Mdglichkeit besteht flir das Quartier bisher nicht. Darliber hinaus bestehen
Harden durch die VergUtungsregulatorik des EEG. Eine Anlage kann entweder nach EEG vergtet
werden oder muss den gesamten Strom direktvermarkten. Da ein Warmenetz dieser Gré3enord-
nung die Gesamtstromerzeugung einer Anlage nicht abnehmen kann, ist diese Art der Stromver-
auBerung far Anlagenbetreiber unattraktiv. Sollten weitere GroBverbraucher hinzukommen oder
sich die Regulatorik &ndern, kann dies aber eine Option werden.
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9.1.2 ENTWURF WARMENETZ

Far die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwarmeverluste ist die Bestimmung der
Trassenlangen der untersuchten Warmenetze erforderlich. Diese wurden anhand einer Ortsbege-
hung und luftbildfotografischen Abbildungen nédherungsweise ermittelt. Die Netzverluste wurden
hierbei exemplarisch fur ein gut geddmmtes und zu empfehlendes Netz sogenannter Twin-Rohren
mit gemeinsamem Vor- und Ricklauf in einem Mantel und gemeinsamer Dammung, bzw. Isolie-
rung betrachtet.

Alle Warmeerzeugungsanlagen wurden auf den aktuellen Warmebedarf bei einer ambitionierten,
aber durchaus realistischen Anschlussquote in H6he von 80 % ausgelegt. Langfristig ist mit einer
Sanierung einer Vielzahl von Gebauden zu rechnen. Die Sanierungen werden jedoch nicht auf
einen Schlag realisiert, sondern sukzessive verteilt Uber viele Jahre (vgl. Kapitel 8.3). Dadurch
werden weitere Kapazitaten frei, durch die wiederum weitere Gebaude angeschlossen werden
kdnnen. Einige Warmeerzeugungsanlagen haben eine Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier
kann dann die Dimensionierung bei der Erneuerung an die jeweilige Verbrauchsentwicklung an-
gepasst werden. AuBerdem wird durch eine Gebaudesanierung die Heizlast nur bedingt beein-
flusst, da sich der Leistungsbedarf fir das Trinkwarmwasser nicht verandern wird.
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Abbildung 9-1 Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des Ortsteils Schwackendorf
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Abbildung 9-2 Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des Ortsteils Gundelsby

Seite 42 von 103

- 1 >0 \wwwippesnde



oo S 1PP
47 HARTEN ESN

BBIEE;{éCHTZ ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering
I ESN

POWER ENGINEERING

v\ Gesamtnetz Hasselberg

Legende:
Warmenetz
\ | — Verteilleitung
Gebéude
1\ 2 Flurstiicke
[ ————_—% . | OpenStreetMap
e &

Lot

S

Energetisches Quartierskonzept
Kerngemeinde Hasselberg

' 3
‘ \ S | | maBstab:
L — Lo 200 400m
=2 \
[ | I
|

Abbildung 9-3 Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung beider Ortsteile (Gesamtnetz)

Tabelle 9-1: Parameter der Netzvarianten im Uberblick?

Netzvariante
1 —
Schwacken-
dorf

Einheit Netzvariante

3 - Gesamt-
(=] v4

Netzvariante
2 —
Gundelsby

Bezeichnung

Anschlussneh- [Stk.] 92 76 208
mer

Transportlei-

tung [m] 2.100 1.940 5.829
Hausan-

schlussleitun- [m] 1.380 1.140 3.120
gen

Warmeabsatz [kWhy/a] 2.232.799 1.846.228 5.142.822
Netzverluste [kWhi/a] 457.272 405.106 1.175.899
Netzverluste [%] 17 18 19
gaertfzwarmebe' [KWhewa] | 2.690.071 | 2.251.334 | 6.318.720
Waérmelinien-

dichte [MWh/(m-a)] 0,64 0,60 0,60

2 Die Werte beziehen sich auf eine Anschlussquote in Hohe von 80 %.
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Um die Warmenetze im Hinblick auf Netzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewerten zu
kdnnen, missen die zwischen Heizzentrale und Abnehmern verloren gehenden Warmemengen
mit betrachtet werden. Diese sind hauptsachlich von der Netzlange und damit der Siedlungsstruk-
tur abhangig und liegen bei einer Anschlussquote von 80 % zwischen 17 und 19 %. Die Warme-
verluste beeinflussen die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes und sollten daher mdglichst ge-
ringgehalten werden. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Warme nicht (nur) aus ohnehin
vorhandener und bisher nicht genutzter Abwarme stammt. Bei einer niedrigeren Netzanschluss-
quote bleiben die absoluten Warmeverluste in etwa gleich, die relativen steigen somit. Dies wirde
die Wirtschaftlichkeit und die 6kologische Effizienz des Gesamtsystems verschlechtern.

Die Wéarmeliniendichten der untersuchten Warmenetze sind ebenfalls in Tabelle 9-1 dargestellt
und setzen die Warmeabnahme ins Verhaltnis zur Netzldnge. Je héher die Warmeliniendichte ist,
desto mehr Warme wird pro Leitungsmeter Uber ein Jahr abgenommen. Daher wird angestrebt,
eine maoglichst hohe Wéarmeliniendichte zu erzielen, da so neben den Investitionskosten fur die
Leitungen auch die Warmeverluste innerhalb des Netzes in Relation zur Warmeabnahme niedrig
gehalten werden. Aufgrund der relativ moderaten Warmeabnahme auf langer Warmetrasse haben
die hier untersuchten Warmenetze relativ moderate Warmeliniendichten. Im Iandlichen Raum ist
der Betrieb von effizienten und klimafreundlichen Warmenetzen auch mit niedrigen Anschluss-
dichten und hohen Systemeffizienzen aber durchaus mdéglich, da dies von vielen weiteren Fakto-
ren abhangig ist, die im Folgenden beschrieben werden.

9.1.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu kénnen, wurden
energiewirtschaftlich relevante Rahmenparameter (Stand: April 2024) definiert. Neben einem Ka-
pitalzins von 5 % p. a. wurden aktuelle Kosten fir Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung
angesetzt. Die Ansatze fir Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern angefragt
oder stammen aus vergleichbaren Projekten.

Fir die Nutzung lokal erzeugter Abwarme aus dem BHKW wurde ein Preis in Héhe von 5 ct/kWh,
netto als Ausgangswert fir die Berechnung angenommen. Dieser Wert steht allerdings unter dem
Vorbehalt, dass der Umfang der Investition fr die Erweiterung und Umstellung des Betriebs noch
genauer kalkuliert werden muissen.

Tabelle 9-2 gewahrt einen Uberblick (iber die energiewirtschaftlichen Ansétze, die der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Fir die wirtschaftliche Bewertung der zentralen
Versorgungsvarianten wurde der durchschnittliche Preis von Gas, Strom und Hackschnitzeln des
zweiten Halbjahres 2022 und des ersten Halbjahres 2023 gebildet, um einen Vergleich in der
Preisentwicklung zu ermdglichen.

Eine Marge des Betreibers wurde zundchst nicht angesetzt. Die Margenerwartung héangt vom je-
weiligen Geschaftsmodell ab. Beispielsweise bei einer genossenschaftlichen Organisationsform
(vgl. Kapitel 9.2) besteht keine Gewinnerzielungsabsicht; sollten dennoch Gewinne anfallen, wer-
den diese zumindest langfristig wieder an die Genossen ausgeschittet.
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Energiewirtschaftliche Ansatze zentrale Versorgungsoptionen

netto brutto Einheit

MwSt. 19,00%
Marge 0,00%
Kapitalzins 5,00% p.a.
Wartung und Instandhaltung
Biomassekessel 3,00% p. a./Invest
Erdgaskessel 2,00% p.a.Invest
Olkessel 2,00% p. a/Invest
Warmepumpen 1,50% p. a/Invest
Solarthermie 0,50% p. a/Invest
Anlagentechnik und Installation 1,50% p.a./Invest
Warmenetz 1,00% p. a./Invest
Grundstiicke & Gebaude 0,25% p.a.Invest
Versicherung/Sonstiges 0,50% p. a/Invest
technische Betriebsfiihrung 0,50% p. a/Invest
kaufmannische Betriebsfiihrung 130 € 155 € |p. Anschluss./p. a.
Energiekosten
, , . @ 2. Halbjahr 2022 5,00 5,95|ct/kWhy,
Mischpreis Abwarme -
@ 1. Halbjahr 2023 5,00 5,95|ct/kWhy,
, , @ 2. Halbjahr 2022 6,74 8,02|ct/kWhy;
Mischpreis Erdgas .
@ 1. Halbjahr 2023 6,82 8,11|ct/kWhy;
, @ 2. Halbjahr 2022 3,57 4,25(ct/kWhy;
Hackschnitzel - WGH20 .
@ 1. Halbjahr 2023 3,42 4,08(ct/kWhy;
@ 2. Halbjahr 2022 11,05 13,15{ct/kWhy;
Pellets - 5 Tonnen .
@ 1. Halbjahr 2023 6,55 7,79|ct/kWhy
, , @ 2. Halbjahr 2022 20,50 24,39|ct/kWhg
Mischpreis Strom .
@ 1. Halbjahr 2023 23,28 27,70|ct/kWhg

Tabelle 9-2: Energiewirtschaftliche Ansétze

9.1.4 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Versorgungsoptionen ohne Bertcksichtigung mdégli-
cher Bedarfsreduzierungen durch Gebaudesanierung betrachtet. Die Berechnungen werden de-
tailliert fir Netzvariante 2 - Gundelsby dargestellt, wahrend die Auswirkungen der alternativen
Netzvarianten lediglich zusammenfassend benannt werden.
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9.1.4.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Im ersten Schritt wurden zunachst die Warmeerzeuger dimensioniert und die unterschiedlichen
Energieflisse bilanziert. Hierfir wurden Erzeuger und Verbraucher, bzw. deren Lastgange, in ein
Simulationstool eingebettet und analysiert. Das Bestandsnetz wird derzeit mit Abwarme aus dem
BHKW versorgt. Dieses verfugt Gber eine Leistung in Hohe von 300 kW;,. Diese reicht nicht aus,
um eines der Teilgebiete oder das Gesamtgebiet vollumfanglich zu versorgen. Demzufolge wurde
die Leistung durch weitere Erzeugungsanlagen wie einem Hackschnitzelkessel oder eine Luftwar-
mepumpe erganzt und zuséatzlich geprift, wie hoch die Gestehungskosten waren, wenn ein Hack-
schnitzelkessel oder eine Luftwarmepumpe flr die Vollversorgung der jeweiligen Gebiete genutzt
wirde. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit den Betrieb von BHKW zu flexibilisieren. So kénnte
die Anlagenleistung auf 600 kW, verdoppelt werden (Erlauterung siehe 9.1.1 Technische Versor-
gungslésungen). Unter dieser Voraussetzung ist fir die Teilgebiete keine weitere Warmeerzeu-
gungsanlage notwendig. Um den Bericht nicht zu Uberfrachten, wird die Darstellung auf folgende
drei Varianten reduziert:

1. Vollversorgung aus Abwarme,
2. Vollversorgung mittels Hackschnitzelkessel,
3. Vollversorgung mittels Luftwarmepumpe

Die Kombination mit weiteren Warmeerzeugungsanlagen fuhrt zu Mehrinvestitionen, die die Ver-
sorgung unattraktiver machen. Alle Varianten wurden mit einem Erdgaskessel besichert, der bei
Defekt oder Wartung einer der Warmeerzeugungsanlagen die Wéarmebereitstellung absichert.

Variante 1 Variante 2 Variante 3
« Abwarme BHKW * Hackschnitzelkessel * Luftwarmepumpe
600 kW 600 kW 500 kW
: * Spitzenlasterzeuger « Spitzenlasterzeuaer
+ Spitzenlast P g
?Eeggggkgzsiz)ze#(?oerkw (Erdgaskessel) 700 kW (Erdgaskessel)700 kW

100%

100% 100%
m Abwarme = Biomasse m Luftwarmepumpe

Abbildung 9-4 Erzeugeranteile der Versorgungsvarianten (Netzvariante 2 — Gundelsby)

Die Option der ,fossilen Spitzenlastabdeckung® stellt einen Kompromiss dar: Einerseits handelt
es sich bei Erdgas noch um einen fossilen Energietrager, der mittelfristig zu ersetzen ist. Ande-
rerseits sind aufgrund der sehr begrenzten Einsatzzeiten die CO.-Emissionen begrenzt und die
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relativ geringen Investitionskosten eines solchen Kessels halten die Kosten des Gesamtsystems
in Grenzen. So kann eine mdglichst hohe Anschlussquote erreicht werden, d. h. es wird vermie-
den, dass sich sehr preissensible Haushalte nicht anschlieBen und bei ihrer derzeitigen, komplett
fossilen Versorgung verbleiben, was per Saldo zu einer héheren CO»-Belastung flihren kann.

9.1.4.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Far die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden, soweit fir die jeweilige Variante zutref-
fend, Ausgaben flir Warmepumpen-, Holzhackschnitzel- und Kesselanlage, Anlagentechnik und
Installation sowie InfrastrukturmaBnahmen kalkuliert, die auf Erfahrungswerten von IPP ESN aus
entsprechenden aktuellen Planungsarbeiten basieren und auf die projektspezifischen Gegeben-
heiten abgestimmt wurden.

In der Aufstellung der Investitionskosten sind dartber hinaus eine pauschale Preissteigerung und
Kostenpositionen fir Unvorhergesehenes bedacht, um eine fir die Konzeptphase angemessene
konservative Investitionskalkulation zu sichern. Neben der zusammenfassenden Darstellung in
Abbildung 9-5 ist eine detaillierte Darstellung der Berechnung der Investitionskosten in Tabelle
17-2 im Anhang aufgefuhrt.
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Abbildung 9-5: Investitionskosten abziiglich der BEW-Foérderung der unterschiedlichen Versorgungsoptionen

Abbildung 9-5 stellt die Investitionskosten aufgeteilt nach den unterschiedlichen technischen Sys-
tembestandteilen und die H6he der Férdermittel dar. Rechts neben den jeweiligen Varianten ist
die langfristig zu finanzierende Summe abzlglich der Férderung dargestellt. Den allergréBten An-
teil an der Investition entfallt mit 2,66 Mio. € auf das Warmenetz (orange).

Die Investitionen gehen als jahrlich gleichbleibende Zahlung in die Wirtschaftlichkeitsberechnung
ein. Die kapitalgebundenen Kosten orientieren sich an der Nutzungsdauer der technischen Anla-
gen gemadB VDI-Richtlinie 2067  Wirtschaftlichkeit = geb&udetechnischer  Anlagen
(Bundesfinanzministerium, 2000).

Folgende technische Nutzungszeitrdume wurden angenommen:

* Holzkessel: 20 Jahre

» Photovoltaik: 20 Jahre

*  Warmepumpe / Erdsonden: 18 Jahre / 40 Jahre
» Erdgaskessel: 20 Jahre

* Anlagentechnik und Installation: 15 Jahre

» Bautechnik (inkl. Warmenetz): 40 Jahre

» Gebaude und AuBenanlagen: 50 Jahre
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Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im Warmebereich zu verbes-
sern, kénnen in der Regel Foérdermittel auf Landes- und Bundeseben in Form von zinsgilnstigen
Krediten und direkten Zuschissen in Anspruch genommen werden. Die staatliche Férderung er-
folgt derzeit nach den Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien im Warmemarkt und besteht aus zwei alternativen Forderoptionen. Diese umfassen zum
einen Investitionszuschlisse Uber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und
zum anderen zinsverbilligte Darlehen und Tilgungszuschisse Uber die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW).

Mit der Bundesfdérderung fur effiziente Warmenetze (BEW) werden der Neubau von Warmenetzen
mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen
geférdert. Das Forderprogramm sieht sowohl eine systematische Férderung fir erneuerbare und
klimaneutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der férderfahigen Ausgaben flr die Investitionen in
Erzeugungsanlagen und Infrastruktur vor, als auch eine Betriebskostenférderung fiir Solarther-
mieanlagen und Warmepumpen (BAFA, 2022 b). Die Gesamtférderung wird auf die Wirtschaft-
lichkeitsliicke begrenzt. Hierfir muss aufzeigt werden, dass ,die beantragte Férderung unter Be-
ricksichtigung sémtlicher Kosten-, Erlds- und Férderkomponenten Uber die Lebenszeit des zu
férdernden Projekts sowie eines plausiblen kontrafaktischen Falls fir die Wirtschaftlichkeit des
Vorhabens erforderlich ist* (BMWK, 2022).

Die maximal méglichen Férderungen Uber die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
liegen entsprechend den Versorgungsvarianten und den tatséchlich zu verlegenden Leitungslan-
gen hier zwischen ca. 1,3 und 2 Mio. €.

Neben den bereits genannten Férderprogrammen, welche sich dadurch auszeichnen, dass sie
bei Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Férdermittelgeber im
Rahmen der Verfligbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfligung stehen, gibt es weitere
investive Férderprogramme, bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Da
die BEW-Férderung keine Kumulierung zulasst, stellen diese allerdings lediglich eine Alternative,
jedoch keine erganzende Férderung dar.

9.1.4.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Far die untersuchten Varianten wurde auf Basis der Investitionsschatzungen und der Energiebi-
lanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung anhand der Ein- und Auszahlungen in den
Kategorien Kapital-, Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungs- sowie Energiebezugskosten
durchgefuhrt (vgl. Abbildung 9-6). Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt Gber die Berech-
nung der Warmegestehungskosten des Warmeerzeugersystems. Darin werden alle Kosten abge-
bildet, was die Vergleichbarkeit mit anderen z. B. dezentralen Versorgungsoptionen erleichtert.
Es wurde eine Anschlussquote von 80 % angenommen, die u. U. als ambitioniert angesehen wer-
den kann.
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Abbildung 9-6: Gestehungskosten der zentralen Versorgungsvarianten

In Abbildung 9-6 sind die Gestehungskosten unterteilt in Kapitalkosten (blau), Betriebs- und War-
tungskosten (rot) und Energiekosten (griin) der unterschiedlichen Versorgungsvarianten des Orts-
teils Gundelsby. Die Preissteigerungen bzw. Preissenkungen des ersten Halbjahres 2023 sind in
grau schraffiert dargestellt. Aufgrund der niedrigeren Investitions- und Betriebskosten fur die Ab-
warmeldsung ist Variante 1.1 die im Vergleich glnstigste Option. Da keine lokalen Stromerzeu-
gungsanlagen verflgbar sind, ist der Betrieb einer Warmepumpe aufgrund hoher Kosten fir den
Bezug von Netzstrom die teuerste Losung. Eine detaillierte Darstellung der Wirtschaftlichkeit ist
Tabelle 17-3 im Anhang zu entnehmen.

Diese Aussagen gelten gleichermafen fir die anderen untersuchten Netzvarianten. Im Vergleich
untereinander entstehen Kostenunterschiede zum einen durch die sehr ahnlichen, jedoch unter-
schiedlichen Warmeliniendichten und zum anderen durch teilweise positive und teilweise negative
Skalierungseffekte. So mussen in einem kleinen Netz ggf. zwei kleine Warmepumpen eingesetzt
werden, die im Gegensatz zu einer gréBeren Warmepumpe in einem gréBeren Netz deutlich ho-
here Investitionskosten verursachen. Andersherum kann es genauso sein, dass ein groBeres Netz
die Leistungskapazitaten einer Warmepumpe gerade Uberschreiten und die Investition in eine
weitere erfordern und damit zu Mehrkosten beitragen.

9.1.5 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

Auf Basis der CO2-Emissionsfaktoren aus Tabelle 7-2 wurden fUr die einzelnen Versorgungssze-
narien die CO2-Bilanzen erstellt. Hierbei wurde das Methodenpapier ,BISKO* — Bilanzierungs-
Standard Kommunal zu Grunde gelegt, das vom Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH
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entwickelt wurde und flr Energie- und Treibhausgasbilanzen Bilanzierungsregeln fir Kommunen
in Deutschland liefert (IfEU, 2019).

Die Nutzung von Abwéarme aus KWK-Prozessen ist aufgrund der Aufwendungen der Produktion
trotz Nutzung von biogenen Stoffen nicht klimaneutral. Eine kWh Warme wird mit 40 g/kWh be-
wertet.

Bei der Verbrennung von Holzpellets und Hackschnitzeln werden im Gegensatz zu Heizél und
Erdgas nur die beim Herstellungs- und Veredelungsprozess sowie die beim Transport entstande-
nen Emissionen freigesetzt. Bei der Verwendung von Strom entstehen Treibhausgasemissionen
- in erster Linie durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie zum Beispiel Kohle - am Strom-
erzeugungsstandort, die dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zugerechnet und durch die
Auswahl der Stromherkunft wesentlich beeinflusst werden. Bei der Verbrennung von Biogas wird
die zur Erzeugung und Verarbeitung und Transport der daflir notwendigen Biomasse und die zur
Herstellung der Anlagenkomponenten bilanziert.?

Aktuell betragen die CO2-Emissionen von dezentralen Ol-, Gas- und Stromheizungen im Quartier
aus der Warmeversorgung (Heizung + Warmwasser) 3.277 t/a. In dem potenziell zu versorgenden
Gemeindeteil Gundelsby kénnen bei einer Anschlussquote in Héhe von 80 % ca. 76 Gebaude
zentral versorgt werden. Bei allen anderen Gebauden wird angenommen, dass diese so versorgt
werden, wie bisher. Bei der Versorgung auf Basis von Abwarme und einem Erdgasspitzenlastkes-
sel ergeben sich im Vergleich zu den gegenwartigen Heizsituationen in Gundelsby Einsparungen
der CO2-Emissionen von etwa 55 %, bei verbleibenden CO.-Emissionen von 378 t/a (vorher
837 t/a. Bezogen auf das gesamte Quartier entspricht dies einer Reduktion um 14 % auf 2.819 t/a.

Erfolgt die zentrale Warmeversorgung des Quartiers alternativ durch elektrisch betriebene Luft-
warmepumpen, sinken die Emissionen insbesondere aufgrund des Bezugs von Strom aus dem
6ffentlichen Netz innerhalb des Quartiers lediglich um 11 % auf 762 t/a Aufgrund der aktuell noch
fossilen Erzeugungsanteile des deutschen Strommix wirkt sich dies negativ auf die Bilanz aus.
Hier kénnte angesichts der in Schleswig-Holstein bilanziell bei Gber 100 % liegenden Stromerzeu-
gung aus regenerativen Energietragern und haufigen Zeiten mit Einspeisemanagement allerdings
kontrovers diskutiert werden, ob der Ansatz der Emissionen des bundedeutschen Strommix im
schleswig-holsteinischen Netzgebiet angemessen ist. Bei einem Bezug von Okostrom ware da-
rauf zu achten, dass ,echter* Okostrom eingesetzt wird, bei dem Herkunftsnachweise und Be-
zugsquelle gekoppelt sind (Zerger, 2020).

Tabelle 9-3 stellt die CO2-Bilanzen der Versorgungsvarianten fir das untersuchte Warmenetz in
Gundelsby dar.

8 Der Strom fir die Umwalzpumpen wird in beiden Fallen dem Warmenetz zugerechnet.
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Tabelle 9-3: CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung

Emissionsfaktor

spezifische Emissionsfaktor von

Erdgas 247 247 247 | g/kWh
COz-Emissionen Erdgas 0,0 0,0 0,2 tCOJ/a
spezifische Emissionsfaktor von

Solarthermie 24 24 24 | g/kWh
CO2-Emissionen Solarthermie 0,0 0,0 0,0 [ tCOy/a
spezifische Emissionsfaktor von

Biomasse 25 25 25 | g/kWh
CO2-Emissionen Biomasse 0,0 66,5 0,0 |t COy/a
spezifische Emissionsfaktor von

Strom 475 475 475 | g/kWh
CO,-Emissionen Strom 1,07 11,8 594,7 |t COy/a
spezifische Emissionsfaktor von

Direktstrom (EE) 0 0 0 | g/kWh
CO2-Emissionen Direktstrom

(EE) 0,0 0,0 0,0 [ tCOz/a
spezifische Emissionsfaktor von

Biogas-Wéarme 40,0 0,0 0,0 | g/kkWh
CO,-Emissionen Bigas-Wéarme 210 0 0/tCOa
spezifische CO,-Emissionsfak-

tor 114 42 322 | g/kWh
CO2-Emissionen 211 78 595 t COy/a

In der Gesamtbilanz werden die Emissionen der nicht angeschlossen Gebaude, bei denen unter-
stellt wird, dass die Beheizung wie bisher bestehen bleibt, berticksichtigt.

Tabelle 9-4: Gesamtbilanz der CO2-Emissionen durch die Warmeversorgung

V1.2 Hackschnitzel- V1.3 Warmepumpe

V1.1 Abwérme + + Spitzenlasterzeu-

: Dimension
Spitzenlasterzeuger

kessel + Spitzenlas-
terzeuger ger

Emissionen aus zentraler Warme-

versorgung 211,3 78,3 594,8 |t COy/a
Emissionen aus dezentraler War- ‘

meversorgung 2.607,5 2.607,5 2.607,5 | t COy/a
Gesamtemissionen pro Jahr | 2,819 2686 3.202 t COy/a
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Fir die Ermittlung der Emissionen durch den Einsatz von Strom, welcher flir den Betrieb der An-
lagentechnik benétigt wird (z. B. Steuer- und Regelungstechnik der Warmeerzeuger, Hochleis-
tungspumpen zur Férderung des Wassers im Warmenetz), wurde der spezifische Emissionsfaktor
flr den deutschen Strommix angesetzt. Aufgrund der jahrlichen Zunahme des Erneuerbare-Ener-
gien-Anteils an der Stromerzeugung in Deutschland werden die Emissionen des deutschen
Strommix in Zukunft niedriger ausfallen.

Kritisch bei der Bewertung des Einsatzes von Erdgas im Spitzenlastkessel ist der Methanschlupf,
d. h. der Teil des Erdgases, das unverbrannt durch den Verbrennungsraum von Erdgaskesseln
schlipft (Traber & Fell, 2019). Diese ist in den Ublichen Emissionsfaktoren gemafi BISKO-Bilan-
zierung wie in Tabelle 7-2 dargestellt noch nicht enthalten. Die Klimawirkung von Methan ist dabei
etwa 25 mal so hoch wie die von CO.. Hier gibt es jedoch bisher keine abschlieBenden quantita-
tiven Bewertungen; so dirfte die H6he des Methanschlupfs auch von der konkreten Anlagentech-
nik abhangen.

Da eine komplette kurzfristige Umsetzung der Gebaudesanierungen als sehr unwahrscheinlich
erscheint, werden die Priméar- und Endenergiebedarfe fir den aktuellen Gebaudebestand ange-
geben.

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten fir die untersuchten Warmenetze
ergibt sich aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten Primarenergiefaktor. Ta-
belle 9-5 stellt die Primarenergiebedarfe der Versorgungsvarianten fiir Gundelsby bei einer An-
schlussquote in Héhe von 80 % dar. Die Primarenergiefaktoren der Versorgung mittel BHKW-
Abwarme oder mittels Hackschnitzelkessel liegen mit 0,3 am unteren Grenzwert, der nach §22 (3)
GEG als unterer Grenzwert festgelegt ist. Dahingegen wird die Versorgungsvariante mit einer
Warmepumpe, die den Strom aus dem 6&ffentlichen Netz bezieht mit 0,81 primarenergetisch deut-
lich schlechter bewertet.
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Tabelle 9-5: Primarenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung

ADwWa

D J 0
Priméarenergiefaktor
Primarenergiefaktor von Erdgas 1,1 1,1 1,1
Priméarenergiebedarf Erdgas 0 0 719 | kWhyi/a
Primérenergiefaktor von Biogas-
Warme/Abwarme 0,2 0,0 0,0
Primarenergiebedarf Biogas-Warme 450.267 0 0| kWhyi/a
Primérenergiefaktor von Holz 0,2 0,2 0,2
Primarenergiebedarf Holz 0 531.736 0 | kWhyi/a
Priméarenergiefaktor von Umwelt-
warme 0 0 0
Priméarenergiebedarf Umweltwarme 0 0 0 | kWhy/a
Priméarenergiefaktor von Netz-Strom 1,8 1,8 1,8
Primarenergiebedarf Netz-Strom 4.052 24.850 4.062 | kWhe/a
Priméarenergiefaktor von Netz-Strom
(Groflwarmepumpe) 1,2 1,2 1,2
Priméarenergiebedarf Netz-Strom
(GroRwarmepumpe) 0 0 1.499.643 | kWhe/a
Primérenergiefaktor von Direkt-
strom (EE) 0 0 0
Primérenergiebedarf Direktstrom
(EE) 0 0 0 | kWha/a
Primarenergiefaktor 0,30 0,30 0,81
Primarenergiebedarf 454.319 556.587 1.504.424 | kWhy;i
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9.2 BETREIBERKONZEPTE

Aufgrund der Bestandsnetze gibt es im Quartier bereits etablierte Verhéltnisse, wenn es um das
Eigentum und den Betrieb des Netzes geht. Da im Rahmen der Versorgung gréBerer Teile der
Gemeinde bzw. des Quartiers entsprechend gréBere Investitionen getatigt werden missen, kann
auch andere Modelle in Betracht gezogen werden. Grundséatzlich sind verschiedene Funktionen
zu erfillen:

» Aufbau des Warmenetzes,

» Betrieb des Warmenetzes,

* Aufbau zusatzlicher Warmeerzeugungsanlagen,
» Betrieb der Warmeerzeugungsanlagen,

» verwaltende Tatigkeiten (Abrechnungen etc.).

Diese Funktionen kénnen grundsatzlich von unterschiedlichen Unternehmen wahrgenommen
werden. Auch der Betrieb von Warmeerzeugungsanlagen kann sich wiederum auf verschiedene
Anbieter verteilen. Selbst wenn die Gesamtverantwortung in einer Hand liegt, kdnnen Teilfunktio-
nen an externe Dienstleister vergeben werden oder Kooperationen (Joint Venture) aus lokalen
Akteuren und externen Dienstleistern gegriindet werden. Kriterien fur die Entscheidung sind unter
anderem

» Erfahrung, Effizienz, Professionalitat;

» Skaleneffekte / Preis;

» Maximierung der regionalen Wertschopfung;

» Vermarktung / Identitatsstiftung bei den potenziellen Kunden.

Eine Ubersicht iiber verschiedene Modelle zeigt Tabelle 9-6.
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Tabelle 9-6: Ubersicht liber mégliche Betreibermodelle

MODELL

BESTANDSNETZBETREI-
BER

| VORTEILE

» Versorgt bereits Kunden

» Alles aus einer Hand, Erhéh-
tes Eigeninteresse Warme
zu verkaufen, um den Wei-
terbetrieb der Biogasanlage
zu sichern.

| NACHTEILE |

Begrenzte Finanzkraft
Technische und Betriebsfiih-
rung bis zu gewissen GréBen-
ordnungen eigenstandig
machbar.

BURGERENERGIEGENOS-
SENSCHAFT

» Abnehmer als Miteigentiimer
(identitatsstiftend!)

» ggf. auch andere Versorgun-
gen (Strom etc.) méglich

» Wertschdpfung verbleibt zu
groBen Teilen in der Kom-
mune

Aufwand fur Grindung und
Aufbau der institutionellen und
technischen Infrastruktur
Hohes Engagement von ,Trei-
bern® nétig

Erfahrung mit Warmenetzen
und Wéarmeerzeugung ebenso
wie mit Abrechnung fehlt

i. d. R. zun&chst

» auch andere Versorgungen
(Strom etc.) mdglich
» ggf. Kommunalkreditkonditio-

Aufwand fur Grindung und
Aufbau der institutionellen und
technischen Infrastruktur

AUS DER REGION

nen

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

» Wertschdpfung verbleibt in
(gréBerer) Region

KOMMUNE / KOMMUNALES e \p g
EVU / AMTSWERKE nen . Erfahrg_ng mit Warmenetzen
« Wertschopfung verbleibt zu und Warmeerzeugung ebenso
groBen Teilen in der Kom- wie mit Abrechnung fehlt
mune i. d. R. zun&chst
» Know-how zu Errichtung, Be-
trieb i. d. R. vorhanden
* InfrastrykturfurAbrechnun— » gof. Interessenkonflikte wg.
gen u. &. vorhanden
. qaf. K Ikreditkondit Gasverkauf
EVU 99!. Rommunalkreditkonditio= 1, gvtahrung mit Warmenetzen

und den hier vorgesehenen
Warmequellen im Einzelfall zu
prufen

EVU
AUS ANDEREN REGIONEN
(CONTRACTOR)

» Know-how zu Errichtung, Be-
trieb vorhanden

* Infrastruktur fir Abrechnun-
gen u. &. vorhanden

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

Erfahrung mit den hier vorge-
sehenen Wéarmequellen zu
prufen

Gewinnmarge flieBt aus der
Region ab

Far Blrgerenergiegenossenschaften, die sich an verschiedenen Orten in Schleswig-Holstein ge-
bildet haben, spricht vor allem der auch unter Vermarktungseffekten wichtige Effekt, dass die Bar-
ger ihre Energieversorgung in die eigene Hand nehmen, nicht mehr von Entscheidungen Dritter
abhangen, mdgliche Gewinne an die Nutzer zuriickflieBen und die Wertschdpfung in der Region
gehalten werden kann. Die regionale Wertschépfung und der Riickfluss von Gewinnen ist dabei
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jedoch nur in dem Umfang mdglich, indem die Wertschépfung auch tatsachlich innerhalb der Ge-
nossenschaft erfolgt. Sie sinkt in dem Umfang, in dem Leistungen von auBBen eingekauft werden,
wenn die Genossenschaft nicht selbst Uber die nétigen Arbeitskapazitaten oder Kompetenzen
verflgt. Ihr Aufbau erfordert auf jeden Fall biirgerschaftliches Engagement und erfahrungsgeman
auch einige lokale ,Treiber, die sich der Griindung und des Aufbaus annehmen.

Grundsatzlich ahnlich gelagert ist die Situation, wenn die Kommune, ggf. Uber ein kommunales
EVU, die Leistungen erbringt, nur dass die Kommune an die Stelle der Genossen tritt. Ein Vorteil
kénnten hier, gerade bei Investitionen in das Netz und auch in Erzeugungsanlagen, die Kommu-
nalkreditkonditionen sein. Zudem kann die Kommune die Refinanzierung des Netzes (ber die
gesamte Lebensdauer von etwa 40 Jahren kalkulieren. Contractoren kdénnten sich dagegen még-
licherweise, wenn sie Unsicherheiten hinsichtlich der langfristigen Nutzung sehen und keine Uber-
gabevereinbarungen mit der Kommune bestehen, bei ihrer Kalkulation an den anfanglichen Ver-
tragslaufzeiten von 10 oder 15 Jahren orientieren, was zu héheren Kapitalkosten fuhrt. Auch er-
warten finanzierende Kreditinstitute in der Regel einen Ruckfluss des investierten Kapitels inner-
halb von 15 bis 20 Jahren.

9.3 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie ggf. fir die Teile des Quartiers,
in denen wegen der geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz in Frage kommt, wurden
fOr ein quartierstypisches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen
gegenlbergestellt. Die Berechnungen berUcksichtigen dabei die seit Mitte August des Jahres
2022 geltenden Férderméglichkeiten fur den Heizanlagentausch aus der Bundesférderung far ef-
fiziente Gebaude (BAFA, 2021), die in Tabelle 9-7 dargestellt sind.

Tabelle 9-7: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Bundesfdorderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmaRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter; www.bafa.de/beg

Gebaudehiille Anlagentechnik Wirmeerzeuger Heizungsoptimierung

|bis zu 50 % von der Fachplanung + Baubegleitung

Entscheidend flir die Férderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige Hei-
zung eine Gas- oder Olheizung war. Da sich auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten ein hoher
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Anteil an Gasheizungen im Quartier abschatzen lasst, wurde in den Berechnungen von einer de-
zentralen Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante ausgegangen.

Beim Austausch eines (vorhandenen) Gaskessels wurde davon ausgegangen, dass zusétzlich
eine Solarthermieanlage errichtet wird, um so die Anforderungen von § 9 Abs. 1 EWKG zu erful-
len.*

9.4 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

Fir den Vergleich mit den dezentralen Versorgungsoptionen wurde die Variante 1.1, also die Nut-
zung der Abwarme aus dem BHKW ausgewéhlt. Diese ist mit spezifischen Kosten in Héhe von
21 ct/kWh die glnstigste und preisstabilste Losung und tragt dartber hinaus am meisten zur lo-
kalen Wertschépfung bei.

Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei Warmebedarf 20 MWh/a

7.000 5,0
4,5
6.000
4,0
%
__5.000 % 35 =
< 7 =
/ frndl
< Y g 305
k5 4.000 % @
3 25 3
ﬁ 2
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Nahwdrme V1 Abwdrme + Erdgastherme Pelletheizung Pelletheizung Luftwarmepumpe  Luftwdrmepumpe
Spitzenlasterzeuger + Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie
B Kapitalkosten W Wartungs- & Instandhaltungskosten Energiekosten
@ 2. Halbjahr 2022
% Mehrkosten Energie B CO2-Emissionen Gesunkene Kosten @ 1. Halbjahr 2023

@ 1. Halbjahr 2023

Abbildung 9-7: Vergleich dezentraler Heizungssystemen mit Nahwéarme bei 20 MWh/a Warmebedarf

Abbildung 9-7 vergleicht die Vollkosten und die Emissionen der zentralen und dezentralen Ver-
sorgungsoptionen. Dabei wird in die drei Preisbestandteile Kapitalkosten (blau), Wartungs- und
Instandhaltungskosten (rot) und Energiekosten (griin) unterschieden. Die CO»-Emissionen sind
als separate Saule in rot dargestellt und der rechten Achse zugeordnet.

Der Vergleich der zentralen Warmeversorgungen mit per Gesetz zugelassenen dezentralen Al-
ternativen zeigt, dass die Kosten der zentralen Warmeversorgung den Kosten einer dezentralen

4 ,Beim Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage ab dem 1. Juli 2022 sind die
Eigentimerinnen und Eigentimer der betroffenen Geb&ude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet wur-
den, verpflichtet, mindestens 15 Prozent des jahrlichen Warme- und Kalteenergiebedarfs durch Erneu-
erbare Energien zu decken. ..."
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Gasheizung entsprechen und glnstiger sind als die regenerativen Alternativen. Dezentrale Luft-
warmepumpen setzen allerdings voraus, dass das Gebaude fiir die Versorgung mittels Warme-
pumpe geeignet ist. Nicht berlcksichtigt wurden Kosten far z. B. den Austausch der Heizkérper,
um niedrigere Vorlauftemperaturen zu erméglichen.

Die Gasheizung war zu Spitzenzeiten der Energiekrise die teuerste Losung. Inzwischen ist das
nicht mehr der Fall, sie bleibt aber die mit Abstand klimaschadlichste Versorgungsvariante. Die
weiteren Entwicklungen der Energiepreise sind schwer abzuschatzen. Absehbar ist jedoch, dass
der steigende CO»-Preis und die Kosten fiir den Betrieb eines Gasnetzes, dessen Betriebskosten
aufgrund der Umstellung vieler Haushalte von immer weniger Kunden getragen werden missen,
langfristig zu Preissteigerungen fihren wird. Zudem ist der Neubau einer Gasheizung nach GEG
nicht mehr zuldssig bzw. miissen, sofern er wahrend der vom GEG definierten Ubergangsfristen
erfolgt, ab 2025 zunehmende Anteile erneuerbarer Gase eingesetzt werden.

Die orangen Markierungen zeigen den Preisstand der Versorgung mit einer Pelletheizung nach
der Energiekrise. Die Betriebskosten sind durch massive Preissteigerungen des Brennstoffs an-
gestiegen, haben sich inzwischen aber weitestgehend erholt.

Die CO»-Bilanz zeigt das deutliche Einsparpotenzial eines Warmenetzes gegenuber dezentralen
Lésungen. Die Verwendung von Biogas in einem BHKW-Prozess wird mit 40 g/kWh bewertet.
Dazu kommen Emissionen fiir den Strom der Netzpumpen und der sonstigen technischen Ele-
mente. So ist im Vergleich zu einer Erdgastherme zzgl. einer Solarthermieanlage eine Reduktion
der jahrlichen Emissionen von 4,5 t auf 2,3 t, also nahezu die Halbierung der Emissionen méglich.
Die Emissionen der Warmepumpe wurden mit dem Emissionsfaktor des Bundesstrommix bilan-
ziert. Sollte man Okostrom beziehen, wére die Versorgung bilanziell klimaneutral. Bei Nutzung
von holziger Biomasse wird ein Emissionsfaktor in Hohe von 20 g/kWh angesetzt. Daher schnei-
den die dezentralen Pelletheizungen am besten ab. Daher ware auch die zentrale Versorgung
mittels Hackschnitzelkessel im Sinne der Emissionen die effizienteste Lésung. Da die Variante
unter Nutzung von Abwarme aus dem Biogas-BHKW am gulnstigsten und die Umsetzung dieser
Variante am wahrscheinlichsten ist, wird diese in der Gesamtbilanz berticksichtigt.

Bei Vergleich von Warmenetz und dezentralen Versorgungsvarianten ist zu berticksichtigen, dass
bei der Nahwarmeversorgung zunéchst eine Anschlussquote von 80 % angenommen wurde und
sich durch eine niedrigere / hbhere Anschlussquote die Wirtschaftlichkeit zentraler Lésungen ver-
schlechtert / verbessert.

Da in allen Berechnungen Annahmen eingeflossen sind und Brennstoffpreise ebenso wie Inves-
titionskosten sich weiter andern werden, ist die heute seriés zu treffende Aussage vor allem die,

» dass die Kosten fur eine Nahwarmeversorgung Uber ein Warmenetz aufgrund der Struktur der
Gemeinde und dem aktuell hohen Zins teurer sind als dezentrale Versorgungsoptionen Uber
Warmepumpen,

» dass aber eine Nahwarmeversorgung aufgrund der Nutzung regional erzeugten Abwarme aus
Biomasse aufgrund langfristiger Konditionen voraussichtlich den Vorteil einer deutlich héheren
Preisstabilitat aufweist.

Da in diesen getroffenen Annahmen im Rahmen eines Quartierskonzeptes systembedingt noch
Ungenauigkeiten liegen, wurden im Kapitel 9.5 unterschiedlichste Sensitivitdtsanalysen durchge-
fuhrt, in denen wesentliche die Kosten beeinflussende Parameter variiert wurden.
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9.5 SENSITIVITATSANALYSEN

Anhand eines typischen Einfamilienhauses im Quartier wurden die jahrlichen durchschnittlichen
Warmekosten Gber 10 Jahre unter Veranderung von jeweils einem wesentlichen Berechnungspa-
rameter variiert. Dabei wurde keine Inflation unterstellt. Diese Systematik zeigt Chancen und Ri-
siken eines Projektes auf und lasst auch eine Nutzung der zuvor erstellten Berechnungen unter
geanderten Rahmenbedingungen zu. Wenn z. B. Energiepreise sich verandern, kann anhand der
Grafiken die Auswirkung auf das Projekt Uberschlagig ermittelt werden.

Wichtig ist vor allem, ob sich bei der Variation die Rangfolge der Wirtschaftlichkeit der Versor-
gungsvarianten verandert, d. h. die Entscheidung fir eine bestimmte Versorgungsvariante bei sich
andernden Bedingungen ab einem bestimmten Punkt unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten an-
ders ausfallen kénnte.

Zur Abschatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich verandernde Energiepreise be-
darf es zun&chst der Quantifizierung méglicher Energiepreisentwicklungen. Fur den fossilen Ener-
gietrager Erdgas werden die Warmepreise der Versorgungsvarianten innerhalb einer Preisspanne
von 10 bis 40 ct/kWh ermittelt, was auch sehr stark schwankende Kosten, wie sie u. a. durch den
russischen Angriffskrieg auf die Ukraine verursacht wurden, bertcksichtigt. Fir den Netzstrombe-
zug wurde eine Preisspanne zwischen 20 und 70 ct/kWh betrachtet

Es lasst sich feststellen, dass es im Vergleich zu Hackschnitzeln fur Holzpellets in der jingeren
Vergangenheit erhebliche Preisveranderungen — Preissteigerungen von Uber 70 % in den Mona-
ten Mai 2021 bis Februar 2022 — gab (C.A.R.M.E.N., 2022). Nimmt die Anzahl von Holzpellets-
heizungen in starkem MafR3e zu, ohne dass zusatzliche Angebote auf den Markt kommen, kdnnen
weitere Preissteigerungen einsetzen.

Die zu erzielenden Preise fUr die erzeugte Biogaswarme in Biogasanlagen (unbesicherte Leis-
tung) schwanken laut Studie der Hochschule fir Umwelt und Wirtschaft Nrtingen-Geislingen und
des Fachverband Biogas e. V. stark. Viele Anlagenbetreiber geben die Warme kostenlos ab,®
wahrend andere Spitzenpreise von bis zu 9 ct/kWh und mehr verlangen

Die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen hangt wesentlich von der Anschlussquote ab — je hdher
die Anschlussquote, desto starker werden die erforderlichen Investitionskosten auf viele Schultern
verteilt. Aus diesem Grund wurde ebenfalls das Risiko / die Chance einer geringeren / héheren
Anschlussquote in Folge einer anderen Anzahl der an das Warmenetz angeschlossenen Abneh-
mer der Wohngebdude berlcksichtigt.

Tabelle 9-8 gibt einen Uberblick (iber die Eingangsparameter der Sensitivititsanalyse. Fiir die
wirtschaftliche Bewertung der zentralen Versorgungsvarianten wurde der durchschnittliche Preis
von Gas, Strom, Hackschnitzeln und Holzpellets angesetzt, der bisher im ersten Halbjahr (Stand
08/2023) eingetreten ist.

Tabelle 9-8: Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse

PREISCHANCEN / -RISIKEN

Entwicklung der Biogaswarme 0 bis 12 ct/kWh
Entwicklung des Strompreises 20 bis 90 ct/kWh

5 Sie profitieren ggf. dennoch, da sich je nach Férderregime die Vergitung fir den Strom durch die Ab-
warmenutzung erhdéhen kann.
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Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung des Arbeitspreises Strom
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Abbildung 9-8: Warmekosten bei verschiedenen Preissteigerungsraten fiir Strom
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Abbildung 9-9: Warmekosten bei verschiedenen Preissteigerungsraten fiir Abwarme
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Abbildung 9-10: Warmekosten bei verschiedenen Preissteigerungsraten fiir Hackschnitzel

Die Sensitivitdtsanalysen zeigen, dass alle getroffenen Variationen den Warmepreis in unter-
schiedlichem MaBe beeinflussen. Anderungen der Wirtschaftlichkeits-Rangfolge verschiedener
Versorgungssysteme treten erwartungsgema bei stark steigenden Energiepreisen auf. Diese
sind jedoch auch darauf zurlickzufiihren, dass in der Sensitivitdtsanalyse immer nur ein Parame-
ter, z. B. entweder der Preis von Strom oder der von Biomasse, verandert wurde. In der Praxis ist
eine Korrelation der Preise zu erwarten. Die Variation der Abwarmekosten zeigt aber, dass ein
Preisgleichstand mit der Versorgung mittels Hackschnitzelkessel erst bei Erhéhung von 6 ct/kWh
auf 10 ct/kWh erreicht wird.
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Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung der Anschlussquote
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Abbildung 9-11: Warmekosten bei unterschiedlichen Anschlussquoten

Der preisbestimmende Faktor bei Nahwarme ist die Anschlussquote. Je héher diese ausfallt,
umso effizienter kann das Netz betrieben werden und umso mehr Parteien kénnen die Kapital-
kosten tragen. Abbildung 9-11 stellt die Jahreskosten eines Mehrfamilienhauses anhand der An-
schlussquote dar. Sollte statt einer ambitionierten Anschlussquote in Héhe von 80 % lediglich
50 % erreicht werden kdnnen, ist mit einer Kostensteigerung von ca. 24 % zu rechnen.

9.6 VERGLEICH DER GESTEHUNGSKOSTEN MIT DURCHSCHNITTSWERTEN

Die Landeskartellbehérde fur Energie hat im August 2023 einen Bericht zur Fernwdrmeumfrage
2022 erstellt (MEKUN, 2023). Anlass der Untersuchung ist, dass Fernwarmepreise in Deutschland
keiner behdérdlichen Genehmigungspflicht und keiner Preiskontrolle unterliegen. Grundsétzlich gilt
aber die Einhaltung der Verbraucherschutzregelungen der Verordnung Uber Allgemeine Bedin-
gungen fir die Versorgung mit Fernwarme (AVB-FernwarmeV). In diesem Bericht sind die Durch-
schnittspreise und durchschnittlichen Preissteigerungen der untersuchten Fernwarmenetze dar-
gestellt. Durch den Vergleich mit diesen Werten sollen die Ergebnisse der Untersuchung eines
potenziellen Warmenetzes im aktuellen Markt eingeordnet werden.
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Abbildung 9-12 Preisbandbreite flir Musterverbrauchsfalle (MEKUN, 2023)

Die Abbildung zeigt die minimalen, maximalen und durchschnittlichen Preise der Jahre 2018, 2021
und 2022 flr unterschiedliche Lastfélle. Fir den Vergleich werden die Werte fur 15 kW Anschluss-
leistung herangezogen, da diese am ehesten den Lastfallen im Quartier entsprechen. Die Ener-
giepreissteigerungen der 2020er Jahre fuhrten nahezu zur Verdoppelung der durchschnittlichen
Preise von 9,5 ct/kWh im Jahr 2018 auf 16,8 ct/kWh im Jahr 2022. Die maximalen Preise haben
sich mit einer Steigerung von 13,9 ct/kWh auf 33,9 ct/kWh mehr als verdoppelt. Dabei gilt zu
beachten, dass der vorherrschende Energietrager fur die Warmebereitstellung Uber Fernwarme
in Schleswig-Holstein Erdgas ist. Dieser Energietrager war besonders von Preissteigerungen be-
sonders betroffen. Die flr Hasselberg berechneten Warmeversorgungsoptionen nutzen Erdgas
lediglich zur Deckung der Spitzenlasten und haben daher nur einen kleinen Anteil an den Kosten.
Die Gestehungskosten liegen zwischen 21 und 31 ct/kWh (ohne Marge des Betreibers), also im
Bereich der oberen Preise anderer Warmenetzbetreiber in Schleswig-Holstein.
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9.7 ENERGY SHARING: NUTZUNG LOKAL ERZEUGTER ELEKTRIZITAT

Mit der Zunahme der elektrischen Warmeversorgung durch Warmepumpen oder durch die Elekt-
rifizierung der Mobilitét, wird der Strombedarf der meisten Haushalte in Hasselberg in den kom-
menden Jahren stark ansteigen. Die an das Quartier angrenzenden Flachen kénnten Potenziale
fir Windenergieanlagen oder Freiflachenphotovoltaikanlagen bieten. Vor diesem Hintergrund galt
zu prufen, inwieweit dieser Strom von den Bewohnern lokal genutzt werden kénnte.

Far Direktbelieferungen hinter dem Netzverknipfungspunkt, d. h. ohne Nutzung des 6ffentlichen
Netzes, fallen seit der Umsetzung des 2022er ,Osterpaketes” des BMWK die bei der Netzstrom-
nutzung Ublichen Umlagen nicht mehr an (Kapellmann und Partner Rechtsanwélte, 2022). Daraus
kdnnte abgeleitet werden, dass auch samtliche interessierten Haushalte in Hasselberg Uber Di-
rektleitungen vom Windpark oder auch Photovoltaik-Freiflachenanlagen ohne Umlagenerhebung
versorgt werden dirfen. Inwiefern ein damit teilweise entstehendes Parallelnetz, zu dem der all-
gemeinen Versorgung im Konflikt zu den geltenden Konzessionsvertrdgen stehen kénnte und
dessen Kosten-Nutzen-Verhaltnis, waren nicht Gegenstand der Prifungen des vorliegenden
Quartierskonzeptes.

Das sog. ,Energy Sharing” unter Nutzung des 6&ffentlichen Netzes ist unabhangig davon Gegen-
stand von Artikel 22 der EU-Richtlinie 2018/2001 zur Férderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen (Européisches Parlament und Rat der Europaischen Union, 2018). Andere
Lander wie ltalien, Osterreich, Spanien, Portugal oder Frankreich haben die Richtlinie umgesetzt
und so z. B. deutlich reduzierte Netzentgelte fir Energy Sharing festgelegt (Solar Promotion,
2023). Eine Umsetzung auch in deutsches Recht ist gemafi Artikel 36 der Richtlinie seit dem
30.06.2021 uberfallig, wird verschiedentlich gefordert (BEE, 2023) und ist im Koalitionsvertrag der
die Bundesregierung tragenden Parteien fir die aktuelle Legislaturperiode vorgesehen (SPD,
Blindnis 90 / Die Grinen, FDP, 2021, S. 45).

Im Quartierskonzept erfolgte zu diesem Thema im Rahmen einer Lenkungsgruppensitzung am
25.09.2023 eine Diskussion mit Vertretern der BirgerEnergie Nord eG (BEN) und der SH-Netz.
Fazit der Lenkungsgruppe war, dass Uber entsprechende MaBnahmen entschieden werden sollte,
wenn die Umsetzung der o. g. EU-Richtlinie in deutsches Recht absehbar wird, oder ansonsten,
wenn rechtliche Klarungen der Méglichkeiten einer breiteren Direktbelieferung auf anderer Ebene
(z. B. seitens der kommunalen Landesverbande) erfolgt sind.
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9.8 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Die Berechnungen haben gezeigt, dass der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung
sehr stark zur Senkung der CO2-Emissionen beitragen kann. Durch Nutzung lokal erzeugten
Windstroms kann diese Einsparung bis zu 76 % betragen.

Die Berechnungen haben ferner gezeigt, dass die Vergleiche verschiedener Energiesysteme sehr
stark von der Entwicklung der Energiepreise abhé&ngen. Eine besonders hohe Preisstabilitat weist
dabei die Nahwarmeversorgung im Vergleich zu dezentralen (jeweils hauseigenen) Heizanlagen
auf. In den Ortsteilen Schwackendorf oder Gundelsby kann bei ambitionierten Anschlussquoten
in Héhe von 80 % eine Nahwarmeversorgung zu Konditionen errichtet werden, die mit den Kosten
von dezentralen Alternativen konkurrieren kdnnen. Im Kostenvergleich ggu. bereits bestehender
Warmenetze liegt die zentrale Versorgungsoption im mittleren bis oberen Preissegment. Dies ist
aber derzeit aufgrund hoher Tiefbaukosten und Kapitalzinsen erwartbar.

In AuBenbereichen der Gemeinde mit noch niedrigerer Warmeabnahmedichte, insbesondere bei
alleinstehenden Liegenschaften, lohnt sich die Versorgung tber ein Warmenetz wegen der hohen
Investitionen und Warmeverluste der Leitungen nicht. Fir diese sind auf jeden Fall die aufgezeig-
ten dezentrale Versorgungsoptionen zu nutzen.

In Entscheidungen sind neben den aktuellen Preisen und den CO2-Emissionen weitere Faktoren
mit einzubeziehen, wie etwa der héhere Komfort einer leitungsgebundenen Nah- / Fernwarme-
versorgung. So besteht keine Notwendigkeit mehr, sich um Reparatur, Wartung, Brennstoffbe-
schaffung etc. der dezentralen Anlagen zu kiimmern und, im Gegensatz zu OI- oder Pelletheizun-
gen, kein Platzbedarf fir die Brennstoffbevorratung in den einzelnen Geb&uden. Dabei lassen
sich die Kosten der Warmeversorgung weiter senken, wenn zunachst adaquate Gebaudesanie-
rungen durchgeflhrt werden (vgl. Kapitel 8).
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10 PHOTOVOLTAIK

Ein weiterer wichtiger Baustein der Energiewende ist die Dekarbonisierung der Stromerzeugung.
Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) auf Wohnh&usern bieten die Mdglichkeit, sich an der Ener-
giewende zu beteiligen und direkt von ihr zu profitieren. Gleichzeitig wird der Strom dort erzeugt,
wo er verbraucht wird, und entlastet damit die Versorgungsnetze. Gerade im landlichen Raum, in
dem viele Menschen in Eigentum wohnen, ist neben der Eignung des Daches die Héhe der In-
vestition die gré3te Hirde.

Die Gesetze zum beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien (Bundesregierung, 2022)
haben zur teilweisen Entblrokratisierung fir Anlagen bis zu einer Leistung von bis zu 30 kW,
beigetragen und die Verglitungssatze erhdht. Gleichzeitig sind durch die Krisen die Kosten fur die
Komponenten und die Installation gestiegen. Im folgenden Abschnitt wird ein Uberblick (iber die
technischen Mdglichkeiten fir ein im Quartier typisches Einfamilienhaus erlautert und die Kosten
sowie die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen dargestellt. Nach Redaktionsschluss der Berechnun-
gen des Quartierskonzepts haben sich die Rahmenbedingungen weiter verandert. Zum Jahres-
wechsel 2022/23 wurde das EEG 2023 eingefluihrt und damit die Erhebung der Mehrwertsteuer
auf Komponenten, Lieferung und Installationsarbeiten abgeschafft. Insofern sind die Gesamtkos-
ten etwas gesunken, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit verbessert.

10.1 REFERENZHAUS UND SZENARIEN

|

|
i

1

1

l -
.
i

i

i

!

{

|

!

1
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Abbildung: 1. Modulflache

Abbildung 10-1: Darstellung des Referenzhauses fiir das Quartier, Quelle: PV*SOL

Die GréBe und Ausrichtung der Gebaude im Quartier sind heterogen. Die hdufigste Gebaudeaus-
richtung ist Sldosten (145°). Fur die Bestimmung der Anlagenleistung wurde eine gangige Ge-
baudegrdBe mit einer typischen Dachneigung von 37° gewahlt. Aus diesen Parametern ergibt sich
eine maximale Anlagenleistung in H6he von 7,5 kW,. Es wurden die beiden Szenarien Vollein-
speisung und Uberschusseinspeisung simuliert. Bei der Volleinspeisung wird der Strom bilanziell
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vollumfénglich zu einem festen Vergiitungssatz in das Netz eingespeist. Bei der Uberschussein-
speisung wird der Strom je nach Bedarf zunachst selbst verbraucht und nur noch die Uberschiisse
zu einem festen, aber ggu. der Volleinspeisung niedrigeren Vergutungssatz in das Netz einge-
speist. Der selbstverbrauchte Strom ersetzt netzbezogenen und damit zumeist deutlich teureren
Strom. Bei der Uberschusseinspeisung wurden zusétzlich drei Verbrauchsvarianten unterschie-
den:

» Variante 1: Dreipersonenhaushalt mit einem Jahresverbrauch 3.929 kWh/a
» Variante 2: Variante 1 zzgl. 5 kWh Stromspeicher
» Variante 3: Variante 2 zzgl. Elektroauto (Kleinwagen 16.060 km/a bzw. 3.000 kWh/a)

10.2 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE PARAMETER

Tabelle 10-1: Energiewirtschaftliche Ansatze der Wirtschaftlichkeitsberechnung PV

Energiewirtschaftliche Ansatze netto

Eigenkapitalzins 2,00 % | p.a.
Wartung und Instandhaltung 1,00 % | p.a./Invest
KFW Forderkredit EE-Standard® 5,21 % | p.a./Invest
Investitionskosten PV-Anlage 1.600 | €/kWp
Investitionskosten Speicher 1.000 | €£/kWh
Einspeisevergitung Volleinspeisung 0,13 | €/kWh
Einspeisevergiitung Uberschusseinspeisung 0,082 | €/kWh
Arbeitspreis Strombezug’ 0,32 | €/kWh
Preisdanderungsfaktor Strombezug 1,00 % | p.a.

6 Die Berechnung wurde im September 2023 durchgeflihrt. Der Zins ist veranderlich und muss tagesaktu-
ell auf den Seiten der KfW abgerufen werden.
7 Fur die Berechnung wurde der Grundversorgungstarif der E.ON Energie Deutschland GmbH angesetzt.
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10.3 SZENARIO 1: VOLLEINSPEISUNG

10.3.1 ENERGIEBILANZEN BEI VOLLEINSPEISUNG

B

v

Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 14
Abregelung am Wechselrchter: 0

Abbildung 10-2: Energiefliisse Volleinspeisung, Quelle: PV*SOL

In Abbildung 10-2 sind der Anlagenaufbau und die resultierenden Energiefliisse schematisch dar-
gestellt. Die PV-Module (blau) erzeugen Gleichstrom, der durch den Wechselrichter (orange) auf
netzublichen Wechselstrom gewandelt und in das 6ffentliche Netz (grau) eingespeist wird. Die
PV-Anlage erzeugt pro Jahr 7.754 kWh Strom und bezieht fir den Standby-Betrieb 14 kWh aus
dem Netz.

10.3.2 WIRTSCHAFTLICHKEIT BEI VOLLEINSPEISUNG

Kumulierter Cashflow
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Abbildung 10-3: Kumulierter Cashflow im Betrachtungszeitraum, Quelle: PV‘'SOL

Abbildung 10-3 zeigt den kumulierten Cashflow Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren.
Die Investition in Jahr 1 in H6he von 12.000 € wird Uber die jahrlichen Einnahmen nicht refinan-
ziert. Nach 20 Jahren betragt der Cashflow -4.160 €. Es gilt zu beachten, dass diese Darstellung
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fir eine Anlage gilt, die vollstandig aus Eigenkapital finanziert wird. Wird Fremdkapital einge-
bracht, verschlechtert sich der Cashflow entsprechend dem Zins: Wird die Anlage vollstandig aus
Mitteln des Forderkredits finanziert betragt der Cashflow nach 20 Jahren -7.060 €.2

10.4 SZENARIO 2: UBERSCHUSSEINSPEISUNG

10.4.1 VARIANTE 1 DREIPERSONENHAUSHALT

10.4.1.1 ENERGIEBILANZEN BEI UBERSCHUSSEINSPEISUNG VARIANTE 1

Verbrauch: 3.929
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 11

M

Abbildung 10-4 Energiefliisse Uberschusseinspeisung, Quelle: PV*SOL

Ein Dreipersonenhaushalt (DPH) mit einem Jahresverbrauch in H6he von 3.929 kWh (griin) kann
aus der Anlage 1.339 kWh zeitgleich zur Erzeugung verbrauchen. Die sog. Eigenverbrauchs-
quote, die angibt, welcher Anteil der erzeugten Energie vor Ort verbraucht werden kann, betragt
damit 17,3 %. Der solare Deckungsgrad (oder Autarkiegrad), also der Anteil des PV-Stroms am
Stromverbrauch des Haushalts, betragt ca. 34 %. Die Uberschissigen 6.370 kWh werden in das
Netz eingespeist.

10.4.1.2 WIRTSCHAFTLICHKEIT BEI UBERSCHUSSEINSPEISUNG VARIANTE 1

Der wesentliche Faktor fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer PV-Anlage bei Uberschusseinspei-
sung ist die Eigenverbrauchsquote. Der selbst verbrauchte Strom ersetzt den Bezug von teurem
Netzstrom (32 ct/kWh).® Der Uberschiissige und ins Netz einzuspeisende Strom wird dagegen
lediglich mit 8,2 ct/kWh vergutet. Um die Eigenverbrauchsquote zu erhdhen, kann entweder ein
Speicher zur zeitlich versetzten Nutzung installiert oder der Verbrauch z. B. durch ein Elektroauto
erhdht werden, das vorwiegend dann ladt, wenn PV-Strom erzeugt wird. Alternativ kann die Anla-

8 Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die Lebensdauer einer PV-Anlage Ublicherweise mehr als
20 Jahre betragt, so dass auch nach dieser Zeit weitere Einspeiseverglitungen oder Ersparnisse durch
Eigenstromnutzung erfolgen. Dies verbessert die Wirtschaftlichkeit, auch flr alle nachfolgend diskutier-
ten Varianten.

9 geman durchschnittlichen Bezugskosten des Jahres 2023 — vgl. Tabelle 9-2

Seite 70 von 103

- 1 >0 \wwwippesnde



oo S 1PP
Q HARTEN ESN

BBEE||:::C|;lCHTZ ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering

gengréBe reduziert werden. Im Sinne der Energiewende sollten Dacher jedoch mdglichst vollstan-
dig genutzt werden. Die Aufwendungen flr die Planung und Installation sind nahezu gleich und
sollten aufgrund der begrenzten Kapazitaten im Handwerk moglichst effizient genutzt werden.°

Kumulierter Cashflow

4000

] [ I
: | - B [ |

1L
-4000 | -

-6000 |

-8000 |

Barwerte n €

-10000 —

-12000 . . " . . " . . . . . " N . . x
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Jahre

Abbildung 10-5: Kumulierter Cashflow im Betrachtungszeitraum, Quelle: PV*SOL

Trotz der niedrigeren Eigenverbrauchsquote in Héhe von 17,3 % erzielt die Anlage im Szenario
Uberschusseinspeisung mit ca. 2.440 € einen positiven Cashflow. Durch Anderung des Verbrau-
cherverhaltens (z. B. Verbraucher zur Mittagszeit einschalten) kann die Eigenverbrauchsquote
weiter erhéht und damit die Wirtschaftlichkeit verbessert werden. Auch hier gilt, dass die Einbrin-
gung von Fremdkapital zur Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit fuhrt.

10.4.2 VARIANTE 2 UND 3

Im folgenden Abschnitt werden zunachst die Energiebilanzen der Varianten 2 und 3 zur Steige-
rung der Eigenverbrauchsquote und im Anschluss die Wirtschaftlichkeit fir alle Szenarien und
Varianten tabellarisch dargestellt.

0 Durch Gesetzesanderungen ist es nun auch méglich, eine Anlage zu unterteilen, sodass ein Teil der
Anlage fiir den Selbstverbrauch (Uberschusseinspeisung) und der Rest als Volleinspeise-Anlage ge-
nutzt werden kann. Damit ist die wirtschaftliche Optimierung durch Verkleinerung der Anlagenleistung,
wie sie in der Vergangenheit Gblich war, nicht mehr notwendig. Dieses Szenario wurde zum Zeitpunkt
der Erstellung dieser Wirtschaftlichkeitsberechnungen noch nicht bericksichtigt (MVV Energie AG,
2022).
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10.4.2.1 ENERGIEBILANZEN BEI UBERSCHUSSEINSPEISUNG VARIANTE 2

- Verbrauch: 3.929
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 11

A

3.940

B

h 7

o
: e

Abregelung am Wechselrichter: 0 /

u_‘r

A i

Abbildung 10-6: Energiefliisse Uberschusseinspeisung mit Stromspeicher, Quelle: PV*SOL

Durch den Stromspeicher mit einer Kapazitat in Héhe von 5 kWh kénnen weitere 1.089 kWh vor
Ort verbraucht werden. Die Eigenverbrauchsquote wird mit 30,6 % nahezu verdoppelt. Etwas
mehr als die Hélfte des Strombedarfs wird aus der PV-Anlage gedeckt.
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10.4.2.2 ENERGIEBILANZEN BEI UBERSCHUSSEINSPEISUNG VARIANTE 3

-4 Verbrauch: 3.929
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 11

Abregelung am Wechselrichter: 0 ; — |

AR C=>

Abbildung 10-7: Energiefliisse Uberschusseinspeisung mit Stromspeicher und Elektroauto, Quelle: PV*SOL

Ein Elektroauto mit einer bundesdurchschnittlichen Fahrleistung von 16.000 km/a verursacht ei-
nen Mehrverbrauch in H6he von ca. 3.100 kWh. Das Nutzungsprofil des Elektroautos bezieht sich
auf einen Arbeitnehmer, der unter der Woche zur Arbeit pendelt. Demzufolge kann der PV-Strom
im Wesentlichen nur in den Morgen- und Abendstunden direkt genutzt, bzw. nach Ankunft aus
dem Stromspeicher enthommen werden. In dieser Konstellation kann eine Anlagenausrichtung
nach Osten und Westen zur Steigerung der Eigenverbrauchsquote beitragen. Nutzer, die z. B.
aus dem Homeoffice arbeiten, kbnnen von der Mittagssonne profitieren und eine entsprechend
héhere Eigenverbrauchsquote auch bei Stdausrichtung erzielen.

Die Eigenverbrauchsquote erhéht sich lediglich um 1,7 % auf 32,6 %. Fiir eine weitere Steigerung
der Eigenverbrauchsquote misste in einen deutlich gréBeren Speicher investiert werden. In die-
sem Berechnungsfall verbessert auch die Ausrichtung der Anlage nach Osten und Westen nicht
den Eigenverbrauch und verschlechtert aufgrund des niedrigeren Ertrags sogar die Wirtschaftlich-
keit. Bei der Auslegung einer PV-Anlage gilt also mdglichst das Optimum aus physikalischen Vo-
raussetzungen des Standortes und dem Nutzerverhalten anzustreben.

Theoretisch kénnte der Speicher des Elektroautos auch zur Deckung des Strombedarfs im Haus-
halt dienen und damit den Heimspeicher ergéanzen. Aufgrund fehlender Schnittstellentechnologie
ist dies bisher jedoch nur bei wenigen Ladestationen und Elektroautos mdglich. Daher wurde
diese Option hier nicht bertcksichtigt.
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10.4.3 UBERSICHT DER WIRTSCHAFTLICHKEIT DER UNTERSCHIEDLICHEN SZENARIEN UND VARIAN-
TEN

Tabelle 10-2: Ubersicht der Wirtschaftlichkeit

Kummulierter

igen- -Verzinsun
. Anlagen-  Strom- " Energie- Eigen Kummulierter ~ Cashflow 4 =
Variante . . Investition verbrauchs- . des
leistung  speicher ertrag Cashflow bei 100 % . .
quote . ) Eigenkapitals
Eigenkapital
[kwp] [kWh] [€] [kWh] [%] (€] (€] (%]
Volleinspeisung 7,5 12.000 7.708 0 -7.060 -4.160 -2,11
Uberschusseinspeisung
DPH (3.943 kWh / Jahr) 7,5 12.000 7.752 17,3 -840 2.440 0,93
DPH mit Stromspeicher 7,5 5 17.000 7.752 30,6 -4.000 90 0,03
DPH mit Stromspeicher und Elektroauto 7,5 5 17.000 7.752 32,3 -3.400 690 0,20
DPH mit Stromspeicher und Elektroauto 75 5 17.000 6.277 404 -5.150 -1.000 0,30
Ost-West

Aufgrund hoher Gestehungskosten schneidet die Anlage, die die Energie vollstandig in das Netz
einspeist, am schlechtesten ab. Durch die Ersetzung von netzbezogenem Strom gegen Strom aus
der PV-Anlage steigt die Wirtschaftlichkeit deutlich an. Bei Anschaffung eines Stromspeichers
(Variante 2) arbeitet das System nur dann wirtschaftlich, wenn Eigenkapital eingesetzt wird, d. h.
sein Einbau verschlechtert bei den hier angenommenen Rahmenbedingungen die Wirtschaftlich-
keit. Bei Nutzung eines Elektroautos wird der Gesamtverbrauch des Haushalts nahezu verdoppelt.
Ohne Einbezug der Anschaffungskosten fir die Ladestation und das Elektroauto arbeitet die PV-
Anlage mit 690 € kumulierten Cashflow wirtschaftlicher als ohne das Elektroauto.

Diese Berechnung zeigt, dass die Mehrinvestition in einen Stromspeicher auf das individuelle Nut-
zerverhalten abgestimmt werden muss. Ein Elektroauto kann nur dann zur Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit beitragen, wenn es zeitgleich zur Erzeugung geladen wird. Alternativ misste in ei-
nen gréBeren Speicher mit hoher Entladeleistung investiert werden, um den Eigenverbrauch be-
rufstatiger zu erhéhen. Aufgrund der noch recht hohen Kosten fir Stromspeicher ist dies fir den
jeweiligen Einzelfall zu bewerten.
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11 QUARTIERSENTWICKLUNG UND MOBILITAT

Ein maBgeblicher Teil des Energiebedarfs und der CO»-Emissionen nach dem Verursacherprin-
zip'! entfallt gerade bei Kommunen im landlichen Raum auf die Mobilitat. Anders als in stadtischen
Bereichen sind dabei der Veranderung des Modal Split (Ersatz von Kfz.-Fahrten durch OPNV,
Radfahrten und FuBwege) Grenzen gesetzt, bzw. missen diese im regionalen Kontext statt auf
Quartierseben betrachtet werden (z. B. Ausweitung des OPNV-Angebotes als Linienverkehr oder
On-Demand-Angebot). Zudem hangt der Bedarf an Mobilitat stark von der Infrastruktur im Dorf
ab, insbesondere von Méglichkeiten der Versorgung mit Waren des taglichen Bedarfs sowie An-
geboten fur die Freizeitgestaltung.

Waren des taglichen Bedarfs wie z. B. Lebensmittel sind in Hasselberg nicht erhaltlich. Auf den
Campingplatzen gibt es kleine Geschafte mit einer begrenzten Auswahl. Die nachstliegende Al-
ternative ist ein Discounter in Gelting, in 3 bis 4 km Entfernung. Ein OPNV-Angebot besteht stiind-
lich in Richtung Flensburg tUber Gelting, Steinbergkirche, Dollerup, Langballig usw. und stlndlich
in Richtung Kappeln tber die Nachbargemeinde Rabel. Durch das Projekt ,SMILE24" (NAH.SH,
0. J.) wird das Angebot des OPNV massiv gestiitzt.

Da es sich bei Hasselberg durch die Néhe zur Ostseekiste und den anliegenden Campingplatzen,
sowie zahlreicher Ferienhduser im gesamten Gemeindebereich um eine Urlaubsregion handelt,
bestehen saisonal bedingt besondere Anforderungen und in der Sommerzeit ein besonders hohes
Verkehrsaufkommen. Demzufolge seien die StraBen die von der BundestraBe 199 zum Strand

" in der Abgrenzung zum Territorial- oder Quellenprinzip
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fihren besonders betroffen. Allen voran flihre dabei die VerbindungsstraBBe Eckstang zu gefahrli-
chen Situationen.

Abbildung 11-1 Exemplarische Darstellung der Verkehrssituation im Eckstang (Quelle: Google Streetview)

Wie in Abbildung 11-1 zu erkennen handelt es sich dabei um eine Allee, die von altem Baumbe-
stand gepréagt ist. An der einen Seite ist ein Fahrrad- und FuBgangerweg, der weder durch eine
Erhdhung noch durch einen Bordstein von der durch Autos befahrenen Strecke abgegrenzt wird.
Da sich die StraBe auBBerorts, ohne gesonderte Geschwindigkeitsbegrenzung befindet, darf dort
mit einer Geschwindigkeit in Héhe von maximal 100 km/h gefahren werden. Aufgrund der unzu-
reichenden Breite der StraBBe (4,5 m), missen Fahrzeuge bei Gegenverkehr auf den Fahrrad-
bzw. FuBgangerweg (1,5 m) ausweichen und gefahrden dabei entsprechende Verkehrsteilneh-
mer.

Eine SofortmaBnahme zur Entscharfung der Gefahrensituation ware die Begrenzung der zulassi-
gen Geschwindigkeit auf 50, besser 30 km/h, damit allen Verkehrsteilnehmern ausreichend Zeit
bleibt adaquat zu reagieren. Dieses Anliegen kann an die Kreisverkehrsaufsicht adressiert wer-
den.

Die langfristig sinnvollere Lésungsstrategie ist der Umbau der StraBe, damit allen Verkehrsteil-
nehmern eine sichere Nutzung der StraBBe mdglich wird. Aufgrund von fehlendem Bankett entste-
hen Risse in der Deckschicht der StraBBe, die langfristig regelmaBige Reparaturen erfordern. Im
Rahmen des Umbaus kénnte also auch dieser Missstand behoben werden.

Aufgrund des Baumbestands ist eine klassische Verbreiterung der Fahrbahn nicht méglich.
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mm Radweg
B FEin-/Ausfahrten

Abbildung 11-2 Vogelperspektive Eckstang

Abbildung 11-2 stellt die Vogelperspektive der Verkehrssituation dar. Eine mdgliche Lésung ist
die separate Erstellung eines Fahrrad- bzw. FuBgangerweges. Nérdlich der StraBe befindet sich
Ferienwohnungen und zwei Ein- bzw. Ausfahrten zu landwirtschaftlich genutzten Flachen. Im Su-
den befinden sich dagegen lediglich zwei Ein- bzw. Ausfahrten zu landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Insofern ist eine Bebauung im Stden zu bevorzugen. Mit einem 5 m breiten Streifen von
der landwirtschaftlich genutzten Flache kénnte ein Weg mit einer Breite von 2,5 m und umlaufen-
den Bankett mit einer Breite von 0,5 bis 1 m erstellt werden. Zusétzlich kdnnte der Graben, bzw.
die Mulde zu entwasserungszwecken erweitert bzw. ausgebessert werden. Bei einer Lange von
ca. 1,6 km belauft sich die Investition fir diese MaBnahme auf ca. 500. 000 €.
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12 UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN zU IHRER UBERWINDUNG

12.1 GEBAUDESANIERUNG

Die Gebaudesanierung ist klimapolitisch eine besondere Herausforderung: Ein groBer Anteil der
Energiebedarfsdeckung in Deutschland wird fur die Raumwéarmebereitstellung verwandt. Vom ge-
samten bundesdeutschen Endenergieverbrauch in 2018 betrug der Energieaufwand fir die Be-
heizung der Gebaude, wie in Abbildung 12-1 dargestellt, ca. 26 % (BMWE, 2018).

23 % Sonstige Prozesswarme
5 % Warmwasser

2 % Sonstige Prozesskalte

0 % Klimakalte

// 3 % Beleuchtung
A 2% IKT

26 % Raumwérme

39 % Mechanische Energie

Abbildung 12-1: Endenergieverbrauch 2018 in Deutschland

Die Bundesregierung hat auf die Herausforderung der Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Gebéaudebestand mit umfangreichen Férderprogrammen reagiert, zuletzt - mit dem seit Januar
2024 geltenden Forderdesign (vgl. Kapitel 8.1.2). Trotzdem bestehen Hemmnisse, die Fortschritte
bei der Gebaudesanierung, die fir das Erreichen der Klimaschutzziele der Bundesrepublik - Kli-
maneutralitat bis 2045 - notwendig wéaren, behindern.

Viele sind begriindet in der Haltung der Eigentimer zum Thema Gebaudesanierung. Typische
AuBerungen, die z. B. in den bilateralen Gesprachen wahrend der Energieberatungen vor Ort zu
héren waren, sind folgende:

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

» ,lch bekomme keine Energieberatung und keine Angebote von den Handwerksfirmen.”

» ,Die Férderantrage sind zu umstandlich und ohne Experten verstehe ich das nicht.”

« FUr wen soll ich denn sanieren? Wir haben doch niemanden, der das Haus Ubernehmen

'“

wirde!
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,Die Sanierungskosten sind einfach zu hoch, das rechnet sich nicht.”
,Das Thema Gebdudesanierung ist mir zu komplex und da kann man viel falsch machen.
Nachher bildet sich noch Schimmel!”

Begegnet werden kann diesen Hemmnissen durch eine kontinuierliche Beratung Uber die techni-
schen Méglichkeiten und finanziellen Férderungen von Sanierungen. Dies ist ein wichtiger Be-
standteil des Sanierungsmanagements, einschlieBlich der weiteren Einbindung externer Bera-
tungsmaoglichkeiten wie etwa der Verbraucherzentrale. An die Notwendigkeit der jetzt dringenden
Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen muss immer wieder erinnert werden.

Eine erganzende Rolle auf der Verordnungsseite kann auch ein konsequenterer Vollzug etwa der
Vorgaben des GEG-2024 sein. Dies gilt z. B. fur die Einhaltung der Nachristpflichten im Gebau-
debestand. Hier hat die Kommune keinen Einfluss, sondern dies muss Uber die Aufsichtsbehdrde,
in diesem Fall das Innenministerium des Landes, organisiert werden.

Wirtschaftlich sind viele SanierungsmaBnahmen - ebenso wie Bausteine einer regenerativen
Energieversorgung - heute noch durch die faktische Subventionierung fossiler Energietrager un-
attraktiv, die darin besteht, dass die Verursacher von Treibhausgasemissionen nicht oder nur sehr
bedingt fir die Folgekosten aufkommen. Erste Schritte zur Internalisierung dieser externen Kosten
sind durch den seit Anfang 2021 greifenden Aufbau der CO2-Bepreisung auch fur die Emissionen,
die nicht bereits wie die von GroBkraftwerken, Industriebetrieben etc. dem Emissionshandelssys-
tem unterliegen, gemacht.

12.2 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

12.2.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Bei den im vorliegenden Konzept untersuchten Versorgungsvarianten handelt es sich um bereits
vielfach vorhandene und ausgereifte Technologien. Besondere technische Herausforderungen
sind nicht zu erkennen.

12.2.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Aufgrund der Tatsache, dass in der Gemeinde bereits zwei kleine Netze erfolgreich betrieben
werden und der grundsatzlichen Bereitschaft zum Betrieb potenzieller Netzerweiterungen bzw.
ErschlieBung neuer Netze, bestehen gute Voraussetzungen. Sollte aus welchen Grinden auch
immer der Betreiber des Netzes nicht mit dem Betreiber der Warmeerzeuger identisch sein, sind
Vertrage zu schlieBBen, aus denen auch hervorgeht, wer flr die Besicherung der Warmeleistungen
(Errichtung und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Redundanz) verantwortlich ist. Darlber
hinaus besteht die Méglichkeit (siehe 9.2) Teile der Aufgaben an Dritte zu vergeben.

12.2.3 WIRTSCHAFTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt entscheidend von den energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und der Anschlussquote ab. Ein wirtschaftlicher Betrieb des Warmenetzes
bei gleichzeitig attraktiven Konditionen fur die Kunden ist aufgrund der Struktur der Gemeinde
unter den derzeitigen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen nur bei sehr ambitionierten
Anschlussquoten mdéglich. Wenn sich weitere gro3e Preisspriinge fossiler Energietrager ergeben
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oder sich eine Reduzierung der Tiefbau- und Rohrleitungsbaukosten eines Nahwarmenetzes er-
geben sollte, kann eine solch hohe Anschlussquote bei einem attraktiven Preis und den qualitati-
ven Vorzigen eines Fernwarmeanschlusses durchaus erreicht werden.

Gleichzeitig ist aufgrund der Altersstruktur der Bestandsheizungen ein Austausch von Heizungs-
anlagen zu erwarten. Ersatzbedurftige Heizungen fossiler Energietrager werden Uberwiegend ge-
gen Warmepumpen ausgetauscht und die entsprechenden Hauser dirften dann b. a. W. nicht
mehr fir den Anschluss an ein Warmenetz in Frage kommen.

Die Stromversorgung fur Warmepumpen aus lokalen Quellen kénnte wirtschaftlich attraktiver wer-
den, indem die Rahmenbedingungen fur Direktstromlieferungen oder Energy Sharing geklart bzw.
geschaffen werden (vgl. Kapitel 12.2.2).

12.3 QUARTIERSENTWICKLUNG UND MOBILITAT

Die erarbeiteten Handlungsansétze (vgl. Kapitel 11) sind vor Ort weiter auszudifferenzieren. Her-
ausforderungen und mdgliche MaBnahmen werden sich im Zuge einer weiteren Konkretisierung
zeigen. Ein Antrag zur Reduktion der erlaubten Geschwindigkeit sei in der Vergangenheit bereits
abgelehnt worden.
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13 OFFENTLICHKEITSARBEIT

13.1 LENKUNGSGRUPPE

Die Lenkungsgruppe des Projektes bestand aus dem Blrgermeister (E. W. Greggersen), Gemein-
deratsvertretern (H. FUhring, M. Henningsen, A. Meusel, I. Wilk, E. Frahm, H.J. Michelsen, P.
Scheumann und Thomas Boysen) und einer Klimaschutzmanagerin der Klimaschutzregion Flens-
burg (M. Wunderlich). Geschéaftsfihrend waren die Unternehmen der mit dem Quartierskonzept
beauftragten Arbeitsgemeinschaft vertreten.

Die Lenkungsgruppe hat zwischen August 2023 und September 2024 insgesamt 7 Mal getagt.
Auf den Sitzungen wurden das Vorgehen sowie mafBgebliche inhaltliche Weichenstellungen ab-
gestimmt und beschlossen. Zudem diente die Lenkungsgruppe als Multiplikator ins Quartier sowie
als Resonanzgruppe fir Rickmeldungen aus dem Quartier.

13.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Fur die Offentlichkeit des Quartiers wurden drei Veranstaltungen durchgefiihrt.

Energiekonzept

reglon;ﬂ khmafreun

SCAN
MICH

Einladung per QR Code
oder unter:

- . ] - : www.hasselberg-ostsee.de
Teilnehmen! Mitbestimmen: s Akbsslon > B teteioung

Projektpartner des ] exenare ruanne y S i
Energiekonzepts (& kﬂﬁﬁ%’}! Aj HARTEN af A 2\ ® |
. —

B dh‘h . zukunftsweisend
Offentliche
Auftaktveranstaltung

Energiekonzept Hasselberg

= 12.10.23 | 19Uhr

im Hotel Gasthof Spieskammer,
Hasselberg 3

Abbildung 13-1: Plakat zur ersten 6ffentlichen Veranstaltung in Hasselberg

Auf der Veranstaltung am 12. Oktober 2023 wurden die Inhalte und die Vorgehensweise von
Quartierskonzepten erlautert und allgemeine Informationen zu méglichen SanierungsmafBnahmen
vorgestellt. Bei der zweiten 6ffentlichen Veranstaltung am 04. April 2024 wurden die Méglichkeiten
einer klimafreundlichen und regionalen leitungsgebundenen Warmeversorgung fir das Quartier
vorgestellt und mit dezentralen Warmeversorgungsoptionen verglichen. Bei der dritten 6ffentli-
chen Veranstaltung am 23. Mai 2024 wurden die Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte vor-
gestellt. Zu den Veranstaltungen wurden im gesamten Quartier Einladungen verteilt und auf der
Webseite der Gemeinde geworben.

Seite 81 von 103

- 1 >0 \wwwippesnde



[ ]
.... NERGI LAN G ‘ 1PP
ENERGIE = P! UN
L ] HARTEN ESN
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTlERSKONZEPT HASSEL- P O W e r

BERG
DATUM: 12. November 2024

14 CONTROLLING-KONZEPT

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

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

Die im Rahmen des Quartierskonzepts erarbeiteten Ziele und MaBnahmen kénnen mithilfe dieser
Elemente im Verlaufsprozess kontrolliert werden. Bei nicht zielfUhrendem Verlauf kann durch eine
Anpassung der Planung umgesteuert werden.

14.1 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

Die Energie- und CO2-Bilanz ist in der Uberpriifung der Erfolge einer energetischen Quartierssa-
nierung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten im Rahmen
des Quartierskonzeptes ermdglichte eine Beurteilung der IST-Situation anhand von vergangenen
Werten. Bei der Umsetzung von MaBnahmen ist eine problemlose Fortschreibung der Bilanz még-
lich.

Die Bilanz Uber den Ausgangszustand des Warmebedarfs des Quartiers (IST-Zustand) ist in Ka-
pitel 7.4 zu finden. Der Fortschritt der energetischen Sanierung und der Umstellung der Heizung
weg von fossilen Einzelfeuerungen wird tber die Differenz zwischen der Start-Bilanz und der je-
weils aktuellen Bilanz deutlich.

14.2 BEWERTUNGSINDIKATOREN

Bewertungsindikatoren geben die Mdglichkeit, einen Sachverhalt messbar zu bewerten. Aus-
schlaggebend fir eine erfolgreiche Bewertung ist eine einfache Erfassbarkeit und gute Verfigbar-
keit dieser Daten.

Die Bestimmung der Parametereinheit wird abh&ngig vom jeweiligen Indikator gewahlt. Sie variiert
zwischen konkreten Werten und Pauschalansétzen fir z. B. Energieeinsparungen, Reduzierun-
gen des SchadstoffausstoBes oder die Anzahl von Erstberatungen.

Mégliche Indikatoren in Verbindung mit inrer Einheit und Quelle werden fir das Quartier in Tabelle
14-1 dargestellt.
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Tabelle 14-1: Mégliche Indikatoren zum Controlling der Umsetzung klimarelevanter Aspekte des Quartiers-

konzeptes

INDIKATOR | EINHEIT | DATENQUELLE

Anschlussnehmer am Warmenetz Stick

Verkaufte Warmemenge im Netz kWh/a Warmenetzbetreiber, sofern

: - ein Warmenetz umgesetzt

Verluste im Warmenetz kWh/a wird.

Priméarenergiefaktor Warmenetz

Einsatz dezentraler regenerativer Heizun- Schornsteinfeger (Pellets),
en g Stick Stromnetzbetreiber (Warme-

9 pumpen)

Von Erdgas, Heizél oder Flissiggas auf

erneuerbare Energietrager umgestellte Stlick Schornsteinfeger

Heizungen

Aufdach-Photovoltaik-Nutzung im Quar-
tier: Installierte Anlagen / Leistung

Stick bzw. kW,

Marktstammdatenregister

Photovoltaik-Freiflachenanlagen: Leistung

KW,

Betreiber

zu aggregieren (Warmenetz-
betreiber fir Nahwarme,

gange

Primarenergieeinsatz flr das Quartier kWh/a Schornsteinfeger fir Erdgas
Heizdl, Pellets etc.)

CO2-Emissionen t/a :g;ulzl’éligﬁrenergleemsatz

Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen | Stick zEgr?trrgal|e|E)oeor?éienri$8fem

Sanierte eréude (ggof. Differenzierung Stiick Begehungen

nach Sanierungsart)

SMILE-24-Nutzung / Anzahl Ausleihvor- km bzw. Stiick | Betreiber
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14.3 DOKUMENTATION

Zunachst sollte dieser Bericht allen beteiligten Akteuren, politischen Gremien und der Offentlich-
keit zur Verflgung gestellt werden.

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller Faktoren, die sich aus den Arbeiten des Quartiers-
konzeptes ergaben, ist die fortlaufende Dokumentation der zu erfassenden Daten. Diese Doku-
mentation wurde friiher zunachst durch das Sanierungsmanagement bernommen und betreut,
das der Umsetzung der Quartierskonzepte diente. Durch die ersatzlose Streichung dieses For-
derprogramms ist eine fortlaufende Dokumentation in der Praxis nicht mehr gesichert. Sie musste
ggf. von der Gemeinde oder ggf., sofern dort entsprechende Kapazitaten vorhanden wéren, von
der Klimaschutzregion Flensburg ibernommen werden, der die Gemeinde Hasselberg angehért.

Die Dokumentation beinhaltet die Sammlung aller notwendigen Daten sowie deren abschlieBende
Auswertung, die beispielsweise in einem jahrlichen Bericht erfolgt. Auf Grundlage dieser Auswer-
tung sind im Bedarfsfall Korrekturen der beschlossenen Inhalte des Quartierskonzepts abzuleiten
und umzusetzen. Im Hinblick auf den Aufwand eines vollstandigen Controllings und der Zeit, bis
MaBnahmen verwirklicht sind, sollte eine Wirkungskontrolle friihestens nach einem Jahr erfolgen.
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15 MABNAHMENKATALOG UND EMPFEHLUNGEN FUR DAS WEITERE VORGEHEN

Auf Basis der voran gegangenen Untersuchungen ergeben sich die in Tabelle 15-1 dargestellten
Haupt-MaBnahmenstrédnge. Diese konnten in der Vergangenheit idealerweise im Sanierungsma-
nagement durchgefiihrt werden, das im Férderprogramm 432 der KfW der Umsetzungsbegleitung
des Quartierskonzeptes diente. Durch die Streichung des Férderprogramms ist eine umfangreiche
Betreuung und Begleitung zu relativ niedrigen Eigenanteilen der Gemeinden nicht mehr méglich.
Waéhrend in einem Sanierungsmanagement alle MaBnahmen, die im Rahmen des Quartierskon-
zepts erarbeitet wurden, begleitet werden konnten, missten nun, soweit verfligbar, themenspezi-
fische Férderinstrumente identifiziert und beantragt werden.

Das Sanierungsmanagement fungierte als Anlauf- und Koordinationsstelle. Es vermittelte zwi-
schen Bauherren und MaBnahmentragern, unterstitzte die MaBnahmenumsetzung im Quartier,
beriet private Bauherren liber Férdermdglichkeiten und fiihrte die weitere Offentlichkeitsarbeit aus.
In der Regel sollte ein ,Kimmerer* vor Ort verflgbar sein, der als Vertrauensperson mit angemes-
sener Verflgbarkeit fungiert. Inwiefern diese Funktion zumindest eingeschrankt von der Klima-
schutzregion Flensburg, in der die Gemeinde Hasselberg Mitglied ist, Gbernommen werden kann,
ware zu diskutieren.

In eigener Initiative kann jeder Gebaudeeigentimer die Beratung eines Energieeffizienzexperten
flr einen Heizungstausch oder aber einen umfangreichen individuellen Sanierungsfahrplan Gber
die sogenannte BEG-Fdérderung annehmen.

Die umfangreichste Férderung zur Etablierung eines Warmenetzes wird nun im Rahmen der Bun-
deférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in Modul 1, das eine Machbarkeitsstudie und die
Leistungsphasen 1-4 umfasst, zu 50 % gefdrdert. Darin ist allerdings nur ein kleines Budget fir
die Offentlichkeitsarbeit vorgesehen.

Sollte Abwarme aus dem BHKW-Prozess der Biogasanlage genutzt werden, ist auch eine nieder-
schwellige Férderung des Netzes nach KWKG mdglich. Fir diese ist keine Machbarkeitsstudie
notwendig, gleichzeitig wird jedoch lediglich der Netzbau geférdert. Weitere Warmerzeugungsan-
lagen, die Warmeibergabestationen und die Planungsleistungen werden nicht geférdert.

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, dass die Gestehungskosten einer zentralen Warme-
versorgung zu hoch sind, um sich unter den aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen gegeniber den dezentralen Versorgungsoptionen behaupten zu kdnnen. Insofern sollte die
Sanierung des Wohnbebauungsbestandes zur Reduzierung des Warmebedarfs und die Beratung
zur Ausstattung der Gebaude mit nachhaltigen dezentralen Warmeerzeugungsanlagen vorange-
trieben werden. Dafir kommt u. a. die niederschwellige, mit sehr geringen Kosten verbundene
Erstberatung der Verbraucherzentrale in Frage, die die Gemeinde interessierten Eigentiimern be-
reits wahrend des Quartierskonzeptes finanziert hat (Verbraucherzentrale SH, o. J.). Sie kann mit
gemeinsamen 6ffentlichen Veranstaltungen kombiniert werden. Fir differenziertere, ebenfalls 6f-
fentlich geférderte Beratungen stehen dann zertifizierte Energieberater zur Verfigung (BAFA,
2022 a).

Einen Uberblick relevanter Aufgaben gibt Tabelle 15-1.
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Tabelle 15-1: MaBnahmenkatalog fiir Umsetzungen

AUFGABEN PRIORITAT, ABLAUF / AKTEUR

Hoch / Gemeinde oder Klima-
schutzregion
Informationen Uber weitere Beratungsleistungen zu Sanierun- | hoch, kontinuierlich / Ge-

gen und dezentralen Heizungsanlagen, einschlieBlich Photo- | meinde, Klimaschutzregion
voltaik oder Energieeffizienzexperte

Anschlussinteresse in Gundelsby konkretisieren

hoch, kontinuierlich / Ge-
Offentliche Informationsveranstaltungen zu Sanierungsmdg- | meinde mit Klimaschutzre-
lichkeiten und Heizungsumstellung gion, Verbraucherzentrale
oder Energieeffizienzexperte

mittel, anschlieBend / Ge-
meinde oder Klimaschutzre-
gion

Organisation gemeinschaftlicher Beauftragungen / Beschaf-
fung von SanierungsmaBnahmen oder Heizungsaustausch

Verfolgung der Entwicklung energiewirtschaftlicher Rahmen-
bedingungen bezuglich einer mdglichen spateren Umsetzung
eines Warmenetzes

niedrig, kontinuierlich / Ge-
meinde mit Klimaschutzregio

5

Verfolgung der Umsetzung der EU-Richtlinie zum Energy hoch, kontinuierlich / Ge-
Sharing in deutsches Recht meinde mit Klimaschutzregion
Umsetzung von MaBnahmen des Energy Sharings zur Er- hoch, nach Umsetzung in
mdglichung ginstiger Strombezugskonditionen (Warmepum- | deutsches Recht / Gemeinde
pen, Elektromobilitat u. a.) mit Klimaschutzregion

niedrig, kontinuierlich / Ge-
meinde oder Klimaschutzre-
gion

Dokumentation der Arbeiten und operative Umsetzung des
Controlling-Konzeptes
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Abbildung 17-1: Warmeatlas Ausschnitt Nord

Seite 90 von 103

- 1 >0 \wwwippesnde



" ENERGIE * PLANUNG L‘ 1PP
7 HARTEN ESN

BB:;%(I}CHTZ ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering

2iPPESN

POWER ENGINEERING

N ’ Warmeatlas Hasselberg Mitte

Legende:

Heizenergiebedarf:

[ ] <15MWh/a

[7] 15-30MWh/a

I 30-50 MWh/a

Il 50 - 100 MWh/a

B > 100 MWh/a

[ Unbeheizte Gebaude
Flurstlcke

Energetisches Quartierskonzept
Kerngemeinde Hasselberg

sy
S
S

MaBstab:
0 250 500 m
|

Abbildung 17-2: Warmeatlas Ausschnitt Mitte
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Abbildung 17-3: Warmeatlas Ausschnitt Stidwest
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Abbildung 17-4: Warmeatlas Ausschnitt Siidost
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Tabelle 17-1: Energiebilanz der Versorgungsoptionen

V1.2

V1..'1 A= Ha.ckschnit- Vi3 Warme- :
Energiebilanzen wa.r e . zelkessel + p“f“pe . D.|men-

Spitzenlas- : Spitzenlas-  sion

terzeuger Spitzenias- terzeuger

terzeuger

Simulation
Wetterstation Schleswig
Jahr (Auswahl fir Wetterdaten) 2019
Gebiet Teilgebiet 2
Sanierungsquote
Anschlussquote 80% 80% 80%
Anschlussnehmer 76 76 76 Stk.
davon Leistung <= 50 kW 75 75 75 Stk.
davon Leistung <= 120 kW 1 1 1 Stk.
davon Leistung > 120 kW 0 0 0 Stk.
Warmebedarf ca. 1.846.228 | 1.846.228 1.846.228 kWhi,
davon Wohngebaude ca. 1.711.490 1.711.490 1.711.490 kWh,
davon Nichtwohngebaude ca. 134.738 134.738 134.738 kWh,
Anschlussleistung ca. 852 852 852 kWt
davon Wohngebaude ca. 776 776 776 kWt
davon Nichtwohngebaude ca. 75 75 75 kWt
Warmenetz
Gleichzeitigkeitsfaktor ca. 0,72 0,72 0,72
Trassenlange Hauptstrale ca. 1.943 1.943 1.943 m
Trassenlange Hausanschluss 15m/HUS | 1.140 1.140 1.140 m
Netzverlustleistung 15 Wim 46 46 46 kWi
Netzverluste 8.760 Vbh. | 405.106 405.106 405.106 kWhi,
Netzverluste ca. 18% 18% 18%
Netzwarmebedarf ca. 2.251.334 | 2.251.334 2.251.334 kWhi,
Netzleistungsbedarf ca. 634 634 634 kWt
Vollbenutzungsstunden ca. 3.552 3.552 3.552 Std.
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Vi1 Ab- Vi2 .. V1.3 Wérme-
.. Hackschnit- .
Energiebilanzen wa.r me = zelkessel + p“f“pe * | Dimen-
Spitzenlas- . Spitzenlas-
terzeuger Spitzenias- terzeuger
terzeuger
Strombedarf 2.251 24.850 1.251.959
davon Strombedarf Netzpurnpen I1(Wh/MWh 2.251 2.251 2.251 kWhe
davon Strombedarf Erzeuger (auBer Warme-
pumpen) 0 22.599 5
davon Strombedarf Warmepumpen 0 0 1.249.703
Anschlussdichte ca. :\)Ii\‘j\(l)h (m-a) :\)Ii\‘j\(l)h (m-a) :\)Ii\‘j\(l)h (m-a)
Abwirme
thermische Leistung ca. 600 kWt
verfiigbare thermische Energie ca. 5.256.000 0 0 kWh,
davon direkt verwendet 2.251.227 0 0
davon aus Speicher verwendet 107 0 0
davon ungenutzt (exkl. Speicherverluste) 2.999.861
Deckungsanteil von Wérmeeinspeisung ca. 100% 0% 0%
Speicher
Wérmespeicher 1 Std. ja nein nein
Speicher-Kapazitét A40°C 600 0 0 kWh,
Speichergréle (Volumen) 13 0 0 m?
Speicher-Oberflache HD:2,0 |32 0 0 m?
Startwert 0 0 0 kWhi,
Endwert 600 0 0 kWhi
Verlustbehaftet ja ja ja
Speicherverluste 15,0 Wim2  4.205 0 0 kWhg,
Hackschnitzelkessel
Wérmeerzeuger
Thermische Leistung ca. 0 600 kWt
Modulation (Minimalleistung) 30% 30% 30%
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BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL-
BERG E 0w el
DATUM: 12. November 2024 ngineering

Vi1 Ab- Vi2 .. V1.3 Wérme-

i Hackschnit- :
. warme + pumpe + | Dimen-

Energiebilanzen . zelkessel : .

Spitzenlas- . Spitzenlas-  sion

Spitzenlas-
terzeuger terzeuger
terzeuger
Vollbenutzungsstunden ca. 2.628 3.766 Std.
erzeugte thermische Energie ca. 0 2.259.880 kWh,
Jahresnutzungsgrad ca. 85% 85%
Brennstoffbedarf ca. 0 2.658.682 kWhy
. 828
Hackschnitzelmenge KWh/m? 0 3911 -
Anzahl Taktungen ca. 0 7 Stk.
Deckungsanteil von Wérmeeinspeisung ca. 0% 100%
Betriebsstrom 10
kKWh/MWh | 0 22.599 kWhe

Speicher
Speichergréfie ca. 1 50 m?
Speicher-Oberflache H/D:20 |6 79
Speicherkapazitét A40°C |46 2.322 kWhin
Startwert
Endwert ca. -50 981
Verlustbehaftet ja ja ja
Speicherverluste 15,0 W/m? 50 7.566 kWh,
Warmepumpe
Anzahl 2 Stk.
Warmequelle Gewasser Luft
Jahresmittlere Fluidtemperatur (Erdsonde)
Periodische Fluidtemperatur Heizsaison (Erd-
sonde)
Unterklihlung des  Warmetragermediums
(Erde, Fluss)
Gitegrad 0,42
Bivalenzpunkt ‘ ‘ monovalent
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BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL-
?)EAITI{'(LEJM: 12. November 2024 E”S‘”\ger('e“é
Vi1 Ab- Vi2 .. V1.3 Wérme-
.. Hackschnit- .
Energiebilanzen wa.r me = zelkessel + p“f“pe * | Dimen-
Spitzenlas- . Spitzenlas-
terzeuger Spitzenias- terzeuger
terzeuger
Bi-Valenz-COP 2,00
Bivalzenz-Verhalten Ausgeschaltet
Modulation 10%
Thermische Leistung bei 0°C ca. 500 kWi
mittlere thermische Leistung (bei Vorrangbe- ca
trieb) 600 kWi
Vollbenutzungsstunden ca. 3.763 Std.
erzeugte thermische Arbeit ca. 2.257.825 kWh,
Jahresnutzungsgrad ca. 1,81
SCOP fiir BEW Modul 4 2,50
benétigte elektrische Arbeit ca. 1.249.703 kWh
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle ca. 1.249.703 kWh,
Flachenbedarf ca. 0
Deckungsanteil am Netzwédrmebedarf ca. 100%
Speicher
Speichergréfie ca. 24 m?
Speicher-Oberflache H/D: 2,0 48
Speicherkapazitét A25°C 697 kWh,
Startwert ca.
Endwert 697
Verlustbehaftet ja
Speicherverluste 15,0 W/m? 6.344 kWhg,
Spitzenlasterzeuger
Typ E;:igaskes— Erdgaskessel | Erdgaskessel
installierte thermische Leistung ca. 700 700 700 kWt
maximal genutzte thermische Leistung 0 0 99 kWt
erzeugte thermische Energie ca. 0 0 549 kWh,
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BBEEIL::CIB‘CHTZ ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering

Vi1 Ab- Vi2 .. V1.3 Wérme-
i Hackschnit- :
. warme + pumpe + | Dimen-
Energiebilanzen : zelkessel + _ . .
Spitzenlas- . Spitzenlas-  sion
Spitzenlas-
terzeuger terzeuger
terzeuger
Wirkungsgrad 93% 93% 93% 93%
Brennstoffarbeit ca. 0 0 590 kWhy
Brennstoffbedarf 1,108 0 0 654 kWhs
Betriebsstrom 10
kWh/MWh | 0 0 5 kWhe
Deckungsanteil von Wérmeeinspeisung ca. 0% 0% 0%
Warmespeicher (SUMME)
SpeichergroRe ca. 14 50 24 m?
Speicherkapazitat ca. 646 2.322 697 kWhin
Speicherverluste ca. 4.255 7.566 6.344 kWh,

Tabelle 17-2: Detaillierte Darstellung der Investitionskosten

Vidab. | R2HaCk g Wrme.
. schnitzel- . .
. warme + pumpe +  Dimension
Investitonen . kessel + .
Spitzenlas- . Spitzenlas-
Spitzenlas-
terzeuger terzeuger
terzeuger
Biomassekessel
thermische Leistung 600 kWi
Kesselanlage inkl. Peripherie und Silo 480.000 €
Volumen Pufferspeicher 50 m?
Pufferspeicher 90.000 €
Zwischensumme 570.000 €
Unvorhergesehenes 57.000 €
Planung, Gutachten etc. 94.000 €
Investition Biomassekessel 721.000 €
GroRwarmepumpe
Warmequelle Luft
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BBEEéCHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering

Vidap | V! : 'f'tadl" V1.3 Wirme-
: warme+ | oMM mpe+ | Dimension
Investitonen ) kessel + )
Spitzenlas-

Spitzenlas-
terzeuger
terzeuger

Spitzenlas-
terzeuger

thermische Leistung 0 500
Warmepumpe 0 760.000 €
Volumen Pufferspeicher 0 24 m?
Pufferspeicher 0 43.200 €
Peripherie, Anlagenbau 0 160.000 €
Zwischensumme 0 963.200 €
Unvorhergesehenes 0 96.000 €
Planung, Gutachten etc. 0 160.000 €
Investition GroRwarmepumpe 0 1.219.200 €
Investition GroBwarmepumpe (inkl.

Quellenanlage) 0 1.219.200 €
davon Unvorhergesehenes 0 96.000 €
davon Planung, Gutachten, efc. 0 160.000 €
Erdgaskessel

thermische Leistung 700 700 700 kWi
Kesselanlage 60.000 60.000 60.000 €
Zubehor 7.000 7.000 7.000 €
Zwischensumme 67.000 67.000 67.000 €
Unvorhergesehenes 7.000 7.000 7.000 €
Planung, Gutachten etc. 11.000 11.000 11.000 €
Investition Erdgaskessel 85.000 85.000 85.000 €
Elektro- und Anlagentechnik

Druckhaltung und Wasseraufbereitung | 30.000 30.000 30.000 €
Pumpen 30.000 30.000 30.000 €
Steuer- und Regelungstechnik 20.000 20.000 20.000 €
elektrische Einbindung 15.000 15.000 15.000 €
hydraulische Einbindung 35.000 35.000 35.000 €
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BBEQéCHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering

Investitonen

V1.1 Ab-
warme +

Spitzenlas-
terzeuger

V1.2 Hack-

schnitzel-
kessel +

Spitzenlas-

terzeuger

V1.3 Warme-

pumpe +

Spitzenlas-

terzeuger

Dimension

Hauslibergabestation (<= 50 kW) 380.000 380.000 380.000 €
Haustibergabestation (>120 kW) 8.000 8.000 8.000 €
Anlagenbau 50.000 50.000 50.000 €
Brennstoffversorgung 10.000 10.000 10.000 €
Abgasanlage 40.000 40.000 20.000 €
Zwischensumme 618.000 618.000 598.000 €
Unvorhergesehenes 60.000 60.000 60.000 €
Planung, Gutachten etc. 100.000 100.000 100.000 €
Investition Anlagentechnik 778.000 778.000 758.000 €
Warmenetz

Lange Transportleitungen 1.943 1.943 1.943 M
Lange Hausanschlussleitungen 1.140 1.140 1.140 M
Transportleitungen 1.600.000 1.600.000 1.600.000 €
Hausanschlussleitungen 500.000 500.000 500.000 €
Zwischensumme 2.100.000 2.100.000 2.100.000 €
Unvorhergesehenes 210.000 210.000 210.000 €
Planung, Gutachten etc. 350.000 350.000 350.000 €
Investition Warmenetz 2.660.000 2.660.000 2.660.000 €
Grundstiicke & Gebéaude

Heizhaus (Gebaude) 100.000 100.000 100.000 €
Zwischensumme 100.000 100.000 100.000 €
Unvorhergesehenes 10.000 10.000 10.000 €
Planung und Gutachten 17.000 17.000 17.000 €
Investition Grundstiick & Gebaude | 127.000 127.000 127.000 €
Summe 3.650.000 4.371.000 4.849.200 €
davon Unvorhergesehenes 287.000 344.000 383.000 €
davon Planung, Gutachten etc. 478.000 572.000 638.000 €

Seite 100 von 103

- 1 >0 \wwwippesnde



oo S 1PP
47 HARTEN ESN

BBEEECIB‘CHTZ ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P 0 w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering

V1.2 Hack-
schnitzel-
kessel +
Spitzenlas-
terzeuger

2.656.600

V1.1 Ab-
warme +
Spitzenlas-
terzeuger

V1.3 Warme-
pumpe +
Spitzenlas-
terzeuger

Dimension

Investitonen

Summe (inkl. Férderung) 2.224.000 2.943.520 €

Tabelle 17-3: Detaillierte Darstellung der Wirtschaftlichkeit

V1.1 Ab- V1.2 V1.3 Warme-
warme + Hackschnit- pumpe + Spit-

Wirtschaftlichkeit Spitzenlas-| zelkessel + zenlasterzeu-

terzeuger  Spitzenlas- ger

terzeuger

Brennstoffzufuhr Erdgas ca. 0 0 654 | KWhgi
Brennstoffzufuhr Hackschnitzel ca. 0 2.658.682 0 | kWhy
Brennstoffzufuhr Holzpellets Ca. 0 0 0
Warmezufuhr Biogaswarme ca. 2.251.334 0 0 | kWhi,
Strombezug 6fftl. Netz ca. 2.251 24.850 1.251.959 | kWhe
Strombezug Quartiersstrom Ca. 0 0 0
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle ca. 0 0 1.249.703 | kWhi,
erzeugte Warmemenge ca. 1.846.228 1.846.228 1.846.228 | kWhy,
CO-Emissionen (fossil) Ca. 0,0 0,0 0,2 tCO,
Investitionen
Biomassekessel Ca. 0 721.000 0 €
Solarthermie ca. 0 0 0 €a
Erdgaskessel ca. 85.000 85.000 85.000 | €/a
GroBwarmepumpe ca. 0 0 1.219.200 €/a
Elektro- und Anlagentechnik ca. 778.000 778.000 758.000 | €/a
Wéarmenetz ca. 2.660.000 2.660.000 2.660.000 €/a
Grundstiick & Gebaude ca. 127.000 127.000 127.000 | €/a
Investitionssumme ca. 3.650.000 4.371.000 4.849.200 | €/a
Kapitalkosten
Biomassekessel 15 Jahre 0 69.463 0 €a
Solarthermie 20 Jahre 0 0 0 €a
Erdgaskessel 20 Jahre 6.821 6.821 6.821 | €/a
GroRwarmepumpe 18 Jahre 0 0 104.298 | €/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 74.954 74.954 73.027 |€/a
Warmenetz 40 Jahre 155.020 155.020 155.020 | €/a
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BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL-
. E ower
DATUM: 12. November 2024 ngineering
V1.1 Ab- V1.2 V1.3 Warme-
warme + Hackschnit- | pumpe + Spit-
Wirtschaftlichkeit Spitzenlas-| zelkessel + zenlasterzeu-
terzeuger ~ Spitzenlas- ger
terzeuger
Grundstiick & Gebaude 50 Jahre 6.957 6.957 6.957 |€/a
jahrliche Kapitalkosten ca. 243.751 313.214 346.123 €/a
Forderung
Biomassekessel 15 Jahre 0 24.163 0/ €/a
Solarthermie 20 Jahre 0 0 0 €a
Grolwarmepumpe 18 Jahre 0 0 36.244 | €/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 26.128 26.128 25.357 |€/a
Warmenetz 40 Jahre 53.849 53.849 53.849 |€/a
Grundstiicke & Gebaude 50 Jahre 2410 2410 2410 |€/a
Planungsleistungen 20 Jahre 14.989 18.006 20.125 |€/a
jahrliche Forderung ca. 97.377 124.556 137.986 €/a
Betrieb und Wartung
Biomassekessel ca. 0 37.620 0 €la
Solarthermie ca. 0 0 0|€/a
Erdgaskessel ca. 2.220 2.220 2.220 €/a
GroRwérmepumpe ca. 0 0 37.072 | €/a
Elektro- und Anlagentechnik ca. 27.120 27.120 26.320 €/a
Warmenetz ca. 11.550 11.550 11.550 | €/a
Grundstiicke & Gebaude ca. 275 275 275 | €la
Versicherung/Sonstiges ca. 8.730 10.423 11.528 | €/a
technische Betriebsfiihrung ca. 8.730 10.423 11.528 | €/a
kaufmannische Betriesfilhrung ca. 9.880 9.880 9.880 | €/a
jahrliche Betriebs- und Wartungskos- ca
ten ) 68.505 109.511 110.372 | €/a
Energiekosten @ 2. Halbjahr 2022
Mischpreis Biogaswarme / Abwéarme 5,00 ct/kWh 112.567 0 0 €a
Mischpreis Erdgas 6,74 ct/kWh 0 0 44 | €/a
Hackschnitzel - WGH20 3,57 ct/kWh 0 95.031 0 €a
Pellets - 11,05
20 Tonnen ct/kWh 0 0 0 €/a
20,50
Mischpreis Strom ct/kWh 461 5.093 256.599 €/a
23,28
Direktstrom (EE) ct/kWh 0 0 0 €
CO,-Bepreisung 32,5 €t 0 0 5 €/a
jahrliche Energiebezugskosten ca. 113.028 100.124 256.643 |€/a
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BBEE||:::C|;lCHTZ ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT HASSEL- P O w e r
DATUM: 12. November 2024 Engineering

V1.1 Ab- V1.2 V1.3 Warme-
warme + Hackschnit- | pumpe + Spit-

Wirtschaftlichkeit Spitzenlas-| zelkessel + zenlasterzeu-
terzeuger ~ Spitzenlas- ger
terzeuger

Betriebskostenforderung

Forderung Betrieb Warmepumpe offtl.

Strom (10 Jahre) ca. 114.556 | €/a

Forderung Betrieb Solarthermie (10

Jahre) ca. 0 €a

jahrliche Betriebskostenférderung ca. 0 0 114.556 | €/a

Wirtschaftlichkeit @ 2. Halbjahr 2022

Warmegestehungskosten pro Jahr ca. 327.908 398.293 460.596 | €/a

spezifische Warmegestehungskosten

(netto) 17,76 21,57 24,95 | ct/kWh

spezifische Warmegestehungskosten

(brutto) 21,14 25,67 29,69 | ct/kWh

Energiekosten @ 1. Halbjahr 2023

Mischpreis Biogaswarme / Abwéarme 5,00 ct/kWh 112.567 0 0/ €/a

Mischpreis Erdgas 6,82 ct/kWh 0 0 45 €/a

Hackschnitzel - WGH20 3,42 ct/kWh 0 91.058 0 €a

Pellets -

20 Tonnen 6,55 ct/kWh 0 0 0 €a
23,28

Mischpreis Strom ct/kWh 524 5.784 291.422 €/a
23,28

Direktstrom (EE) ct/kWh 0 0 0 €a

CO2-Bepreisung 32,5 €t 0 0 5 €/a

jahrliche Energiebezugskosten ca. 113.091 96.842 291.472 €la

Wirtschaftlichkeit @ 1. Halbjahr 2023

Warmegestehungskosten ca. 327.971 395.011 495.425 | €/a

spezifische Warmegestehungskosten

(netto) 17,76 21,40 26,83 | ct/kWh

spezifische Warmegestehungskosten

(brutto) 21,14 25,46 31,93 | ct/kWh
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