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1. Hintergrund

Die Stadt Gadebusch, vertreten durch ihre Gemeindevertretung und ihren
Burgermeister, mdchte aktiv Schritte zur Einsparung von klimaschéadlichen
Treibhausgasen gehen. Dabei spielen neben der Energieeinsparung und
Verbesserung der Energieeffizienz vor allem auch die vermehrte Nutzung
erneuerbarer Energien eine zentrale Rolle. Im Rahmen dieses Teilkonzeptes sollen
konkrete Potenziale insbesondere flr die Verwendung nachhaltiger Energietrager
identifiziert werden. Daneben soll eine Betrachtung der Méglichkeit einer
Integrierten Warmenutzung erfolgen. Damit kommt die Stadt lhrer Verantwortung
im Kontext nationaler und regionaler Klimaschutzziele nach, die eine Reduzierung
der THG-Emissionen von 55 % bis 2030 und 80 - 95 % bis 2050, gegentber dem
Ausgangsjahr 1990, vorsehen. Unterstitzt wird die Stadt Gadebusch durch das Amt
Gadebusch, dem sie angehdrt. Das Amt Gadebusch ist bestrebt ein zielgerichtetes
Vorgehen zur Verwirklichung von Klimaschutzzielen, gemeinsam mit den

benachbarten Amtern Liitzow-LUbstorf und Rehna, durchzufiihren.

1.1 Aufgabenstellung

Auf einer objektiven und Uberprufbaren Grundlage sollen Potenziale zur Nutzung
erneuerbarer Energien in der Stadt Gadebusch ermittelt und bewertet werden. Dazu
werden in einem ersten Schritt die aktuellen Warme- und Stromverbrauche des
Untersuchungsgebietes dargestellt. Im Anschluss daran erfolgt eine Analyse der
aktuellen  Flachennutzung sowie daraufhin die Ableitung  méglicher
Biomassepotenziale. Weiterhin werden die Potenziale zur Nutzung von
Windenergie, Sonnenenergie, Geothermie und Wasserkraft ermittelt. Dazu gehéren
unter anderem die Priafung von Windeignungsgebieten oder geeigneter
Dachflachen und Freiflachen zur Nutzung fur Photovoltaik oder Solarthermie. Eine
weitere zentrale Aufgabe ist die Ermittlung von potenziellen Standorten zur
integrierten Warmenutzung bspw. in Form von Abwéarmenutzung, KWK (Kraft-
Warme-Kopplung) oder Fernwarme.

Im Anschluss an diese umfassende Potenzialanalyse erfolgt die Ermittlung der
Energie- und Emissionsreduktionspotenziale, die durch den Einsatz regenerativer
Energie erreicht werden kénnten. Daraufhin lassen sich konkrete MaBnahmen
ableiten, die in den MaBnahmenkatalog eingearbeitet werden.
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2. Gesamtenergieverbrauch der Stadt Gadebusch

Im Rahmen des Teilkonzeptes ,Integrierte Warmenutzung in Kommunen und
Erneuerbare Energien wird in einem ersten Schritt der Strom- und Warmebedarf
des Untersuchungsgebietes aufgezeigt. AnschlieBend lasst sich daraus ableiten
wie viel Prozent des aktuellen Energiebedarfes der Stadt Gadebusch durch den

Einsatz erneuerbarer Energien gedeckt werden kdnnten.

Die in der folgenden Tabelle 1 enthaltenden Gesamtenergieverbrduche der Stadt
Gadebusch werden unterteilt in Sektoren und im zeitlichen Rhythmus von finf
Jahren inkl. Berichtsjahr 2018 dargestellt. Die Werte sind witterungskorrigiert. Dies
dient der Vergleichbarkeit der Endenergieverbrauche an verschiedenen Orten in
Deutschland.

Tabelle 1: Gesamtendenergieverbrauch (in MWh/ Jahr) der Stadt Gadebusch unterteilt
nach Sektoren (Ecospeed Region, 2019)

Sektoren 1990 199 2000 2005 2010 2015 2018
[MWH/ a] &

Private

Haushalte 70.361 52.018 53.934 51.048 48.361 46.552 50.429
Industrie 42.678 18.441 22.074 29.101 31.181 30.498 33.120
GHD 27.450 25.767 23.836 21.810 22.006 21.929 20.650
Kommunale

Verwaltung 1.090 1.113 1.198 1.339 1.562 1.454 2.142
Verkehr 49.942 49.461 47.214 45968 48.662 48.089 48.144
Kommunale

Flotte i i i i 67 67 69
Summe 191.521 146.799 148.255 149.266 151.839 148.589 154.554

GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, MWh: Megawattstunden, a: Jahr

Im Jahr 2018 ist der hochste Energieverbrauch der Stadt Gadebusch mit
umgerechnet 50.429 MWh im Sektor der privaten Haushalte zu verzeichnen. Dies

entspricht einem Anteil von 33 % am Gesamtenergieverbrauch. Gadebusch
entspricht damit dem Landesdurchschnitt von Mecklenburg-Vorpommern (LEE M-
V, 2018). Im deutschen Durchschnitt tragen Privathaushalte jedoch nur gut ein
Viertel zum Stromverbrauch bei (ENTEGA Plus GmbH, 2019).
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Im Jahr 1990 wurden noch ca. 20.000 MWh mehr Energie verbraucht
(70.361 MWh). Dies liegt vor allem daran, dass die hauptsachlichen Energietrager
Ol, Kohle oder Stadtgas waren, die eine schlechtere Energiebilanz aufweisen. Nach

der Wende veranderte sich der Energiemarkt.

Im Rahmen des Zensus 2011 wurden die letzten offiziellen Erhebungen zum
Gebaudebestand in Gadebusch vorgenommen. Zu diesem Zeitpunkt gab es 1.277
Gebaude mit Wohnraum und 2.998 Wohnungen in der Stadt. Etwa 65 % aller
bestehenden Wohnrdume wurden bis zum Jahr 1978 errichtet. Davon weisen
20,9 % ein Baujahr noch vor 1919 auf. Die teilweise noch immer vorhandene alte
Baustruktur und -Substanz lassen folglich auf die erhdéhten Strom- aber vor allem
auch Warmeverbrauche in diesem Sektor schlieBen. Allerdings ist insgesamt eine
Abnahme der Energieverbrauche von 1990 bis 2018 zu verzeichnen. Dies liegt zum
einen daran, dass die Bevdlkerungszahlen in Gadebusch insgesamt abgenommen
haben und zum anderen, dass neue Bauvorhaben einen besseren Standard u.a.
hinsichtlich der Dammung aufweisen sowie energieeffiziente Energieversorgungs-
systeme besitzen. Weiterhin werden stetig alte Heizsysteme durch neue,

energieeffiziente Systeme mit emissionsarmeren Brennstoffen ersetzt.

An zweiter Stelle befindet sich der Sektor Verkehr mit 48.144 MWh im Jahr 2018.
Dies ist unter anderem auf eine hohe arbeitsbedingte Pendlerquote zurtickzufihren.
Mit 71,3 % Einpendler und 70,3 % Auspendler ist das Verhaltnis nahezu

ausgeglichen. Zudem steigt die Anzahl der Pkw (privat & gewerblich) stetig an.
Parallel dazu ist die Nutzung des OPNV in l&ndlichen Regionen niedriger als

vergleichsweise in Stadten.

Der Energieverbrauch im Bereich Verkehr unterlag ausgehend vom Jahr 1990
(49.942 MWh) zuné&chst bis zum Jahr 2005 einer Abnahme und stieg anschlie3end
bis zum aktuellen Berichtsjahr 2018 wieder an und ist im Vergleich zum
Ausgangsjahr 1990 auf einem ahnlichen Niveau. Mit einem Anteil von 31 % am
Gesamtenergieverbrauch  befindet sich Gadebusch leicht unter dem
Landesdurchschnitt von M-V. Hier wurden im Jahr 2016 etwa 35 % der gesamten
Endenergie im Sektor Verkehr verbraucht (LEE M-V, 2018).



Teilkonzept Erneuerbare Energien ﬁj’
&L

Der Sektor Industrie weist mit 33.120 MWh im Jahr 2018 ebenfalls einen hohen
Energieverbrauch auf. Mit einem Anteil von 21 % am Gesamtenergieverbrauch

befindet sich Gadebusch Uber dem Landesmittelwert in M-V, welcher bei 15 % im
Bereich Industrie liegt (LEE M-V, 2018). Im Jahr 1990 wurden hier noch 42.678
MWh Energie verbraucht. Auch in diesem Sektor ist nach der Wende ein deutlicher
Abfall des Endenergieverbrauchs zu erkennen.

Ursache hierflr bildet die Wahrungs-, Wirtschafts- und Sozialunion der beiden
deutschen Staaten im Jahr 1990. Die ostdeutsche Wirtschaft war nicht
wettbewerbsfahig und brach daher in weiten Teilen zusammen. Im Anschluss daran
bildete die Wende jedoch die Basis flr einen wirtschaftlichen Aufschwung in
Mecklenburg-Vorpommern. Die Strom- und Warmeverbrauche des Sektors
unterliegen dann vor allem Kkonjunkturbedingten oder witterungsbedingten
Schwankungen. In Deutschland wird im Sektor Industrie der meiste Strom
verbraucht, gefolgt von weiteren gewerblichen Verbrauchern, wie z. Bsp.
Supermarkte oder Birogebaude (ENTEGA Plus GmbH, 2019).

Im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) ist ein kontinuierlicher

Ruckgang der Verbrauchswerte zu verzeichnen. Im Ausgangsjahr 1990 betrug der
Energieverbrauch 27.450 MWh. Im aktuellen Berichtsjahr 2018 werden etwa
20.650 MWh Strom und Warme verbraucht. Dies entspricht einem Anteil von 13 %
am Gesamtenergieverbrauch der Stadt. Im Mittel des Landes M-V werden im
Kleingewerbe 20 % der Energie verbraucht (LEE M-V, 2018). Die Abnahme ist vor
allem auf die SchlieBung von Unternehmen im Untersuchungsgebiet

zurUckzufuhren.

Der Sektor der kommunalen Verwaltung und der kommunalen Flotte hat nur einen

sehr geringen Anteil am Gesamtenergieverbrauch der Stadt Gadebusch. Im Jahr
2018 lag der Verbrauchswert bei 2.142 MWh. Im Jahr 1990 wurden ca. 1.090 MWh
Energie verbraucht. Die Werte steigen im Verlauf des Betrachtungszeitraumes
ebenfalls kontinuierlich an. Insgesamt ist der Anteil am Gesamtenergieverbrauch
der Stadt mit ca. 1 % sehr gering. Dem gegentiber steht jedoch die ,Vorbildfunktion®
der kommunalen Liegenschaften. Die Umsetzung von klimaschitzenden
MaBnahmen in &ffentlichen Einrichtungen sind von hoher Bedeutung, da der
Klimaschutz von der Stadt vorgelebt wird und folglich einen positiven Einfluss auf
die Birger*innen Gadebuschs hat.

10
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Der Gesamtenergieverbrauch eines Untersuchungsgebietes lasst sich

grundsatzlich in Strom-, Warme- und Kraftstoffverbrauch (Verkehr) unterteilen.
Daraus kann dann abgeleitet werden, welcher Bereich ein besonders hohes
Einsparpotenzial besitzt. Die Darstellung aus der folgenden Abbildung 1 zeigt, dass
der Warmeverbrauch einen groBen Anteil am Gesamtenergieverbrauch der Stadt
einnimmt. Der Bereich bietet demzufolge ein hohes Potenzial zum Einsparen von
CO2-Emissionen.
140.000
120.000
100.000
80.000

60.000

40.000

Energieverbrauch [MWh - a']

20.000

0 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018

Stromverbrauch  19.395 19.420 20.452 23.180 22.130 23.890 25.074
Waérmeverbrauch 122.183 77.917 80.590 80.151 81.604 77.242 81.901
Verkehr 49.942 49.461 47.214 45968 48.662 48.089 48.144

Abbildung 1: Entwicklung des jahrlichen Energieverbrauchs der Stadt Gadebusch (in

MWh/ Jahr) aufgeteilt in Strom, Warme und Verkehr (Ecospeed Region, 2019)
Der Warmeverbrauch im Jahr 2018 betragt 81.901 MWh. Der starke Abfall von 1990
bis 1995 ist auf die bereits beschriebe Strukturreform nach der Wende
zurlickzuflihren. Seither bewegt sich der Wé&rmebedarf jedoch auf einem
einheitlichen Niveau. Die auftretenden Schwankungen sind konjunkturbedingt oder
auf das Auftreten kihler Witterungsverhéltnisse zurtickzuflihren, die eine

verlangerte und intensivere Heizperiode hervorrufen.

Der Sektor Verkehr befindet sich ebenfalls auf einem nahezu konstanten Niveau.
Im zeitlichen Verlauf unterliegt der Kraftstoffverbrauch, ausgehend von 1990 mit
49.942 MWh, einer Abnahme bis zum Jahr 2005 (45.968 MWh/ a), um anschlieBend
bis zum Jahr 2010 wieder anzusteigen.

11
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AnschlieBend verlauft der Bedarf annahernd konstant, so dass er im Jahr 2018 etwa
48.144 MWh/ a betragt und damit leicht unter dem Ausgangswert von 1990 liegt.

Da der Ausstof3 von Treibhausgasen (Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas) sowie
weiteren klimaschadlichen Gasen, wie Kohlenmonoxid, flichtige Kohlenwasser-
stoffe, Stickoxide und Feinstaub beim Verkehr besonders hoch sind, nimmt dieser
Bereich eine besondere Rolle beim Klimawandel ein. Das Potenzial zur Reduktion
von Emissionen ist folglich sehr grof3 und von besonderer Bedeutung.

Den geringsten Anteil am Gesamtenergieverbrauch der Stadt Gadebusch nimmt
der Stromverbrauch ein, welcher jedoch insgesamt einen kontinuierlichen Anstieg
aufweist. Im Jahr 1990 liegt der Verbrauchswert noch bei etwa 19.395 MWh /a.
2018 betragt der Gesamtstromverbrauch der Stadt Gadebusch bereits
25.074 MWh.

In der folgenden Abbildung 2 ist die Strombedarfsdichte und in der Abbildung 3 die
Warmebedarfsdichte des Untersuchungsgebietes (grin eingefarbt) grafisch
dargestellt. Anhand dieser Karten kann lokalisiert werden, wo sich die héchsten
Verbrauche/ Bedarfe im Untersuchungsgebiet befinden.

Weiterhin wird durch die Karten anhand einer Farbskala visuell verdeutlicht, dass

der Warmebedarf in Gadebusch héher ist als der Strombedarf.

12
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Abbildung 2: Strombedarfsdichte der Stadt Gadebusch (Kommunale Energiekarten,
2019)
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Es wird deutlich, dass vor allem im Stadtkern hohe Strom- und Wéarmebedarfe
bestehen, da hier zum einen Gewerbebetriebe, Schulen und Kitas angesiedelt sind
aber auch weil mehr Einwohner auf einem kleineren Raum leben. Zudem sind die
Gebaude im Stadtkern vergleichsweise alt und haben demnach eine schlechtere
Energiebilanz. Ein weiterer hoher Warmebedarf besteht entlang der B 104 Richtung
Litzow. Hier sind ebenfalls viele Gewerbebetriebe angesiedelt. Da parallel dazu ein
erh6hter Strombedarf besteht ist zu prifen, ob die Nutzung von KWK-Anlagen in
Frage kommen kdnnte.

Verteilt man die Gesamtenergieverbrauche der Stadt Gadebusch auf dessen
Einwohner, so ergeben sich die nachfolgenden Pro-Kopf-Verbrauche (Tabelle 2).

Tabelle 2: Jahrlicher Endenergieverbrauch pro Einwohner (in kWh/ Jahr) aufgeteilt in die
Bereiche Strom, Warme und Verkehr (Ecospeed Region, 2019)

[kWh/ a - EW] 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
Strom 2.869 2.972 3.316 3.910 3.891 4.343 4.534
Warme 18.074 11925 13.066 13.521 14.347 14.042 14.810
Verkehr 7.388 7.570 7.655 7.749 8.457 8.627 8.604
Summe 28.331 22467 24.036 25.180 26.695 27.011 27.948

kWh: Kilowattstunden, a: Jahr, EW: Einwohner

Im Bilanzjahr 2018 werden in Gadebusch durchschnittlich 27.948 kWh pro Jahr und
Einwohner verbraucht. Im Jahr 2014 betrug der durchschnittliche Endenergie-
verbrauch pro Einwohner im Land Mecklenburg-Vorpommern etwa 24.222 kWh pro
Jahr (Statista, 2019a). Die Stadt befindet sich demnach Uber dem Landesdurch-

schnitt Mecklenburg-Vorpommerns.

Erfolgt lediglich die Betrachtung des Strombedarfs, so werden im Bilanzjahr 2018
4534 kWh pro Einwohner und Jahr verbraucht. Im Vergleich dazu lag der
Strombedarf pro Einwohner im Jahr 2017 in Deutschland bei durchschnittlich 6.976
kWh (BMWi, 2020). Gadebusch befindet sich in Bezug auf den Strombedarf pro
Einwohner unter dem Bundesdurchschnitt.

15



Teilkonzept Erneuerbare Energien %j’
&L

3. CO2-Emissionen der Stadt Gadebusch

Aus den Energieverbrauchen des Untersuchungsgebietes lassen sich mit Hilfe von
Emissionsfaktoren die spezifischen CO2-Emissionen Gadebuschs berechnen.
Diese werden in Tonnen COz-Aquivalent angegeben, da die Emissionen nicht
ausschlieBlich aus Kohlenstoffdioxid (CO2) bestehen, sondern auch weitere
klimarelevante Treibhausgase beinhalten. Um diese zusammengefasst in einer

Zahl darstellen zu kénnen, rechnet man sie in CO2-Aquivalente um.

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die CO2-Emissionen dargestellt, die in Folge

des Strom- und Warmeverbrauchs sowie des Verkehrs ausgestof3en werden.

Tabelle 3: Entwicklung der jahrlichen CO2-Emissionen (in t CO-/ Jahr) aufgeteilt in die
Bereiche Strom, Warme und Verkehr (Ecospeed Region, 2019)

1990...
[t CO2/ a] 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018

...2018
Strom 16.912 15.362 14.500 16.273 13.588 14.334 13.891 -18%
Warme 42,235 22547 22211 21.842 21.108 19.555 20.145 -52%
Verkehr 16.546 16.251 15.355 14.549 14.928 14.852 14.903 -10%
Summe 75.694 54.159 52.067 52.663 49.624 48.741 48.939 -35%

t: Tonne, CO2: Kohlenstoffdioxid, a: Jahr

Es ist zu erkennen, dass ausgehend vom Jahr 1990 bis zum aktuellen Bilanzjahr
2018 in den Bereichen Strom und Verkehr der Aussto3 von Treibhausgasen
reduziert werden konnte. Die CO2-Emissionen aus dem Stromverbrauch der Stadt
konnten insgesamt um 18 %, von 16.912 t CO2 (1990) auf 13.891 t CO2 (2018)
verringert werden. Der zunehmende Anteil Erneuerbarer Energien im deutschen
Strommix und der daraus resultierende verbesserte CO2-Emissionsbeiwert des
Stromes sind Ursache fiir diese positive Entwicklung, trotz steigendem
Stromverbrauch. Die fortflhrende Einsparung von Strom mit Hilfe von
energieeffizienten Technologien oder dem vermehrten Einsatz erneuerbarer
Energien, vor allem auch im privaten Bereich, ist vor allem in Bezug auf die

Einsparung von Treibhausgasemissionen von zentraler Bedeutung.

Im Sektor Verkehr wurden im Jahr 1990 etwa 16.546 t CO2 ausgestoBBen. Dieser
Wert konnte bis zum Jahr 2018 auf 14.903 t CO2 verringert werden. Dies entspricht
einer Reduzierung um 10 %.
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Der Fortschritt der Automobilindustrie sowie die im Vergleich verbesserten
Verbrennungssysteme und Katalysatoren der Kraftfahrzeuge beginstigen diese

Entwicklung.

Im Warmesektor ist aufgrund der Anderung der Energieversorgungsstruktur nach
der Wende eine starke Reduzierung der COz2-Emissionen eingetreten. Hier sanken
die Treibhausgasemissionen von 42.235 t CO2 im Jahr 1990 auf 20.145 t CO2 im
Jahr 2018. Die Reduzierung betragt insgesamt 52 %. Dabei muss jedoch beachtet
werden, dass der GroB3teil der CO2-Einsparung bereits zwischen den Jahren 1990
und 1995 stattfand. Von 1995 bis 2018 nahmen die Emissionen um lediglich 10 %
ab.

Im Bilanzjahr 2018 werden insgesamt 48.939 t CO2-Ag. ausgestoBen. Die
nachfolgende Abbildung 4 stellt die prozentuale Verteilung der CO2-Emissionen in
den Sektoren der Stadt Gadebusch flr das Jahr 2018 dar.

m Haushalte
m Industrie
m Gewerbe, Handel,
48.9391 CO, Dienstleistungen (GHD)
‘g’ m Kommunale Verwaltung

m Verkehr

Abbildung 4: CO2-Emissionen der Stadt Gadebusch im Jahr 2018 und Verteilung auf die
Sektoren (Ecospeed Region, 2019)

Aus der Abbildung 4 ist erkennbar, dass mehr als die Hélfte aller CO2-Emissionen

der Stadt Gadebusch auf die Sektoren Private Haushalte (30 %) und Verkehr (31 %)

fallen. Der Industriesektor produziert etwa 23 % und der Sektor Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen etwa 9 % der CO2-Emissionen. Den kleinsten Anteil tragt der

Bereich der kommunalen Verwaltung mit ca. 1 %.
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In absoluten Zahlen werden in den jeweiligen Sektoren im Jahr 2018 folgende COo-

Emissionen ausgestoB3en:

Private Haushalte 14.513t CO2
Industrie 11.400 t CO2
GHD 7.269 1 CO2
Kommunale Verwaltung 675t CO2
Verkehr 15.061 t CO2

Setzt man die jahrlichen CO2-Emissionen von 48.939 t CO2 aus dem Jahr 2018 in
Bezug zur Einwohnerzahl, so ergibt sich eine jahrliche Pro-Kopf-Emission von
8,85t CO2 pro Einwohner.

Erfolgt die Berechnung der COz2-Emissionen ohne Vorketten, d.h. lediglich die
Emissionen die aus dem Primarenergieverbrauch der Stadt entstehen, dann
werden in Gadebusch 2018 pro Einwohner 4,95 t CO2 verbraucht.

Damit befindet sich die Stadt Gadebusch unter dem deutschen Durchschnitt,
welcher 9,6 t CO2 pro Einwohner betragt sowie unter dem mittleren Emissionswert
von Mecklenburg-Vorpommern, der im Jahr 2016 bei 6,3 t CO2 pro Einwohner lag.
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4. Potenzialbetrachtung

In den nachfolgenden Kapiteln werden die verschiedenen Formen der
Erneuerbaren Energietrager betrachtet und hinsichtlich lhres Nutzungspotenzials

im Untersuchungsgebiet bewertet.

4.1. Biomasse

CO2-Senkenwirkung

Im Rahmen der Potenzialbetrachtung Erneuerbarer Energien zur Energie-
gewinnung und den damit verbundenen CO2-Einsparungen durch den Ersatz
fossiler Energietrager muss ebenfalls erw&hnt werden, dass Biomasse eine
natirliche CO2-Senkenwirkung besitzen kann. Dies gilt jedoch nur, wenn die
Biomasse im Okosystem verbleibt. Der Kohlenstoffzyklus stellt im Klimasystem der
Erde ein regulierendes Element dar. Durch die Vegetation wird Kohlenstoffdioxid
aus der Luft mittels Photosynthese gebunden und durch natlrlichen mikrobiellen
Abbau freigesetzt. Neben Meeren und Béden gehdéren Waldbkosysteme zu den
globalen Kohlendioxid-Speichern. Aufgrund des hohen Biomassezuwachses gelten

vor allem Walder der nérdlichen Sphére als CO2-Senken.

In Bezug auf die nachfolgende Flachennutzungsanalyse der Stadt Gadebusch
wirden insbesondere die Extensivierung von Grinland, die natirliche Waldnutzung
und Aufforstung sowie die Anreicherung von Humus im landwirtschaftlichen Boden
Potenziale als natlrliche CO2-Speicher bieten. Die Berechnung der CO2-
Senkenwirkung wird im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes jedoch nicht

vorgenommen.
Energetisches Potenzial

Der Einsatz von Biomasse zur Erzeugung von Energie wird haufig kontrovers

diskutiert, da wertvolle Ackerflache zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen

anstelle fir Nahrungs- oder Futtermittel genutzt wird. Insgesamt kann ,Bioenergie®

jedoch aus verschiedenen Biomassen, wie zum Beispiel aus:

— landwirtschaftlich angebauten Pflanzen (z. Bsp. Mais, Weizen, Zuckerriibe,
Raps, Sonnenblumen, Olpalmen),

— schnellwachsenden Gehdlzen, die auf landwirtschaftlichen Flachen angebaut

werden (sogenannte Kurzumtriebsplantagen),
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— Holz aus der Forstwirtschaft,

— biogenen Abfall- und Reststoffen aus Land- und Forstwirtschaft, Haushalten,
Industrie

gewonnen werden.

Bioenergie kann folglich in gasférmiger (z. Bsp. Biogas, Biomethan), fllssiger

(z. Bsp. Pflanzendl fir Heizkraftwerke oder Biokraftstoff) oder fester (z. Bsp.

Scheitholz, Holzhackschnitzel) Form vorliegen und entsprechend in allen

energierelevanten Sektoren genutzt werden (Umweltbundesamt, 2019).

Das energetische Potenzial von Biomasse ergibt sich aus der verfigbaren Flache
und dem Aufkommen nachwachsender Rohstoffen. Hierbei wird zwischen stetig
anfallenden Reststoffen (z. Bsp. Landschaftspflegematerial) und gezielt
angebauten Energiepflanzen (z. Bsp. Energieholz, Biogassubstrate) unterschieden.
Des Weiteren kann eine Unterteilung nach der Herkunft der jeweiligen
Energierohstoffe  (z. Bsp. Waldflachen, Grlnland, Ackerland) erfolgen
(Umweltbundesamt, 2019).

Um das mengenmaBige Aufkommen der verschiedenen Energietrager bewerten zu
kénnen, wird daher eine Analyse der vorliegenden Flachennutzungsarten im

Untersuchungsgebiet vorgenommen.
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4.1.1 Flachennutzungsanalyse

Mit Hilfe der Kommunalen Energiekarten wurde eine Analyse der Flachennutzung
durchgefihrt. In der folgenden Tabelle 4 ist die Aufteilung der unterschiedlichen
Flachennutzungsarten dargestellt. Insgesamt hat die Stadt Gadebusch mit den
dazugehdrigen Ortsteilen eine Flache von 47,80 km?2.

Tabelle 4: Flachennutzung Stadt Gadebusch

Fliche GroBe Anteil
[ha] [%]
Landwirtschaftliche Nutzflache 3.103 65
Grinland 640 13
Waldflache/ Gehdlz 545 11
Gewasser/ Feuchtflache 66 1
Versiegelte Flache 152 3
Restflache* 269 6
Summe 4.780 100

* Restflache: u.a. Friedhof, Sportflachen, besondere funktionale Pragung etc., ha: Hektar, %: Prozent

Es wird deutlich, dass die Flachen der Stadt Gadebusch und der dazugehérigen
Ortsteile Uberwiegend durch die landwirtschaftliche Nutzung gepragt sind. Laut den
Regionalen Wertansatzen fur Mecklenburg-Vorpommern aus dem Jahr 2004 besitzt
die Stadt Gadebusch eine Ackerzahl von 53. Die im Wesentlichen flr die
Biomasseproduktion relevanten Acker-, Wald- und Grinlandflachen nehmen
insgesamt knapp 90 % des gesamten Untersuchungsgebietes ein.

Die entsprechenden energetischen Potenziale der unterschiedlichen Flachen

werden in den nachfolgenden Kapitel ndher betrachtet.

4.1.2 Landwirtschaftliche Nutzflache
Anbau von Biomasse zur Strom- und Warmeproduktion in Biogasanlagen

Auf den landwirtschaftlichen Flachen des Untersuchungsgebietes kdnnen
verschiedene pflanzliche Substrate zur Erzeugung von Biogas angebaut werden.
Dabei wird das organische Material vergoren und das entstehende Biogas
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anschlieBend in einem Blockheizkraftwerk verbrannt. Der dabei produzierte Strom
kann ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist und/ oder eigenverbraucht werden. Die
Wéarme wird in der Regel als Prozesswarme (Beheizung der Fermenter,
Stallanlagen etc.) genutzt und kann daneben ebenfalls in Nahwérmenetzen an
Verbraucher abgegeben werden. Als Biogassubstrat konnen verschiedene
Pflanzen aber auch tierische Abprodukte (Gulle, Mist) eingesetzt werden. Im
Rahmen dieser Betrachtung werden der Anbau, die Silierverluste und der
Biogasertrag von Silomais (Maissilage) als Berechnungsgrundlage genutzt. Zur
Ermittlung des theoretischen Potenzials werden 100 % der landwirtschaftlichen
Flache zum Anbau der Energiepflanzen angenommen. Zur Berechnung der

Potenziale werden folgende Rahmendaten verwendet:

Landwirtschaftliche Nutzflache: 3.103 ha

Anbauflache: 100 % (theoretisch)
20 % (umsetzbar)

Spezifischer Ernteertrag (DMK, 2019): 37tFM/ha-a

(Silier-) Verluste (Richter et al., 2011): 5%

Spezifischer Biogasertrag (LfL Bayern, 2019): 185,3 Nm3/ t FM

Heizwert (FNR, 2018): 5,5 kWh/ m’ Biogas

Elektrischer Wirkungsgrad BHKW: 40 %

Thermischer Wirkungsgrad BHKW: 50 %

Elektrischer Eigenbedartf: 10 %

Thermischer Eigenbedart: 15 %

Gl. 1

Potenzial Gesam: [MWh] =

Anbaufliche [ha] - Ertrag [dt - hal] - Biogasertrag [Nm? - tFM-1] - Heizwert [MWh - 1]

Gl. 2
Potenzial strom [MWh] =
(Potenzial Gesamt [MWHh] - Wirkungsgrad elektrisch [%]) - Eigenbedarf elektrisch [%]

Gl. 3
Potenzial wirme [MWh] =
(Potenzial Gesamt [MWh] - Wirkungsgrad thermisch [%]) - Figenbedarf thermisch [%]
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Aus den genannten Rahmenbedingungen errechnet sich ein jahrliches
theoretisches Potenzial von 47.250 MWh Warme und 40.025 MWh Strom ab
BHKW.

Um die Beeintrachtigung der Lebensmittel- und Futtermittelproduktion zu
begrenzen sollte die fir die Energiegewinnung genutzte Flache jedoch 20 % der
gesamten Anbauflache nicht Gberschreiten.

Unter diesen Voraussetzungen errechnet sich ein umsetzbares Potenzial von
jahrlich 9.450 MWh Warme und 8.005 MWh Strom ab BHKW.

Thermische Verwertung von Getreidestroh

Far eine energetische Nutzung von Landwirtschaftsflachen kommt unter anderem
die Verbrennung von Getreidestroh in Betracht. Hierbei ist unbedingt zu
berlcksichtigen, dass zur Erhaltung der Bodenqualitat ein Teil des anfallenden
Strohs auf der Ackerflache verbleiben sollte. Das im Untersuchungsgebiet
anfallende Stroh wirde wie Ublich geborgen und zwischengelagert werden.
AnschlieBend folgt dann jedoch die Verbrennung in einem geeigneten Heizkessel.
Die erzeugte Warme konnte anschlieBend Uber Nahwarmenetze zu den

Verbrauchern transportiert werden.

Als theoretisch nutzbares Potenzial wird der Energieinhalt des gesamten im
Gemeindegebiet anfallenden Getreidestrohs abzlglich von Verlusten durch
Bergung, Aufbereitung, Lagerung, Transport und Feuerungstechnik angesetzt.
Daraus ergibt sich folgende Rechengrundlage:

Landwirtschaftliche Nutzflache: 3.103 ha
Anbauflache (LAiV M-V, 2018): 100 % (theoretisch)

44 4 % (umsetzbar)
Strohauftkommen (FNR, 2018): 6 t/ ha (theoretisch)

4 1/ ha (umsetzbar)
Heizwert (TFZ Bayern, 2008): 3,96 MWh/ t (bei w = 15 %)
Masseverluste Bereitstellung: 6 %
Jahresnutzungsgrad Kessel: 0,85
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Gl. 4

Potenzial [MWh] =

(Anbaufliche [ha] - (Strohertrag [dt - ha’] - Verluste [%]) - Heizwert [MWh - t1]) -
Jahresnutzungsgrad Kessel [%]

Daraus errechnet sich ein theoretisches Potenzial von 58.917 MWh Endenergie
Warme ab Heizkessel pro Jahr.

Fir das umsetzbare Potenzial werden nur die Anbauflachen von Gerste und Weizen
(ca. 44,4 %) angenommen, da sich vor allem dieses Stroh zur energetischen
Verwertung eignet. Weiterhin wird ein Strohaufkommen von 4 t angenommen, da
zur Humusbildung und dem Erhalt der Bodenstruktur Stroh auf der

landwirtschaftlichen Flache verbleiben sollte.

Unter den gegebenen Voraussetzungen errechnet sich ein umsetzbares Potenzial
von 17.440 MWh Endenergie Warme ab Heizkessel pro Jahr.

Anbau von Energieholz zur thermischen Verwertung

Eine weitere Mdglichkeit zur Erzeugung erneuerbarer, thermischer Energie ist der
Anbau schnellwachsender Energiehdlzer wie Pappel oder Weide. Die schnell-
wachsenden Baumarten kdnnen entweder flachig, als Kurzumtriebsplantage, oder
in Reihenform, als Agroforst, angebaut werden. Beim Agroforst muss jedoch
zwischen den Reihen eine andere landwirtschaftliche Nutzung erfolgen. Das
Energieholz wird in einem drei- bis finfjahrigen Rhythmus geerntet und in Form von
Hackschnitzeln in speziellen Heizkesseln verbrannt. Die erzeugte Warme kann
anschlieBend tGber Nahwarmenetze zu den Verbrauchern transportiert.

Handelt es sich um einen landwirtschaftlichen Anbau von Energieholz kébnnen nach
der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik Kurzumtriebsplantagen auch als
dkologische Vorrangflachen (OVF) auf das Greening angerechnet werden (Barwolff
et al., 2012).

Als theoretisches Potenzial werden 100 % der verflgbaren landwirtschaftlichen
Anbauflache angenommen. Da gute Ackerstandorte selten fir Kurzumtriebs-
plantagen genutzt werden, sind hier vor allem Ackerrandgebiete oder
Grenzertragsstandorte von Interesse. Daraus ergibt sich eine nutzbare Anbauflache
von 10 % der gesamten Ackerflache.
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In beiden Berechnungen erfolgt die Beachtung von Verlusten durch Bergung,
Aufbereitung, Lagerung, Transport und Nutzungsgrad der Feuerungstechnik.
Weiterhin ist zu beachten, dass die Ertrdge mit zunehmender Anbaudauer steigen.
Zur Berechnung werden nach Réhle et al. (2010) Durchschnittsertrage eines
mittleren Standortes (Bodenpunkte 30 - 66, Niederschlag 220 - 300 mm) des
1. Umtriebes fir Pappeln angesetzt.

Daraus lassen sich folgende Rahmendaten wurden fur die Berechnung der

Ertragspotenziale ableiten:

Landwirtschaftliche Nutzflache: 3.103 ha
Anbauflache: 100 % (theoretisch)

10 % (umsetzbar)
Spezifischer Ertrag (Rdhle et al., 2010): 4t/a-ha
Heizwert (Pappel): 2,52 MWh/ t (w = 15%)
Masseverluste Bereitstellung: 5%
Jahresnutzungsgrad Kessel: 85 %
Gl.5
Potenzial [MWh] =

(Anbaufiiche [ha] - (Ertrag [t - hal] - Verluste [%]) - Heizwert [MWh - t1]) -
Jahresnutzungsgrad Kessel [%]

Daraus ergibt sich ein jahrliches, theoretisches Potenzial von 34.083 MWh bzw.
ein umsetzbares Potenzial von 3.408 MWh Warme ab Heizkessel.

4.1.3 Grinland
FOr eine energetische Nutzung der Grinland- und Brachflachen kommt eine
Nutzung des Griinlandschnittes als Brennstoff in einem Feststoffkessel oder als
Rohstoff zur Biogasgewinnung in Frage. Der bestmdglichste Nutzungspfad ist unter
anderem vom Erntezeitpunkt und der Aufbereitung des Substrates abhangig.

Die Grunlandflache der Stadt Gadebusch betragt aktuell 640 ha und entspricht
damit etwa 13 % des gesamten Untersuchungsgebietes.
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Dauergrinland zur Strom- und Warmeproduktion in Biogasanlagen

Die Verwertung von Grasaufwuchs als Co-Substrat in Biogasanlagen ermdglicht
eine gute Biogasproduktion. Als Rohstoff eignet sich hierbei vorrangig Grassilage.
Diese bildet die Grundlage flir die nachfolgende Potenzialberechnung. Fir das
theoretische Potenzial werden 100 % der Ernteertrage aller Grinlandflachen
angenommen. Da jedoch ein groBBer Teil der Grinlandertrage als Futtersubstrat fur
Nutztiere eingesetzt werden, erfolgt zur Ermittlung des umsetzbaren Potenzials eine
Flachennutzung von 20 % der Grinlandflachen zur Biogaserzeugung (LfL Sachsen,
2006). Bei beiden Berechnungen werden insgesamt 10 % Verluste (Silierverluste,

Feldverluste) angenommen.

Grunlandflache: 640 ha

Nutzflache: 100 % (theoretisch)
30 % (umsetzbar)

(Silier-) Verluste (Kéhler, 2015): 10 %

Spezifischer Ernteertrag

(Klostermann et al., 2004): 26t FM/ha-a

Spezifischer Biogasertrag (LfL Bayern, 2019): 125 Nm3/t FM

Heizwert (FNR, 2018): 5,5 kWh/ m? Biogas

Elektrischer Wirkungsgrad BHKW: 40 %

Thermischer Wirkungsgrad BHKW: 50 %

Elektrischer Eigenbedartf: 10 %

Thermischer Eigenbedart: 15 %

Gl. 6

Potenzial Gesam: [MWh] =

Anbaufliche [ha] - Ertrag [dt - hal] - Biogasertrag [Nm? - tFM-1] - Heizwert [MWh - 1]

Gl.7
Potenzial serom [MWh] =
(Potenzial Gesame [MWh] - Wirkungsgrad elektrisch [%]) - Eigenbedarf elektrisch [%]

Gl. 8
Potenzial wirme [MWh] =
(Potenzial gesame [MWh] - Wirkungsgrad thermisch [%]) - Eigenbedarfthermisch [%]
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Aus den oben genannten Rahmenbedingungen errechnet sich ein theoretisches
Warmepotenzial (abzgl. Eigennutzung) von 4.376 MWh sowie ein theoretisches
Strompotenzial (abzgl. Eigennutzung) von 3.707 MWh pro Jahr ab BHKW.

Werden nur 20 % der Grinlandertrédge in Form von Grassilage zur Biogasproduktion
verwendet so ergibt sich ein umsetzbares Potenzial von jahrlich 875 MWh
thermisch und 741 MWh elekirisch ab BHKW.

Thermische Verwertung von Grinland (Heu)

Zur energetischen Verwertung von Landschaftspflegeheu erfolgt die konventionelle
Ernte und Herstellung von Heu aus Griinland. Im Laufe eines Jahres werden die
Granlandflachen in der Regel 3 - 4 Mal geschnitten. Gute Brennstoffe aus Griinland
sind mdglichst spat gemahte, rohfaserreiche Aufwlchse, die in Feldtrocknung
geerntet werden und eine schlechte Futterqualitat haben (BLE, 2019). Dieses wird
zu Ballen verarbeitet und in speziellen Halmgutkesseln verbrannt. Die dabei
entstehende Warme kann in Nahwarmenetze eingespeist und zu den Verbrauchern

transportiert werden.

Zur Berechnung des theoretischen Potenzials wird der Energieinhalt der auf den
gesamten Grinland- und Brachflachen wachsenden halmgutartigen Biomasse
angenommen. Zur Berechnung werden 3 Schnitte pro Jahr mit mittleren Ertragen
von 3,5 t/ ha angenommen. Abzlglich von Verlusten durch Bergung, Aufbereitung,
Lagerung, Transport und Feuerungstechnik.

Flr das umsetzbare Potenzial wird davon ausgegangen, dass lediglich ein Anteil

von 10 % des Grinlandes zur thermischen Verwertung eingesetzt wird.

Grunlandflache: 640 ha

Nutzflache: 100 % (theoretisch)
10 % (umsetzbar)

Spezifisches Heuaufkommen: 3t FM/ ha - Schnitt

Heizwert (FNR, 2014): 3,8 MWh/ t (w = 15 %)

Masseverluste Bereitstellung: 10 %

Jahresnutzungsgrad Kessel: 85 %
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Gl.9

Potenzial wirme [MWh] =

(Anbaufliche [ha] - (Ertrag [t - hal] - Verluste [%]) - Heizwert [MWh - t1]) -
Jahresnutzungsgrad Kessel [%]

Aus den Rahmendaten errechnet sich ein theoretisches Potenzial von
16.477 MWh pro Jahr in Form von Endenergie Warme ab Kessel. Das umsetzbare
Potenzial belduft sich dagegen auf ca. 1.674 MWh pro Jahr Warme ab Heizkessel.

4.1.4 Waldflachen

Fir eine energetische Verwertung der vorhandenen Wald- und Gehélzflachen
kommt die Nutzung der holzartigen Biomasse als Brennstoff in Frage. Hierbei soll
der Anfall von Waldrestholz betrachtet werden. Voraussetzung dafir ist jedoch,
dass die Waldflachen beerntet werden. Als Waldrestholz werden erntetechnisch
bedingte Rilckstdnde beim Einschlag von Stammholz bzw. Industrieholz
bezeichnet, die derzeit gréBtenteils im Wald verbleiben. Dieses oft auch als
Schlagabraum oder Schlagricklass bezeichnete Holzaufkommen besteht aus einer
Reihe unterschiedlicher Baumbestandteile inkl. Rinde (Kappler, 2008).

In der Forstwirtschaft anfallende Holzsortimente, die keiner anderen vorrangigen
Verwendung unterliegen, werden bis zur begrenzten Lagerbestandigkeit
getrocknet, gehackt und in Holzhackschnitzelkessel verfeuert. Die erzeugte Warme

wird Uber Nahwarmenetze zu den Verbrauchern transportiert.

Laut Aussage von Herrn Tews (2020) sind in den letzten Jahren keine groB3flachigen
Einschlage im Stadtwald durchgeflihrt worden, weshalb folglich kein Restholz
angefallen ist.

Das aus dem Stadtwald gewonnene Holz wird aktuell als Industrie- bzw. Brennholz
vermarktet. Im Jahr 2018 waren dies ca. 1.500 fm Holz. Im Rahmen des
Klimabeirates der Stadt Gadebusch wird ein Konzept erarbeitet, dass durch eine
Reduktion der Holznutzung eine Erhéhung der Kohlenstoff-Speicherfahigkeit des
Stadtwalds zum Ziel hat. Neben der Erhéhung der Senkenwirkung zielen die
vorgeschlagenen MaBnahmen auch auf eine Starkung der Biodiversitat und der
Erholungsnutzung ab.
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Als theoretisches Potenzial wird der Energieinhalt des auf der gesamten Forstflache
im Gemeindegebiet anfallenden Waldrestholzes abzilglich von Verlusten durch
Bergung, Aufbereitung, Lagerung, Transport und Feuerungstechnik angesetzt.
Insgesamt fallen in Deutschland ca. 38 % der ungenutzten Biomasse-
Reststoffpotenziale auf Waldrestholz und weitere 4 % auf Landschaftspflegeholz
zurlick (Brosowski et al., 2015). Im Untersuchungsgebiet der Stadt Gadebusch gibt
es insgesamt 485 ha Wald. Dies entspricht einem Anteil von 10 % an der
Gesamtflache der Stadt.

Fir die Berechnung eines theoretischen und real umsetzbaren Ertragspotenzials

aus Waldrestholz lassen sich folgende Rahmenbedingungen festlegen:

Waldflache: 485 ha
Nutzflache: 100 % (theoretisch)

70 % (umsetzbar)
Waldrestholzaufkommen (Kappler, 2008): 0,3t FM/ ha (65 % TM)
Heizwert (Kappler, 2008): 2,9 MWh/t FM
Masseverluste Bereitstellung: 20 %
Jahresnutzungsgrad Kessel: 0,85
Gl. 10
Potenzial wirme [MWh] =

(Forstfliche [ha] - (Restholz-Autkommen [t - ha'l] - Verluste [%]) -
Heizwert [MWh - t1]) - Jahresnutzungsgrad Kessel [%]

Auf Grundlage der angenommenen Rahmenbedingungen errechnet sich ein
theoretisches Potenzial von jahrlich 277 MWh in Form von Endenergie Warme ab
Kessel. Das umsetzbare Potenzial beinhaltet eine Nutzflache von 70 % der
gesamten Waldflache und belduft sich auf ca. 194 MWh pro Jahr Warme ab

Heizkessel.

Weiterhin ist zu beachten, dass es gegenwartig umstritten ist, ob die energetische
Nutzung von Waldrestholz tatsachlich einen positiven Beitrag zum Klimaschutz
darstellt. Der kurzfristigen Klimawirkung durch den Ersatz fossiler Brennstoffe ist
stets der Entzug von mittel- und langfristig im Totholz und Humus gebundenen

Kohlenstoffs gegenlber zu stellen.
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4.1.5 Landschaftspflegematerial
Analog zur Nutzung von Waldrestholz aus der Forstwirtschaft ist ebenfalls die
Nutzung von Material aus dem Rickschnitt von Baumen und Strduchern méglich.
Die in der Landschaftspflege anfallenden Schnittsortimente werden am Bauhof
zentral gesammelt, gelagert und von einem Dienstleister zerkleinert. AnschlieBend
werden die Hackschnitzel an einen Abnehmer verkauft. In Gadebusch fallen jahrlich
ca. 900 Raummeter (= 1.350 Schittraummeter Srm) Baum- und Strauchschnitt an
(Tews, 2020). Minderwertiges Material, wie bspw. von Borkenkafern befallenes
Material kdnnte ebenfalls zu Hackschnitzeln verarbeitet und anschlieBend

thermisch verwertet werden.

» Im Rahmen einer spezifischen Betrachtung durch einen Fachplaner sollte
zunédchst eine Beprobung und Analyse der Hackschnitzel erfolgen, um einen
genauen Heizwert ermitteln und folglich die Eignung als Brennstoff ableiten zu
kénnen. In jedem Fall muss vor der Verbrennung eine Trocknung des Materials

erfolgen, was einen zusatzlichen Energieaufwand bedeutet.

Bei der Berechnung des theoretischen Potenzials wird der Energieinhalt des im
gesamten Stadtgebiet anfallenden Landschaftspflegematerials abziiglich von
Verlusten durch Bergung, Aufbereitung, Lagerung und Transport angesetzt. Es
werden theoretische Heizwerte fir Pappeln angenommen und kein zusétzlicher

Energieaufwand fur die Trocknung des Materials berechnet.

Jahrliche Menge (Tews, 2020): 1.350 Srm (= 900 rm)
Wassergehalt (Annahme) 30 %

1 Srm Hackschnitzel (Hanusch und Hofbauer GmbH, 2020) = 210 - 250 kg/ m?3
Heizwert (Biotherm, 2019): 2,2 kWh/ kg
Masseverluste Bereitstellung: 10 %
Jahresnutzungsgrad Kessel: 0,8

Gl. 11

Potenzial wirme [kWh] =

(Menge Material [Srm] - Verluste [%]) - 220 [kg - m ] - Heizwert [kWh - Srm1] -
Jahresnutzungsgrad Kessel [%]
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Far die thermische Verwertung von Landschaftspflegeholz errechnet sich ein
umsetzbares Potenzial von 470 MWh pro Jahr in Form von Warme.

Daneben werden jahrlich noch ca. 300 t Landschaftspflegematerial in Form von
Grasschnitt und Laub beim Bauhof in Gadebusch gesammelt. Das Material wird
kompostiert und kann als organischer Diinger auf Flachen ausgebracht werden.

4.1.6 Bioabfall
Bio- und Speiseabfédlle besitzen ein hohes energetisches Potenzial. In
Mecklenburg-Vorpommern fielen im Jahr 2017 etwa 81 kg Bio- und Grinabfalle pro
Einwohner an (Statista, 2019b). Fir Gadebusch ergeben sich daraus bei einer
Einwohnerzahl von 5.507 Menschen ca. 446 t Bioabfall pro Jahr.

Die Nutzungspfade sehen in der Regel eine Kompostierung oder die Vergarung in
einer Biogasanlage vor. Da sich in den Abféllen pathogene Erreger befinden
kénnen, missen bei der Verwertung strenge rechtliche Rahmenbedingungen
eingehalten werden. Eine eigenstédndige Verwertung in der Stadt wirde einen
unverhaltnismanig hohen Kosten-, Personal- sowie Verwaltungsaufwand mit sich
bringen. Aus diesem Grund wird von einer Potenzialbetrachtung flir die Stadt
Gadebusch abgesehen. Zudem werden die Bioabfélle der Stadt bereits verwertet
und leisten damit einen Beitrag fUr einen nachhaltigen Stoffkreislauf.

Im Landkreis Nordwestmecklenburg wird flachendeckend die Biotonne angeboten
und von der Firma GER Umweltschutz GmbH aus Grevesmuihlen betrieben. Die
organischen Abfélle wie Klarschlamme, Grinschnitt, Holz sowie der Inhalt der
Biotonnen bilden das Ausgangsmaterial fir den durchgefthrten Rotteprozess. Nach
Abschluss des Kompostierungsverfahrens wird der Kompost flir verschiedene
Anwendungen durch Sieben aufbereitet. Die GER Umweltschutz GmbH verwertet
ausschlieB3lich organische Abfalle aus dem norddeutschen Raum und liefert
ebenfalls an Abnehmer aus der Region, wodurch ein verkehrsarmer
Recyclingkreislauf entsteht.
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4.1.7 Tierische Reststoffe

Anfallende Abprodukte aus der Tierhaltung, wie Gulle und Mist kénnen ebenfalls
zur Energiegewinnung genutzt werden. Dies erfolgt bei der Vergarung in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen. Diese Form der Verwertung hat viele Vorteile,
denn es werden Substrate eingesetzt, die ohnehin in der Tierhaltung anfallen.
Dadurch mussen keine zusatzlichen Ressourcen genutzt werden, die ggf. in
Konkurrenz mit anderen Nutzungspfaden stehen (z. Bsp.: Maisanbau anstelle von
Getreideanbau). Weiterhin entstehen bei der Lagerung von Exkrementen
klimaschadliche Treibhausgasemissionen, welche die Umwelt belasten. Wahrend
der Vergarung im abgeschlossen Behélter werden diese Emissionen minimiert und
parallel dazu wertvolles Biogas gewonnen. Dieses kann anschlieBend in Strom und
Waéarme umgewandelt und zur dezentralen Energieversorgung eingesetzt werden.
Der entstehende Garrest ist nach einem vollstdndig abgeschlossenen
Vergarungsprozess emissionsarmer als das Ausgangsproduki und wird als
organischer Dianger auf den landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht.

Im Rahmen der Ermittlung des Biogaspotenzials aus tierischen Reststoffen sind vor
allem die tierhaltenden Landwirtschaftsbetriebe im Untersuchungsgebiet von
Bedeutung. Sidlich von Gadebusch, zwischen den Orten Wakenstadt und
Neuendorf, hat die Tantzen-Dobbehaus GbR ihren Betriebssitz und betreibt eine
Milchkuhhaltung mit Jungviehaufzucht. Auf dem Betriebsstandort befindet sich eine
500 kWe. Biogasanlage in der die anfallende Giille bereits vergoren wird. Die
erzeugte Warme wird zur Beheizung von zwei Wohnhausern, der Melkanlage und

der Behalterheizung verwendet. Die restliche Abwarme bleibt aktuell ungenutzt.

Weitere Landwirtschaftsbetriebe mit Tierhaltung haben lediglich AuBenstandorte im
Untersuchungsgebiet (z. Bsp.: Agrar GmbH Kdéchelstorf: Glllelagune in Buchholz,
Agrar GmbH Roggendorf: Stallanlage in Ganzow), weshalb diese lediglich genannt,
jedoch nicht in die Potenzialberechnung einbezogen werden. Die Agrar GmbH
Kdchelstorf besitzt eine Biogasanlage mit 320 kWel. und vergart darin die anfallende
Gulle sowie den Festmist. Weiterhin betreibt der Landwirtschaftsbetrieb eine
Windenergieanlage, dessen Strom (ca. 1.000 MWh Strom pro Jahr) an die Stadt
Rehna verkauft wird sowie eine Photovoltaik-Aufdachanlage. Auf den
betriebseigenen Dachflachen besteht zusatzlich ein freies Potenzial von 3 ha. Die
Agrar GmbH Kdchelstorf ware laut Aussage des gegenwartigen Geschaftsfiihrers
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Herrn Drews aufgrund der rdumlichen Nahe auch einer Zusammenarbeit mit

Gadebusch aufgeschlossen, wenn seitens des Amtes Rehna bzw. der Stadt Rehna

kein Interesse besteht.

Agrar GmbH Ko6chelstorf:
MilchkUhe:

Mastrinder:

Gulleaufkommen (Drews, 2019):
Festmistautkommen (Drews, 2019):

Agrar GmbH Roggendorf:

741
384
11.000t FM/ a
35.000t FM/ a

MilchkUhe: 741
Mastrinder: 384
Stallanlage Ganzow: 1.481tFM/ a
Tantzen-Dobbehaus GbR:

Milchvieh: 470
Jungvieh: 100
Gulleaufkommen (Tantzen-Dobbehaus, 2019): 11.970t/ a
Spezifischer Biogasertrag (KTBL, 2013): 30,4 m3/t FM
Elektrischer Wirkungsgrad BHKW: 40 %
Thermischer Wirkungsgrad BHKW: 50 %
Elektrischer Eigenbedartf: 10 %
Thermischer Eigenbedarf: 50 %

Aus der Rindergllle der Tantzen-Dobbehaus GbR ergibt sich ein energetisch
nutzbares Potenzial von jahrlich 500 MWh Warme und 720 MWh Strom.

Die erzeugte Warme wird durch die Tantzen-Dobbehaus GbR aktuell nur anteilig
genutzt, wodurch ein offenes Potenzial zur dezentralen Versorgung der Ortslage
Wakenstadt mittels Nahwarmenetz méglich wéare. Aufgrund der weiten Entfernung
zum Ort muss die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens geprift werden. Bei einer
Distanz ab ca. 500 m kann es aufgrund von Warmeverlusten vorteilhaft sein,
anstelle einer Warmeleitung eine Biogasleitung zu verlegen und ein Satelliten-
BHKW zu errichten.
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4.2 Solarenergie

Als Sonnenenergie oder Solarenergie bezeichnet man diejenige Energie der
Sonnenstrahlung, die in Form von elektrischem Strom, Warme oder chemischer
Energie technisch genutzt werden kann. Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes
werden ausschlieBlich die Potenziale von Solarthermie (W&rmeenergie) und
Photovoltaik (elektrische Energie) naher betrachtet.

Grundsatzlich muss dabei beachtet werden, dass hinsichtlich des Solarpotenzials
ein Nutzungskonflikt besteht, da auf den Dachflachen sowohl Warmeerzeugung
(Solarthermie) als auch Stromerzeugung (Photovoltaik) méglich ist. Daher kénnen
die im Folgenden errechneten Potenziale fir Strom und Wéarme aus Solarenergie

nicht zeitgleich zu 100 % ausgeschoépft werden.

4.2.1 Photovoltaik
Mit Photovoltaikanlagen wird Sonnenenergie in Gleichstrom umgewandelt. Der
Gleichstrom wird durch einen Wechselrichter wiederum in  Wechselstrom
umgewandelt. Dieser Strom kann dann fir den Eigenbedarf, wie etwa zum Betrieb
von Elektro- bzw. Haushaltsgeraten, eingesetzt werden oder aber in das 6ffentliche
Stromnetz eingespeist und vergitet werden. Die Einspeisevergitung ist nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz geregelt.

Zur Ermittlung des Solarpotenzials in Form von Photovoltaik wurden allen
Dachflachen des Untersuchungsgebietes hinsichtlich ihrer Ausrichtung und
Neigung entsprechende Strahlungsertrdge zugeordnet. Entsprechend dieser
Einteilung erfolgte mit Hilfe der Kommunalen Energiekarten die Berechnung des
Potenzials. In der nachfolgenden Abbildung 5 ist das theoretische Aufdachpotenzial
fir Photovoltaik des Stadtgebietes Gadebusch GIS-basiert dargestellt.
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Mit Hilfe der Farbskala kann zugeordnet werden, wo das Potenzial besonders hoch

und wo eher niedrig ist. Es ist zu erkennen, dass vor allem groBBe Dachflachen, wie
bspw. das Dach der Freiwilligen Feuerwehr oder des Bauhofs ein entsprechend

hohes Potenzial aufweisen.

» Wichtig ist jedoch vor allem, dass eine Deckung des Eigenstrombedarfs der
jeweiligen Geb&ude durch die PV-Anlage erreicht werden kann. Dazu gendgen,
vor allem im Ein- und Mehrfamilienhaus, haufig auch kleinere Dachflachen.

Im Rahmen dieser GIS-basierten Potenzialerhebung kann keine Bewertung des
Dachzustandes vorgenommen werden. Da die bauliche Beschaffenheit des Daches
jedoch eine zentrale Voraussetzung fir die Installation einer Photovoltaikanlage ist,
muss jedes Gebaude separat durch Fachpersonal geprift und eine entsprechende

Bewertung eingeholt werden.

Mit Hilfe der kommunalen Energiekarten kdnnen die GrbéBe der Dachflachen
bestimmt und eine Ableitung vorgenommen werden, wie hoch das theoretische
Solarpotenzial in der Stadt Gadebusch ist. Bei der Berechnung fand die Ausrichtung
der einzelnen Dacher (Ost, Sitd, West) und die damit verbundene unterschiedlich
hohe Globalstrahlung Beachtung. Die Dachflachen mit Nord-Ausrichtung wurden
nicht in die Berechnung einbezogen, da auf diesen Flachen aufgrund der geringen
Energieertrage in der Regel keine Anlagen installiert werden.

In der nachfolgenden Tabelle 5 ist das Solarpotenzial der Dachflachen
zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 5: Theoretisches  Solarpotenzial der Stadt Gadebusch (Kommunale
Energiekarten, 2019)

Globalstrahlung Dachflache Solarpotenzial
[kWh/ m2 - a] [m?] [MWh]
<563 30.726 14.538
563 bis < 718 48.219 31.134
718 bis < 853 62.230 49.157
853 bis < 963 101.052 92.528
> 963 193.233 196.060

kWh: Kilowattstunde, m2: Quadratmeter, a: Jahr, MWh: Megawattstunde
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Zur Berechnung des theoretischen PV-Potenzials der Stadt Gadebusch werden alle
in der Tabelle 5 dargestellten Dachflachen zur Produktion von Strom aus
Solarenergie beachtet. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass im Durchschnitt
lediglich 80 % eines Daches, aufgrund der Einhaltung des Abstandes zum
Dachrand oder der Aussparung flr Schornsteine, mit Solarplanelen belegt werden
kénnen. Daher wird ein Dachflachenkorrekturfaktor von 0,8 in die Berechnung
einbezogen. Weiterhin wird ein eher konservativer Wirkungsgrad von 15 %

angenommen.

Gl. 12

PV-Potenzialteoretisch [MWh] =

Dachfliche [m?] - Globalstrahlung [kWh - m? - al] - Dachflichen-Korrekturfaktor -
Wirkungsgrad Anlage [%]

Daraus errechnet sich fir die Stadt Gadebusch ein theoretisches Solarpotenzial
von 46.010 MWh Strom pro Jahr.

FOr das real umsetzbare Potenzial werden lediglich diejenigen Dachflachen
betrachtet, die aufgrund Ihrer Ausrichtung (Stden inkl. stiddstlich und stidwestlich)
eine Globalstrahlung von > 853 kWh/ m? - a verzeichnen. Ausgehend von einem
jahrlichen Solarpotenzial von 288.589 MWh auf einer Dachflache von insgesamt
294.735 m? werden flr die Berechnung erneut der Wirkungsgrad der Anlage sowie
der Dachflachenkorrekturfaktor abgezogen. Weiterhin wird davon ausgegangen,
dass eine gewisse Anzahl der Gadebuscher Dachflachen aufgrund von
Denkmalschutz oder baulicher Gegebenheiten nicht flr die Nutzung von
Solarenergie geeignet sind. Flr eine konservative Berechnung nehmen wir an, dass

nur etwa 25 % des gesamttheoretischen Potenzials genutzt werden kdénnen.

Gl. 13

PV-Potenzialreas [MWh] =

25 % der Dachflichen [m?] - Globalstrahlung (> 853) [kWh - m? - a1] - Dachflichen-
Korrekturfaktor - Wirkungsgrad Anlage [%)]

Demzufolge ergibt sich ein real umsetzbares Solarpotenzial von 8.685 MWh
Strom pro Jahr.
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4.2.2 Solarthermie
Bei der Solarthermie wird die Sonneneinstrahlung in Warme umgewandelt und so
nutzbar gemacht. Im Vergleich zur Gewinnung von Strom aus Sonnenenergie ist

dieses Verfahren weniger aufwendig.
Grundsatzlich sind dabei zwei Nutzungsformen mdglich:

— die solare Trinkwassererwarmung

— die solare Heizungsunterstitzung

Diese konnen zur optimalen Ausnutzung auch kombiniert werden. Je nach

Verfahren unterscheidet sich die GréBe der Anlage und das Speicherkonzept.

» Bei Solarthermie muss beachtet werden, dass eine vollstandige und alleinige
Warmeversorgung Uber eine Solarthermieanlage vor allem im Winter in der
Regel nicht gewahrleistet werden kann, da die bendétigte Warmemenge zu hoch

ist.

In der nachfolgenden Abbildung 6 ist das theoretische Solarthermiepotenzial flr
Aufdachanlagen der Stadt Gadebusch dargestellt. Auch hier lassen sich anhand der
Legende und der farblichen Markierung die gréBten Potenziale 6rtlich lokalisieren.
Ebenso wie bei der geplanten Installation einer Photovoltaikanlage muss im
Vorhinein geprift werden, ob sich das jeweilige Gebaude flr die Errichtung einer
Solarthermischen Anlage eignet und effizient betrieben werden kann. Dazu gehéren
die Ermittlung der Dachflache und die Priifung der Statik sowie des vorhandenen

Platzes fur die Unterbringung einer Speicherméglichkeit.
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Wie bereits bei der Berechnung des PV-Potenzials werden als Datengrundlage zur
Berechnung der Solarthermie-Potenzials die Werte aus der Tabelle 5 verwendet.
Ebenso wird der Dachflachen-Korrekturfaktor von 0,8 beachtet und fir das real
umsetzbare Potenzial lediglich 25 % der Gadebuscher Dachflachen mit einer
Globalstrahlungsintensitat von > 853 kWh/ m? - a zur Solarnutzung angenommen.
Fir die Solarthermieanlage wird ein Wirkungsgrad von 50 % angenommen. Daraus

ergibt sich folgende Gleichung:

Gl. 14

ST-Potenzialreal [MWh] =

25 % der Dachflichen [m?] - Globalstrahlung (> 853) [kWh - m? - a1] - DachflZchen-
Korrekturfaktor - Wirkungsgrad Anlage [%)]

Das theoretische Solarthermiepotenzial betragt 153.368 MWh und das real
umsetzbare Potenzial 28.859 MWh Warme pro Jahr.

4.2.3 Freiflachenanlagen

Diese Bauform wird in Deutschland hauptsachlich zur Solarstromproduktion
genutzt. GroBflachige Solarthermieanlagen zur dezentralen Warmeversorgung
nehmen aktuell einen sehr geringen Marktanteil ein. Dies kénnte sich mdglicher
Weise andern, denn durch die geringen Warmegestehungskosten ist diese Art der
Warmeerzeugung wirtschaftlich attraktiv gegentber fossilen Brennstoffen. Hier
liegen groBe Potenziale fir die notwendige Warmewende zu erneuerbaren
Energien und zu einer wirtschaftlichen und sozial vertraglichen Energieversorgung
(MaafB und Sandrock, 2016).

Die Errichtung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen ist mafBgeblich an das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und die darin beschriebenen zugelassenen
Flachenkulissen gebunden. AuBerhalb dieser Rahmenrichtlinien sind die
Verteilnetzbetreiber nicht verpflichtet den eingespeisten Strom gemalB EEG zu
verglten. Im Untersuchungsgebiet der Stadt Gadebusch befindet sich bereits eine
Freiflachen-Photovoltaikanlage. Diese wurde auf einer ehemaligen Mdulldeponie
errichtet (siehe Abbildung 7). Bislang sind bereits 1,5 MW ans Netz gegangen.
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Weitere 1,5 MW befinden sich aktuell im Ausbau (planméaBige Fertigstellung
2019/ 2020).

Abbildung 7: Freiflachen-Solarpark Gadebusch (Foto: Tobias Gabel, SENS, 2019)

Die Stadt Gadebusch hat die bebaute Flache an einen Investor verkauft. Folglich
bestehen keine weiteren Beteiligungskonzepte, wie bspw. die anteilsmaBige
Beteiligung an den Ertrdgen der Einspeisevergitung oder die Nutzung
vergunstigten Stroms.

Mit dem 01.01.2017 trat das EEG 2017 in Kraft, in dem folgende Flachen
zugelassen sind:

— Seitenrandstreifen in einer Entfernung von bis zu 110 Meter entlang von
Autobahnen und Schienenwegen
o Sicherheitskorridor 50 m bei Bundesautobahnen
o Sicherheitskorridor 20 m bei Schienenwegen
— Konversionsflachen (brachliegende Militar-, Industrie- oder Gewerbeflachen, die
zum Zweck der baulichen Wiedernutzung eine Umwandlung erfahren)
— Versiegelte Flachen
— Flachen im Eigentum des Bundes oder der Bundesanstalt fir

Immobilienaufgaben
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— Flachen, fir die ein Planfeststellungsverfahren nach § 38 BauGB durchgefihrt
wurde, insbesondere Deponieflachen

Dartber hinaus kommen Acker- oder Grlnlandflachen in sogenannten
,oenachteiligten Gebieten“ in Betracht. Der Begriff der ,benachteiligten Gebiete®
stammt aus dem EU-Landwirtschaftsrecht (§ 3 Nr. 7) und bezeichnet unter anderem
Berggebiete sowie Bereiche, in denen die Aufgabe der Landnutzung droht und in

denen der landliche Lebensraum erhalten werden muss.
Férdermdglichkeit

Far den Strom von PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von weniger als 750
Kilowatt peak (kWp) erhalt der Betreiber nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz
(EEG) eine feste Vergutung in Héhe von derzeit 8,58 ct/ kWh. Es ist zu beachten,
dass bei Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 750 kWp (= 0,8 ha)
an einem aufwendigen Ausschreibungsverfahren nach derzeitigem EEG
teilgenommen werden muss und der Strom somit nicht fiir den Eigenbedarf genutzt
werden darf. Die Férderhdhe wird im Rahmen des Ausschreibungsverfahrens in
einem Wettbewerb ermittelt.

Weiterhin ist zu beachten, dass PV-Freiflachenanlagen im AuBenbereich keine
privilegierten Vorhaben nach § 35 Abs. 1 BauGB sind. Daher herrscht zundchst ein
Bauverbot im AuBenbereich. Um als Betreiber eine Anlage errichten zu kdnnen und
um eine feste VerglUtung zu erhalten, sind die oben genannten Kriterien nach dem
derzeitigen EEG zu erflllen (§ 48 EEQG).

Zudem muss ein Bebauungsplan vorliegen, in dem ein ,Sondergebiet Photovoltaik®
nach § 11 Abs. 2 BauNVO ausgewiesen wurde und somit das entsprechende
Baurecht schafft. Eine weitere Mdglichkeit ist, dass flr die Flachen ein
Plangenehmigungs- oder Planfeststellungsverfahren durchgefihrt wurde (z. B. bei
Deponieflachen).

Verfugt die Gemeinde Uber einen Flachennutzungsplan, ist zuséatzlich zu prifen, ob
daraus ein Bebauungsplan mit einem ,Sondergebiet Solar/Photovoltaik entwickelt
werden kann. Ist dies nicht der Fall, so muss auch der Flachennutzungsplan
geandert werden. Die parallele Aufstellung von Bebauungs- und
Flachennutzungsplan durch die Gemeinde ist daher die Regel.
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In jedem Fall muss eine umfassende baurechtliche Prifung erfolgen und
entsprechende Voraussetzungen erfillt werden, um eine Freiflachenanlage zu

errichten.

In der folgenden Ubersichtskarte (Abbildung 8) sind die gemaB EEG 2017
zugelassenen Flachenpotenziale fir Photovoltaikanlagen dargestellt.

\\.: < ‘../}:3:\
4

it \\

* 0 400 800 1200 1600 m
[inennnnrenm o o—— —

Abbildung 8: Mdgliche PV-Freiflachen nach EEG 2017 im Stadtgebiet Gadebusch

Die gesamten zur Errichtung von PV-Freiflachenanlagen in Betracht kommenden
Areale im Untersuchungsgebiet verteilen sich auf drei Fldchen sowie eine
grenziberschreitende Flache nérdlich von Gadebusch. Diese wird nur anteilig, fur
den in Gadebusch befindlichen Teil eingerechnet.

Die GroBe der Flachen sowie die theoretischen und umsetzbaren Potenziale sind
in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Das theoretische Potenzial entspricht
einer Belegung der kompletten Flachen. In der Realitat kann davon ausgegangen
werden, dass maximal 50 % der Flachen mit PV-Anlagen ausgestattet werden

kénnen. Dementsprechend leitet sich daraus das umsetzbare Potenzial ab.
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Insgesamt hangen die Ertrdge unter anderem von der installierten Leistung, der
Bauart der Module, dem Neigungswinkel und der Globalstrahlung ab, weshalb die

errechneten Werte lediglich als erste Schatzung gelten.

Tabelle 6: Photovoltaik-Freiflachenpotenzial nach Rahmenbedingungen des EEG 2017

Flache GréBe Theoretisches Potenzial Umsetzbares Potenzial
[ha] [MWHh/ a] [MWH/ a]
1 10,72 19.777 9.889
2 3,89 7.183 3.592
3 3,29 6.073 3.036
4 0,84 1.550 775
Summe 18,74 34.583 17.292

ha: Hektar, MWh: Megawattstunde, a: Jahr

Das mit Hilfe des GIS-basierten Kartensystems errechnete theoretische PV-
Potenzial der Freiflachen betragt 34.583 MWh pro Jahr. Hierbei handelt es sich um
ein technisches Potential. Im Ergebnis bleiben als umsetzbares Potenzial ca.
17.292 MWh pro Jahr.

4.3 Windenergie

Windkraftanlagen gehdren zu den sogenannten ,privilegierten Vorhaben“ gemaf}
§ 35 Baugesetzbuch (BauGB). In Mecklenburg-Vorpommern werden jedoch die
Gebiete, in denen die Anlagen gebaut werden dirfen, von den Regionalen
Planungsverbanden festgelegt und im jeweils glltigen Regionalen

Raumentwicklungsplan (RREP) dargestellt.

Das Regionale Raumentwicklungsprogramm Westmecklenburg (RREP 2011) trat
am 31.08.2011 in Kraft. Im Marz 2013 hat der Regionale Planungsverband
Westmecklenburg beschlossen, das Kapitel 6.5 Energie fortzuschreiben. Die
Teilfortschreibung bezieht sich rdumlich auf die gesamte Planungsregion
Westmecklenburg, welche die Landkreise Nordwestmecklenburg, Ludwigslust-
Parchim und die Landeshauptstadt Schwerin umfasst.
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Im Untersuchungsgebiet der Stadt Gadebusch befindet sich im aktuell giltigen
Regionalen Raumentwicklungsplan (RREP) das Windeignungsgebiet 09/18
Gadebusch-Sid (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Eignungsgebiete fir Windenergieanlagen (Regionaler Planungsverband
Westmecklenburg, 2018)

Das blau markierte Gebiet beschreibt eine Standortflache der planerischen
Offnungsklausel und ist ein Altgebiet gemaB RREP WM 2011. Auf den Flachen der
Stadt Gadebusch befinden sich seit dem Jahr 2004 5 Windkraftanlagen mit jeweils
1.050 kW installierter Leistung und einer Turmhéhe von 60 m. Es befinden sich 3
weitere Windkraftanlagen in dem Windpark, welche jedoch nicht mehr zum
Untersuchungsgebiet gehdren. Fir den Windpark bestehen keine Beteiligungs-
konzepte mit der Stadt oder den Blirgern. Zudem ist ein Repowering nach Auslauf
des Vergltungsanspruches aus dem EEG fir das Gebiet ausgeschlossen, da die
Abstédnde zu den nachsten Wohnbebauungen zu gering sind. Ein weiterfiihrender
Betrieb der bestehenden Windkraftanlagen ist dann zu klaren. Sollte dies nicht
erfolgen, so wirden die Windkraftanlagen im Jahr 2024 vom Netz gehen.
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FOr das Windeignungsgebiet 09/18 sldlich von Gadebusch gibt es bereits einen
Bauantrag fir 4 Windkraftanlagen. Da sich auf den Flachen ein Schlachtfeld von
1712 befindet, greift hier teilweise eine Verdnderungssperre aufgrund des roten
Bodendenkmalbereiches. Der Entwurf des B-Planes verzbdgert sich, weil die
Landesdenkmalpflege aktuell Feldbegehungen durchgefiihrt und historische Funde
dokumentiert hat. Das rote Bodendenkmal wurde in Folge dessen erheblich
ausgeweitet. Die Stadt Gadebusch besitzt in dem geplanten Eignungsraum zwei
Flachen, welche durch den Investor jedoch nicht Uberplant wurden. Da die
Windenergie in Gadebusch ein umstrittenes Thema ist, hat die Stadt den Beschluss

gefasst keine neuen Eignungsraume auszuweisen (ElBner, 2019).

Ein Windpark und die punktuell hohe Erzeugung von Strom kénnte ebenfalls zum
Anschluss weiterer Technologien genutzt werden. Hier kbnnen bspw. Power-to-X-
Anlagen entstehen. Aktuell werden durch die rechtlichen Rahmenbedingungen der
Ausbau dieser Anlagen erschwert. Zudem ist die Umsetzung von Projekten meist
ausschlieBlich mit Hilfe von GroBinvestoren und Férdergeldern (Modellvorhaben)
mdglich. Wenn sich diese Rahmenbedingungen kiinftig jedoch andern, kann hier
ein groB3es Potenzial fir den Iandlichen Raum entstehen. Die

4.3.1 Kleinst- und Kleinwindkraftanlagen

Windenergie kann auch in einem kleinen Maf3stab gewonnen werden. Bei Kleinst-
und Kleinwindkraftanlagen kann zwischen Anlagen mit horizontaler und vertikaler
Drehachse unterschieden werden (siehe Abbildung 10). Die horizontale Form wird
haufig genutzt, da die Anlagen mit gleicher Rotorflache mehr Energie wandeln
kénnen als vertikal drehende Anlagen. Sie reagieren jedoch haufig empfindlicher
auf wechselnde Windrichtungen. Vertikal drehende Anlagen sind dagegen vor allem
in Bodennahe mit schnell wechselndem Wind vorteilhaft, da das Windrad nicht in
die jeweilige Windrichtung ausgerichtet werden muss. Da sie weniger Schall
emittieren eignen sie sich ebenfalls gut fur dicht besiedelte Gebiete (PRO energy
consult GmbH, 2013).
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Horizontale Rotorachse Vertikale Rotorachse

Abbildung 10: Horizontal und vertikal drehende Kleinwindkraftanlagen (Jittemann, 2016)

In der aktuellen Landesbauordnung (§ 61 Verfahrensfreie Bauvorhaben) des
Landes Mecklenburg-Vorpommern ist die Installation einer Kleinwindkraftanlage mit
einer Gesamthéhe von max. 10 m ohne Baugenehmigung mdglich. Die Installation
muss jedoch auBBerhalb von Wohn- und Mischgebieten erfolgen.

Grundvoraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Betrieb sind ausreichend hohe
Windgeschwindigkeiten am geplanten Standort. Mecklenburg-Vorpommern hat
aufgrund von Klima und Geografie gute Voraussetzungen. Wichtig ist auBerdem,
dass der Wind, vor allem aus der Hauptwindrichtung, ungehindert auf die
Windkraftanlage strémen kann. Barrieren wie Baume oder Hauser kénnen einen
erheblichen negativen Einfluss haben.

Bei den meisten Kleinstwindanlagen mit einer Nennleistung von ca. 12 m/ s ist eine
mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m tber Grund zwischen 3,5 m/ s und 4 m/ s
erforderlich, um die Anlage in Drehung und folglich zur Erzeugung von Strom zu
versetzen (PRO energy consult GmbH, 2013).

47



Abbildung 11: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit 10 m tUber Grund in Mecklenburg-
Vorpommern (DWD, 2014)

Die Karte aus Abbildung 11 zeigt die mittleren Windgeschwindigkeiten in
Mecklenburg-Vorpommern in einer Héhe von 10 m Uber Grund. Daraus ist zu
erkennen, dass neben den besonders windreichen Kulstenregionen auch das
Binnenland Uber eine ausreichend hohe Windgeschwindigkeit verfigt. Im
Untersuchungsgebiet werden im Jahresmittel Windgeschwindigkeiten zwischen 3,8
und 4,2 m/ s erreicht, so dass die Region grundsatzlich flr Kleinwindkraftanlagen
geeignet ware. In jedem Fall muss am geplanten Standort jedoch eine
Windmessung durch entsprechendes Fachpersonal erfolgen (Jattemann, 2016).

Eine konkrete Berechnung von Potenzialen ist aufgrund der Einhaltung
verschiedener Rahmenbedingungen nur schwer mdglich und wird daher
vernachlassigt. Vielmehr gilt es erste Erfahrungen mit Pilotanlagen, bspw. in
Offentlichen Einrichtungen, zu sammeln und die Ergebnisse interessierten

Bdrgerinnen und Blrgern zuganglich zu machen.
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4.4 KWK-Potenzial

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sind im Vergleich zu Anlagen der
ungekoppelten Erzeugung effizienter, weil sie neben Strom auch Wéarme
produzieren. Die bei der Herstellung von Strom entstehende Wéarme kann als
Waérmeenergie fur offentliche und private Verbraucher genutzt werden. Der

eingesetzte Brennstoff wird damit effizienter und sparsamer verwendet.

Mit dem 01.01.2020 trat das novellierte KWK-Gesetz (KWKG) 2020 in Kraft. Darin
stehen vor allem Anlagen > 1 MW im Fokus. Der Férderrahmen fir KWK wurde bis
2022 verlangert, das Ausbauziel prazisiert und langerfristig gefasst (110 TWh KWK-
Strom in 2020 und 120 TWh KWK-Strom in 2025). Die Férderung mittelgroBer KWK-
Anlagen zwischen 1 und 50 MW elektrischer Leistung wird seit Ende 2017 - wie im
EEG - durch Ausschreibungen ermittelt.

Gerade flr groBe Anwender, wie zum Beispiel Industriebetriebe, bietet ein BHKW
Vorteile: Als ,warmegeflhrter Betrieb“ ist ein BHKW so ausgelegt, dass es eine
gewisse bendtigte Warmelast abdeckt. Dabei sind konservative Konzepte lediglich
auf die Grundlast ausgelegt. Darliber hinaus gibt es Konzepte mit Pufferspeicher
und modularen Anlagen, die einen hdheren Warmebedarf abdecken. Zudem nutzt
die innovative Kraft-Warme-Kopplung (KWK) neben den bekannten Warmequellen
ebenfalls die Niedertemperaturwarme und macht die Gesamtanlage damit noch
effizienter. Konzepte eines BHKW gekoppelt mit Warmepumpen stellen sich somit
vor allem im Bereich der Nahwarmeversorgung als Alternative zu herkdbmmlichen
BHKW-Projekten heraus. Der Strom wird dabei als eine Art ,Nebenprodukt*
angesehen. Aufgrund des Zuschlags durch das KWK-Gesetz ist die
Stromeinspeisung aber eine wichtige kalkulierbare GréBe bei der wirtschaftlichen
Betrachtung der Anlage. Neue Anlagen sollen daneben starker in den Strommarkt
integriert werden und eine flexible Fahrweise aufweisen. Das neue KWKG
beinhaltet die Vorgabe, dass Betreiber von Anlagen mit mehr als 100 kW dazu
verpflichtet sind, den erzeugten Strom selbst zu verbrauchen oder aber direkt zu
vermarkten.

In der folgenden Abbildung 12 sind diejenigen Quartiere markiert, die theoretisch
fir eine KWK-Anlage in Frage kommen. Als Kriterien wurden ein Warmebedarf von
> 450 MWh pro Jahr und ein Verhaltnis von Warmebedarf zu Strombedarf von 3:1

angenommen.
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Der Einsatz eines BHKW's lohnt sich vor allem dann, wenn ein Objekt zeitgleich
Warme und Strom benétigt. Parallel dazu sollte ein ganzjéhrig konstanter Bedarf
bestehen, woraus sich lange Laufzeiten (4.500 - 5.000 h) ergeben. Denn je hdher
die jahrliche Laufleistung, desto mehr verteilen sich die Investitionskosten auf
gréBere Strom- und Warmemengen und die Erzeugungskosten sinken.

Auch der Bedarf von Kaélte kann mit einem BHKW gedeckt werden, wenn

Adsorptionskaltemaschinen integriert werden.

Einsatzbereiche Mini-BHKW (15 - 50 kW):

— kleinere Betriebe, Wohnblocks/ Wohngebiete, Hotels, Schwimmbader,
(bedingt in Schulen, Kindergarten, Verwaltungsgebauden)

— Handwerksbetriebe aus dem Lebensmittelbereich wie Backereien, Molkereien,
Metzgereien, Brauereien

— landwirtschaftliche Kleinbetriebe

— Krankenhduser, Altenwohnanlagen oder Pflegeheime

Einsatzbereiche Mikro-BHKW (2.5 - 15 kW):

— kleinere Betriebe aus Handwerk und Industrie

- Uberschneidungen zu dem Einsatz von Mini-BHKW

Die kleinsten BHKW (Nano-BHKW, < 2,5 kW) finden in Ein-, Zwei- und

Mehrfamilienhdusern Anwendung.
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4.5 Geothermie

Geothermie kann zur Erzeugung von Strom und Wéarme genutzt werden. Dabei
erfolgt die Unterscheidung zwischen tiefbohrenden Verfahren (hydrothermale,
petrothermale Geothermie und tiefe Erdwarmesonden) und oberflachennahen
Verfahren (Kollektoren und flache Erdwarmesonden). Das Gebiet des Landes M-V
ist Teil des Nordostdeutschen Beckens. Hier werden vor allem die Sandstein-
Aquifere fir eine hydrothermale Energiegewinnung als geeignet eingeschatzt.
Hydrothermale Systeme sind auf das Vorhandensein einer wasserfihrenden

Schicht angewiesen.

Zentrale Voraussetzung fir eine wirtschaftliche geothermische Warmenutzung ist
ein geeigneter geologischer Untergrund, das heiBt es mulssen Aquifere
(Gesteinskorper, die geeignet sind Grundwasser weiterzuleiten und abzugeben) mit

ausreichend hohen Temperaturen vorhanden sein.

— Temperatur fur Warmenutzung > 60 °C,
— Gute hydraulische Eigenschaften (Permeabilitat > 500 mD, Nutzporositat >
20 %)

— Aquiferméchtigkeiten > 20 m mit groBraumiger Verbreitung

Das Erdwarmepotential kann mittels geothermischer Anlagen zu Heiz- und
Warmwasserbereitungszwecken genutzt werden. Hierzu kénnen Warmepumpen
die zur Verfligung stehende Quelltemperatur um bis zu 60 °K erhéhen um geeignete
Systemtemperaturen bereitzustellen. Die Quellenergie kann hierbei entweder durch
Erdsonden mit bis zu 100 m Tiefe oder Uber Erdflachkollektoren erschlossen
werden (Grittner et al., 2013).

Oberflachennahe Geothermie wird aufgrund von geringeren Temperatur-
unterschieden vor allem fir Raumwarme verwendet. Hier reichen Bohrungen
zwischen 10 und 400 m aus (Gruttner et al., 2013).

Die nachfolgende Abbildung 13 soll in einem einfachen Schema verdeutlichen, wie
Erd- und Umweltwarme fir die Heizung im Wohngebaude eingesetzt werden kann.
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Abbildung 13: Funktionsweise oberflichennaher Geothermie (Agentur fiir Erneuerbare
Energien, 2019)

An der Erdoberflache betragt die Temperatur durchschnittlich 8 °C und wird
mafgeblich durch die Sonneneinstrahlung beeinflusst. In etwa 10 m Tiefe herrscht
ganzjahrig eine Temperatur von 10 °C. Mit einer Warmepumpe kann diese zur
Warmwasserbereitung oder Heizung verwendet werden. Bei gréBeren Tiefen kann
ggf. auf eine Warmepumpe verzichtet werden.

Die folgende Abbildung 14 zeigt das geothermische Potenzial in M-V als spezifische
Warme-Entzugsleistung fur Warmepumpenanlagen fir eine Bohrtiefe von 0 bis
100 m bei einer Betriebsstundenzahl von 1.800 h pro Jahr.
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Abbildung 14: Geothermisches Potenzial bis 100 m Tiefe (Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit

und Tourismus Mecklenburg-Vorpommern, 2011)
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Aus der Darstellung der Warmeleitfahigkeit (Abbildung 15) Iasst sich entnehmen,
dass das Untersuchungsgebiet der Stadt Gadebusch eine Warmeleitfahigkeit von
durchschnittlich 2,2 W/ mKaufweist. Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten wird von
einem sandigen Lehm bis lehmigen Sand ausgegangen (Ratzke und Mohr, 2005).
Daraus lassen sich die nachfolgenden Annahmen fir die Berechnung des
Geothermiepotenzials ableiten. Die Berechnung des Wé&rmepotenzials erfolgt
anschlieend nach VDI 4640.

— Abstand zwischen den Sonden 30 cm

—  Warmeleitfahigkeit 2,2 W/ mK
— Entzugsleistung 25 W/ m2
— Entzugsenergie 45 kWh/ a
— Volllaststunden 1.800 h/ a

—  Warmepumpenwirkungsgrad
(Arbeitszahl) € 3

Daraus errechnet sich eine potenzielle Nennleistung fir eine Erdwarmesonde
(100 m) von 5 kW. Bei einer Annahme von 1.800 Volllaststunden pro Jahr ergibt
sich folglich ein Warmepotenzial von jahrlich etwa 9.000 kWh.

Bei einem Flachenkollektor lasst sich ein Warmepotenzial von 135 kWh pro m?2
Kollektorflache und Jahr ermitteln.

Um ableiten zu kénnen, welche GrdBe eine Kollektorflache oder Sonde zur
Versorgung eines Gebaudes besitzen mlsste, werden in der folgenden Tabelle 7
Kennwerte fir den Heizenergiebedarf pro Quadratmeter und Baujahr dargestellt.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass Sanierungsarbeiten den Verbrauch deutlich
verbessern kénnen. Auch das Nutzerverhalten spielt eine entscheidende Rolle fur
die Héhe des Warmeverbrauchs.
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Tabelle 7: Heizenergiebedarf von Gebauden pro Quadratmeter und Baujahr (Ecospeed
Region, 2019)

Baujahr Heizenergiebedarf

[KWh/ m2 - a]

Vor 1919 220
1919 - 1948 230
1949 - 1978 223
1979 - 1986 183
1987 - 1995 171
1996 - 2000 146
2001 - 2008 119
2009 und spater 85

kWh: Kilowattstunden, m2: Quadratmeter, a: Jahr

Niedrig-, Niedrigst- oder Passivhduser weisen noch einen deutlich niedrigeren
Heizenergiebedarf auf. Ein Passivhaus liegt im Durchschnitt bei ca. 15 kWh
Warmebedarf pro Quadratmeter und Jahr. Anhand der dargestellten Kennwerte
kann errechnet werden, wie viel Flache etwa bendtigt wird, um den Warmebedarf

eines Gebaudes decken zu kbnnen.

Grundsatzlich kann als Richtwert angenommen werden, dass die Grundstlicks-
flache etwa 3-mal gréBer sein sollte als die Wohnflache des Gebaudes. Mit Hilfe der
kommunalen Energiekarten kann GIS-basiert dargestellt werden, fir welche
Grundstlcke dieses Kriterium im Untersuchungsgebiet zutrifft (Abbildung 16). Damit
kann bereits eine erste Einschatzung fir die Maoglichkeit der Nutzung von

Geothermie vorgenommen werden.
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Abbildung 16: Flachenbezogene Eignung von Geothermie fir Wohngebaude in Gadebusch
(Kommunale Energiekarten, 2019)

Abbildung 16 zeigt einen Ausschnitt des Untersuchungsgebietes. Es ist zu erkennen
auf welchen Grundsticken eine Installation von Geothermie, ausschlieBlich
bewertet aufgrund eines passenden GrdBenverhaltnissen zwischen Grundstiicks-
und Wohnflache (3:1), mdglich ware.

Zur Berechnung des Geothermiepotenzials wird zun&chst eine Aufsummierung der

potenziell méglichen Grundstiicksflachen vorgenommen (Tabelle 8).

Tabelle 8: Mdogliche Grundstlicksflachen im Untersuchungsgebiet zur Erzeugung und
Nutzung von Erdwarme

Anzahl Nutzflache Gebaude Flache der Grundstilicke
Grundstucke [m?] [m2]
560 105.971 1.357.945

m2: Quadratmeter

Insgesamt gibt es im Untersuchungsgebiet 560 Grundstiicke bei denen aufgrund
des GréBenverhaltnisses von Grundsticks- zu Wohnflache die Nutzung von
Geothermie theoretisch mdglich ware. Fir die Berechnung wird angenommen, dass
die 3-fache GrdéBe der Wohnflache fir die Nutzung von Geothermie bendtigt wird.
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Das entspricht einer Grundstlcksflache von 317.913 m2. Diese wird mit dem
standortspezifischen Ertragspotenzial einer Kollektorflache (= 135 kWh/ m? - a)

multipliziert.

Gl. 15
Geothermie-Potenzialrea [MWh] = Grundstiicksfliche [m?] - standortspezifisches
Ertragspotenzial Erdwidrmekollektor [MWh - m? - a]

Daraus errechnet sich ein theoretisch umsetzbares Geothermiepotenzial von
42.918 MWh in Form von Warme pro Jahr.

FUr das real umsetzbare Potenzial wird davon ausgegangen, dass lediglich 1 % des
theoretischen Potenzials baulich verwirklicht werden. Dies entspricht einem
Geothermiepotenzial von 429 MWh in Form von Warme pro Jahr.

Flr eine verbindliche Aussage zur Méglichkeit der Nutzung von Geothermie muss
durch entsprechendes Fachpersonal eine Tiefenbohrung sowie eine spezifische
Analyse des Standortes vorgenommen werden.

4.6 Wasserkraft

Bei der Verwendung von Wasserkraft wird die Energie des Wassers mit
Generatoren in Strom umgewandelt. Die Stromproduktion aus Wasserkraft ist umso
effizienter, je mehr Wasser mdglichst gleichmafB3ig Uber das Jahr verteilt zur
Verfugung steht und desto gréBer die Fallhéhe des Wassers ist. Naturbelassene
Flisse bieten diese Voraussetzungen nicht. Sie muissen fir die moderne
Wasserkraftnutzung durch den Bau eines Querbauwerkes aufgestaut werden. Da
das Untersuchungsgebiet lediglich Gber den kleinen Fluss Radegast verfugt, kommt

ein energetisch nutzbares Potenzial aus Wasserkraft nicht in Frage.

Zudem sind umfangreiche Eingriffe in Natur und Landschaft vorzunehmen, welche
in der Folge mit gravierenden 6kologischen Beeintrachtigungen verbunden sind.
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4.7 Abwassernutzung

Abwasser lasst sich grundsatzlich auf zwei Wegen wiederverwenden.
Grundvoraussetzung daflr ist, dass es sich um fakalienfreies und nur gering
verschmutztes Abwasser, sogenanntes Betriebs- oder Grauwasser, handelt. Dieses
kann mittels Filteranlagen, einer mechanisch-biologischen Reinigung und
Desinfektion Gber UV-Licht so aufbereitet werden, dass es den Standards fir eine
Toilettenspllung entspricht oder die Gartenpflege genutzt werden kann (Kunde,
2018).

Die zweite Mdglichkeit ist die energetische Nutzung von Abwasser mittels einer
Abwasser-Warmepumpe und Warmetauscher (Abbildung 17). Dabei wird dem
Abwasser Warme entzogen, die zu Heizzwecken verwendet werden kann. Das
Grauwasser weist Uber das gesamte Jahr eine konstante Temperatur von ca. 10 bis
20 °C auf und ermdéglicht daher diesen Nutzungspfad. Vor allem in den kalten

Monaten ist das Grauwasser warmer als die Umgebungstemperatur.

Abwasser Heizzentrale

Energiespeicher
Hewkessel Waérmepumpe

<
Nahwarmenetz (bis 80°C)

Abwasserkanal (12°C bis 20°C) Warmetauscher

Abbildung 17: Grafische Darstellung Abwasserwdrmertckgewinnung (Berliner Wasser-
betriebe, 2019)

Die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen ist vor allem bei groBen Komplexen, wie bspw.
Industriebetrieben, Schwimmbadern, Krankenhdusern oder dem komplexen
Mietwohnungsbau gegeben bei denen hohe Mengen an Abwéassern anfallen.
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Fir kleine Mehrfamilienhauser oder Einfamilienhauser rechnet sich der Einsatz
einer Abwasser-Warmepumpe oftmals eher nicht. (Kunde, 2018).

Um im Untersuchungsgebiet der Stadt Gadebusch geeignete Potenziale fir eine
Abwasserwarmertckgewinnung zu erschlieBen missen die vorhandenen
Abwasserleitungen auf ausreichende Querschnitte und Abwasseraufkommen
Uberprift werden. FUr einen optimalen Einsatz der Systeme sollte der
Abwasserkanal mindestens in DN 500 bis DN 800 ausgefihrt sein und die
Abwassermenge im Mittel mindestens 15 Liter pro Sekunde betragen (Baunetz
Wissen, 2019a).

Alles in allem bedarf die Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit einer fachplanerischen
Begleitung und kann bei umfangreichen Sanierungsarbeiten oder einem Neubau

gepruft und ggf. geplant werden.

Die Ableitung von realitatsnahen theoretischen und real umsetzbaren Potenzialen
ist nur schwer moglich, so dass dies hierbei vernachlassigt wird.

4.8 Abwarmenutzung

Anfallende Abwarme kann in Ein- und Mehrfamilienhdusern aber auch als

Nebenprodukt von Industrieprozessen aufbereitet und wiederverwendet werden.

In Ein- und Mehrfamilienhdusern versteht man unter Wéarmertckgewinnung die
Nutzung der Warme der Raumluft, die das Gebaude verlasst. Diese etwa 20 °C
warme Abluft kann ihre Warmeenergie direkt an die Zuluft Gbertragen und diese
damit aufwdrmen. Moderne LUftungsanlagen mit Warmertckgewinnung kénnen
fast die gesamte Abluftwdrme nutzen. Voraussetzung ist dabei allerdings eine
luftdichte Gebé&udehdlle, damit mdglichst viel Luft Gber die Liftungsanlage
ausgetauscht wird. Zudem mussen die Ventilatoren energieeffizient sein, damit die
bedeutende Energieeinsparung durch die Warmerlickgewinnung nicht durch den
Stromverbrauch der Ventilatoren kompensiert wird (Baunetz Wissen, 2019b).

Industrielle Abwéarme bezeichnet diejenige Warme, die als Nebenprodukt bei
Industrieprozessen anféllt. Ziel ist die Nutzung dieser Wéarme, welche auf
verschiedenen Wegen erfolgen kann. Bei der prozessinternen Nutzung wird die
Abwarme demselben Prozess hinzugeflgt bei dem sie entstanden ist.
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Diese bildet die wahrscheinlichste Variante, da keine Abh&ngigkeiten zu anderen
Prozessen geschaffen und nur geringe Distanzen tGberwunden werden missen. Die
betriebsinterne Nutzung beschreibt die Verwendung der Abwéarme innerhalb des
gleichen Betriebes allerdings fir andere Anlagen oder Prozesse. Bei der externen
Warmenutzung wird die Abwéarme auBBerhalb des Betriebes am gleichen Standort
oder Uber eine Einspeisung ins Fernwarmenetz genutzt (Hirzel et al., 2013).

In der nachfolgenden Abbildung 18 sind die verschiedenen Temperaturniveaus von

Abwarme sowie einige Nutzungsformen dargestellt.

ABWARMEQUELLEN ABWARMENUTZUNG

Hochdruckdampferzeugung,
T Stromerzeugung mittels Dampf

Abgase aus
Verbrennungs- und

Warmeprozessen, .
Rauchgase von —Spelsewasser- und §
Wirmeerzeugern Verbrennungsluftvorwarmung

Produktionsprozesse, Trocknung,
~ Niederdruckdampf, Absorptions-
kéaltemaschinen

Nachverdampfung in
Dampferzeugungssystemen,
Wasserdampf

Raumheizung, Warmwasser,

Kaltemaschinen, Kompressoren,
Trocknungsprozesse

Trocknungs- und Prozessanlagen,
warme Abwasser oder Kuhlwadsser

als Prodiuktiansmaschinen I Wasservorwarmung, Raumheizung

durch Warmepumpen
Luftungsanlagen

Abbildung 18: Temperaturniveaus verschiedener Abwarmequellen und deren Nutzungs-
maoglichkeiten (MVeffizient, 2019)

Ob ein Warmestrom sinnvoll genutzt werden kann hangt von vielen Einflussfaktoren

ab. Dazu gehéren unter anderem die Abwarmemenge, das Temperaturniveau, die

Zusammensetzung (bspw. korrosive Bestandteile), die Blndelung, die

Gleichzeitigkeit (Warmebereitstellung und -bedarf), die rdumliche Nahe sowie die

Nutzungsdauer. Grundsatzlich steigt die Attraktivitat der Abwarmenutzung und die
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Anzahl der Nutzungsmdglichkeiten mit dem  Temperaturniveau, der
Abwarmemenge, der Bindelung und der Reinheit des Abwarmestroms.

Durch die Nutzung von Abwéarme kénnen folgende Vorteile erzielt werden:
— eine Reduzierung des Energiebedarfs bzw. der Energiekosten,
— eine damit einhergehende Verbesserung der Produktivitat,
— eine Verringerung der Umweltbelastung,
— eine groBere Unabhangigkeit von der externen Energieversorgung und
— geringere Aufwendungen fur Heiz- und Ruckkihlsysteme, falls Abwarme
dauerhaft und zuverléassig genutzt werden kann.

In welchen Fallen eine Abwarmenutzung sinnvoll ist und welche konkrete
Umsetzung erfolgen kann, muss vor dem Hintergrund der Rahmenbedingungen des
jeweiligen Einzelfalls geprift werden.

Vor allem die Industriebetriebe der Stadt Gadebusch bieten jedoch ein

maogliches Potenzial zur Wiederverwendung von Abwarme.

Fordermdglichkeiten sind auch im Wirtschaftssektor, sowohl auf Landes- als auch
auf Bundesebene, verfligbar.

5. Zusammenfassung Gesamtenergiepotenzial

Nachdem die Potenziale der verschiedenen erneuerbaren Energien flr das
Untersuchungsgebiet  separat  betrachtet wurden, erfolgt nun eine
Zusammenfassung der Ergebnisse.

In der nachfolgenden Tabelle 9 werden die umsetzbaren Potenziale der
verschiedenen erneuerbaren Energietrager dargestellt. Hierbei werden das
elektrische, das thermische sowie das Gesamtpotenzial ausgewiesen. Aus den
Ergebnissen lassen sich folglich die CO2-Einsparpotenziale errechnen. Dabei muss
beachtet werden, dass auch erneuerbare Energien einen Emissionsbeiwert
besitzen. Die CO2-Einsparung errechnet sich aus dem Ersatz fossiler Energietrager
durch erneuerbare Energietrager. Die Emissionsbeiwerte der regenerativen

Energietrager kbnnen dem Anhang entnommen werden (Tabelle 1A).
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Tabelle 9: Jahrliches Gesamtenergiepotenzial aus erneuerbaren Energietragern sowie die daraus resultierenden CO2-Einsparungen pro Jahr

Umsetzbares Potenzial

CO2-Emissionen

Energietrager [MWh/ a] [t CO2/ a]
Elektrisch Thermisch Gesamt  Erneuerbar Fossil Einsparung
Biomasse LNF 8.005 9.450 17.455 2.721 3.927 1.206
Biogas Grinland 741 875 1.616 252 364 112
Tierisch 720 500 1.221 150 267 117
Stroh LNF - 17.440 17.440 458 4.308 3.849
Feste Biomasse - KUP LNF - 3.408 3.408 90 842 752
Thermische .
Verwertung Grinland - 3.349 3.349 88 828 739
Landschaftspflege - 470 470 12 116 104
Photovoltaik (80 %) 6.926 - 6.926 466 1.378 912
Solarenergie Solarthermie (20 %) - 5.772 5.772 128 1.426 1.297
Freiflachenanlagen 17.292 - 17.292 1.164 3.441 2.277
Geothermie Flachenkollektoren - 429 429 79 106 27
Summe 33.684 41.694 75.378 5.608 17.001 11.393

MWh: Megawattstunde, a: Jahr, %: Prozent, t: Tonne, CO2: Kohlenstoffdioxid, LNF: Landwirtschaftliche Nutzflache, KUP: Kurzumtriebsplantage
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Unter der Voraussetzung, dass alle Potenziale der verschiedenen erneuerbaren
Energietrager in Gadebusch vollstandig ausgeschépft werden, kénnten jahrlich
insgesamt etwa 33.684 MWh Strom und 41.694 MWh Warme regenerativ erzeugt
werden. Das sind insgesamt 75.378 MWh Energie pro Jahr. Im Vergleich dazu
verbrauchte die Stadt Gadebusch im Jahr 2018 insgesamt ca. 27.145 MWh Strom
und 73.409 MWh Warme (Gesamt 100.554 MWh/ a).

Bei einer vollstindigen Ausnutzung der errechneten Potenziale kénnten
rechnerisch ca. 57 % des stadtischen Warmeverbrauches durch erneuerbare
Energien ersetzt werden. Der Stromverbrauch der Stadt Gadebusch kénnte
bilanziell durch erneuerbare Energien gedeckt und dardber hinaus um 24 %

Uberstiegen werden.

Zur Berechnung des CO2-Einsparpotenzials wurden zunachst diejenigen COq-
Emissionen errechnet, die bei der Erzeugung von 75.378 MWh Energie mittels
erneuerbarer Energietrager entstehen. Diese wirden jéhrlich 5.608 t CO2 betragen.
Alternativ dazu wurde ermittelt wie hoch die CO2-Emissionen beim Einsatz fossiler
Energietrager (Strommix, Erdgas) fir dieselbe Energiemenge sind. Diese wirden
jahrlich 17.001 t COz betragen. Aus der Differenz ergeben sich 11.393 t CO2, die
durch den Einsatz erneuerbarer Energien jahrlich eingespart werden kénnten.
Im Jahr 2018 wurden in Gadebusch in allen Sektoren (auBBer Verkehr) etwa 33.578 t
CO2 emittiert, wovon 1.497 t CO2 aus der tierischen Landwirtschaft stammen.
Demnach koénnten ca. 34 % der CO2-Emissionen durch den Einsatz

erneuerbarer Energien eingespart werden.

Bei der Potenzialermittiung muss beachtet werden, dass die mdglichen
Einsparpotenziale der Industrieunternehmen durch bspw. Abwarmenutzung nicht
mit einbezogen wurden. Zusétzlich bestehen neben der Solarenergie noch weitere
Potenziale im privaten Bereich (u.a. Geothermie). Andererseits ist die
Einflussnahme auf die privaten Haushalte sehr gering, wovon auch die
Ausschépfung der Potenziale im Bereich Photovoltaik und Solarthermie stark
abhangig sind. Zudem unterliegen einige Nutzungspfade einer Flachenkonkurrenz
bzw. einem Nutzungskonflikt. Das bedeutet beispielsweise, dass das theoretische
Potenzial von Photovoltaik und Solarthermie nie zeitgleich vollstandig abgerufen
werden kann.
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Hier erfolgte deshalb eine anteilsmaBige Reduzierung der Potenziale (80 % PV,
20 % ST).

Weiterhin sollte beachtet werden, dass Kurzumtriebsplantagen in der Regel nur auf
Ackergrenzstandorten (oder Rekultivierungsflachen) angebaut werden, so dass
maximal ca. 10 % der gesamten Ackerflache als mdgliche Anbauflache zur
Verfugung stehen. Bei der Nutzung von Grinland bestehen ebenfalls
Nutzungskonflikte. Fir das Untersuchungsgebiet wurde angenommen, dass der
GroBteil des erzeugten Griinlandes zur Fitterung von Nutztieren verwendet wird.
Daneben werden anteilsmagig die Erzeugung von Biogas sowie die Verbrennung

des letzten Griinlandschnitts mit schlechter Futterqualitat beachtet.

Die thermische Verwertung von Stroh, Waldrestholz und Landschaftspflegematerial
stehen dagegen in keinem Nutzungskonflikt, da es sich hierbei in der Regel um
Abprodukte handelt.
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6. MaBnahmenkatalog Erneuerbare Energien & Energieeffizienz

Die folgende Tabelle 10 enthalt mégliche MaBnahmen im Bereich der Erneuerbaren
Energien und der Energieeffizienz. Die Zusammenstellung und Priorisierung der
MaBnahmen erfolgte durch die Mitglieder des Klimabeirates der Stadt Gadebusch.

Folgende Staffelung wurde dazu vorgenommen:

1
2
3

sehr hohe Prioritat: MalBnahme sollte unbedingt zeithah umgesetzt werden

hohe Prioritat: MaBnahme sollte mittelfristig umgesetzt werden

mittlere Prioritat: sinnvolle MaBnahme und/ oder Erganzung

Die beschriebenen Zusténdigkeiten und die zusatzlichen Informationen sollen als

Hilfestellung dienen. Eine Vollstéandigkeit ist nicht gegeben.

Da sich die Inhalte der Forderprogramme andern kdnnen, ist die Aktualitat der
Angaben nicht dauerhaft gewahrleistet. Deshalb wird empfohlen sich im Falle eines
Vorhabens auf den Internetseiten des Férdermittelgebers nach den aktuellen

Rahmenbedingungen zu erkundigen.

Tabelle 10: MaBnahmenvorschlage Erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Ern rbare Energien & . . .

eu? ba_e_ ergie Prior. Zustandigkeit Informationen

Energieeffizienz

Solarenergie

S Solarkataster

Solarkataster fur Birger 2 LG M-V Gadebusch

Informationen Uber private 2 Eigentiimer, WEMAG, - siehe Kap. 7.1.1;

Maoglichkeiten LEKA, Leea M-V 7.2.1;7.3.1

- Potenzialflachen

Freiflachen erschlieBen Stadt erhoben (siehe

o . 3 ’ Kap. 4.2.3)

(mit Burgerbeteiligung) Ansprechpartner: - forderfahig tber
WEMAG, Energie- EEG
sparzentrale,

Informationen zu LEKA M-V. .

Betreibermodellen 2

(Freiflachen)

66


https://maps.kommunale-energiekarten.de/kvwmap_dev/index.php?gast=14
https://maps.kommunale-energiekarten.de/kvwmap_dev/index.php?gast=14

&

Teilkonzept Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien &

. .. Prior. Zustandigkeit Informationen
Energieeffizienz
Biomasse
Stadt, - theoretisches
Machbarkeitsstudie Fachplaner, Potenzial ermittelt
Biomasseheizung 3 |z Bsp. WEMAG- (siehe Kap. 4.1.5)
(stadtisches Gringut) Energiedienste - siehe Kap. 7.1.1,
7.3.1/2/3
Nutzung umliegender 0 Stadt, Eigenttimer, - bereits teilw.
Flachen (z. Bsp. Bliihwiesen) Landwirte durchgefihrt
Windkraft
Windeignungsgebiete Stadt. Landkrei - Ausbau von Stadt
erschlieBen 2 Intae;orzrrz V:leléT\;lAG zunachst
\4 )
(mit Biirgerbeteiligung) ausgeschlossen
Informationen Uber private Eigentimer, WEMAG, | siehe Kap. 7.2.1:
Méglichkeiten 2 | LeeaM-V =F - Standard
g (Férderkredit)
Warmeversorgung
- siehe Teilkonzept
Kommunale
Stadt GDB, Fachplaner, | Liegenschaften:
Quartierskonzepte prifen 2 z. Bsp. WEMAG- Kap.: 9.2.1
Energiedienste Energetische
Stadtsanierung -
Zuschuss (KfW)
Mehrgeschossiger SWS’IWGR’
Mietwohnungsbau 2 achpianer,
z. Bsp. WEMAG-

(Versorgungskonzepte EE)

Energiedienste

Potenziale in Gewerbe & Industrie

- siehe Kap. 7.1.4:

Machbarkeitsstudie Unternehmen, Bundesférderung

: 2 Fachplaner, flr Energie in der
i\év’f'A”'agf”’ t 2. Bsp. WEMAG- W nschfﬂ

warmenutzung etc. o
Energiedienste (Modul 2)
EinzelmaBnahmen fir alle Sektoren
Warmeschutzddmmung; - siehe Kap. 7.2.2:
Fensteraustausch Eigenti Energieeffizient
igentiimer, .

(v. a. kommunale 2 Energiesparzentrale Saﬂmeren -
Liegenschaften und private giesp (Forderkredit)

Haushalte)
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Erneuerbare Energien &

. .. Prior. Zustandigkeit Informationen
Energieeffizienz
. Eigentimer, - siehe Kap. 7.1.1:
(Warmepumpen etc.) z. Bsp. WEMAG, Erneuerbaren
Energiesparzentrale Energien 2020;
- Eigentimer 7.2.1 (Kredit);
Solarthermie-Anlagen ’
J Fachplaner, 7.3.1/2/ 3
(\{. a. kommunale _ 2 2. Bsp. WEMAG-
Liegenschaften und private Energiedienste,
Haushalte) Energiesparzentrale
Photovoltaik Eigentimer, siehe Kap. 7.2.1:
(v. a. kommunale ] Falghplavr\]/elzr;\AAG EE - Standard
Liegenschaften und private E SP- t, I (Forderkredit);
Haushalte) nergiesparzentrale
Blockheizkraftwerke sighe Kap. 7.1.2:
] 2 Mini-KWK-
(alle Sgktoren, insbes. Zuschuss bis 20
Industrie, Gewerbe) Eigentiimer, KWel.: 7.2.1
Fachplaner,
z. Bsp. WEMAG- siehe Kap. 7.1.1:
Biomasseheizung Energiedienste, I;eizen rSit
; rneuerbaren
(Pellets, Hackschnitzel etc.; 3 | Energiesparzentrale Energien 2020:
alle Sektoren) 7.2.1 (Kredit);
7.3.1/2/3
Abluftwarmerickgewinnung 9 siehe Kap. 7.3.1/ 2
(v. a. Industrie, Gewerbe)
Abwarmenutzung von Eigentimer, siehe Kap. 7.1.2:
Abwasser 5 Fachplaner, Kleinserien Klima-
(v. a. Einrichtungen mit z. Bsp. Energiespar- schutzprodukte
kontinuierlichem Anfall) zentrale (Modul 3); 7.3.1/ 2
Steigerung der Anlagen- und siehe Kap. 7.3.1:
Energieeffizienz 2 Bundesférderung
(a”e Sektoren) f. Energiebel’atung
siehe Kap. 7.2.1:
Ausbau Nah- und Fernwarme Eigentimer, Wnarme— und
(alle Sektoren) Fachplaner, Kaltenetze
Modellprojekte Energiedienste, Link: BMU-

(innovative groBBtechnische
Pilotvorhaben)

Energiesparzentrale

Umweltinnovations
-programm
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7. Finanzierungsinstrumente

WICHTIG: Antrdge auf Foérdermittel missen immer vor der Umsetzung des
Vorhabens gestellt werden. Erst nach offizieller Zusage der F&érderung und

Bestatigung des MaBnahmenbeginns darf umgesetzt werden.

Nachfolgend sind einige wichtige Foérderprogramme aus dem Bereich des

Klimaschutzes, der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien aufgefthrt.

7.1 BAFA - Bundesamt fur Ausfuhrkontrolle
7.1.1 Heizen mit Erneuerbaren Energien 2020 (BAFA, 2019a)

— Zuschuss Heizen mit Erneuerbaren Energien

— Antragstellung vor Vorhabenbeginn

— bei Wohngebauden max. 50.000 € pro Wohneinheit forderfahige Kosten
— bei Nichtwohngebauden max. 3,5 Mio. € férderfahige Kosten

Art und Héhe der Férderung

Gebdudebestand Neubau
b Fordersatz! Ausff:gx%ﬁ:{'lihngl Fordersatz!
Solarthermieanlage® 30% 30% 30%
Biomasseanlage oder Warmepumpeanlage 35% 45% 35%
Erneuerbare Energien Hybridheizung (EE-Hybride)? 35% 45% 35%
L T G e 5% 5%
mit erneuerbarer Wirmeerzeugung 30 %° 40 %*

Gas-Hybridheizung

mit spiterer Einbindung der erneuerbaren 20 %
Wirmeerzeugung (Renewable Ready)* ¢

Es gelten die Bestimmungen der Richtlinien vom 30.12.2019.
Antrige kénnen ausschlieflich iiber das elektronische Antragsformular gestellt werden. Die Antragstellung muss vor Beginn der Mafinahme erfolgen.

eines erneuerbaren Warmeerzeugers.

Abbildung 19: Férderibersicht: Heizen mit erneuerbaren Energien 2020 (BAFA, 2020)

— zusatzliche Austauschpramie fiir Olheizungen in Héhe von 10 %
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Forderfahige Kosten (u.a.)

— neue Heiztechnik inkl. Montage

— Ausbau und der Entsorgung der alten Anlage

— notwendige Wanddurchbriche

— Anschluss ans 6ffentliche Gasnetz

— Probebohrungen fir eine Warmepumpenanlage

— Kosten Energieberater, Kosten fiir Planen und Uberwachen der Bauleistungen

MaBnahmen zur Visualisierung des Ertrages Erneuerbarer Energien
— bis zu 1.200 € Zuschuss bei Errichtung einer Anlage zur Visualisierung des

Ertrages aus Erneuerbaren Energien

Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien sind:

— Biogasanlagen, Biomasseanlagen, Photovoltaikanlagen, Solarthermieanlagen,
Warmepumpenanlagen, Wasserkraftanlagen, Windkraftanlagen

Foérderung an folgenden Standorten:

— Offentliche Einrichtungen der Kommunen oder gemeinnutziger Trager
— Beruf- oder Technikerschulen

— Berufsbildungszentren

— Uberbetriebliche Ausbildungsstatten bei den Kammern

— allgemeinbildende Schulen

— Fachhochschulen und Universitaten

— Kirchen
» Weiterflilhrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren Energien/heizen

mit_erneuerbaren_energien_node.html
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7.1.2 Energieeffizienz (BAFA, 2019b)
Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Heizungsoptimierung

Steigerung der Energieeffizienz bei der Warmeversorgung von Gebauden durch
den Einbau von modernen, hocheffizienten Pumpen bzw. die Durchfiihrung eines
hydraulischen Abgleichs, der die Warme im Gebaude optimal verteilt.

Gegenstand der Férderung

— Ersatz von Heizungs-Umwaélzpumpen (Nass- und Trockenlauferpumpen) und

— Ersatz von Warmwasser-Zirkulationspumpen durch hocheffiziente Pumpen
(Liste der Pumpen bei der BAFA einsehbar)

EinschlieBlich der Kosten flr den fachgerechten Einbau und direkt mit der

MaBnahme verbundenen Materialkosten

— Heizungsoptimierung durch einen hydraulischen Abgleich bei bestehenden
Heizsystemen

In Verbindung mit dem hydraulischen Abgleich kénnen zusatzliche Investitionen
und OptimierungsmaBnahmen an bestehenden Anlagen geférdert werden. Dabei

handelt es sich um die Anschaffung und die fachgerechte Installation von:

— voreinstellbaren Thermostatventilen

— Einzelraumtemperaturreglern

— Strangventilen

— Technik zur Volumenstromregelung

— separater Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik und Benutzerinterfaces
— Pufferspeichern

— die professionell erledigte Einstellung der Heizkurve
Art und Héhe der Férderung
— 30 % der Nettoinvestitionskosten fir den Ersatz durch hocheffiziente Pumpen

sowie einem hydraulischen Abgleich
— hdchstens jedoch 25.000 € pro Standort

» WeiterfUhrende Informationen finden Sie online unter:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Heizungsoptimierung/heizung

soptimierung_node.html
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Kélte- und Klimaanlagen

Nach der Richtlinie zur Férderung von Kélte- und Klimaanlagen (K&lte-Klima-
Richtlinie) vom 19. Dezember 2018 werden stationdre Kalte- und Klimaanlagen

sowie Fahrzeug-Klimaanlagen in Bussen und Schienenfahrzeugen geférdert.
Gegenstand der Férderung

Stationare Anlagen:

Geférdert werden stationare Kalte- und Klimaanlagen, die mit nicht-halogenierten

Kaltemitteln betrieben werden, wenn

1. diese neu errichtet bzw. neu installiert werden oder
2. die Kalteerzeugungseinheit neu erstellt wird, jedoch das Kihlmittelsystem

(Wasser-, Sole-, Luftverteilsystem) bestehen bleibt.

Bei diesen Anlagen werden zudem ergadnzende Komponenten geférdert,
beispielsweise Warmepumpen sowie Warme- und Kaltespeicher, die den
klimaschitzenden Betrieb des Gesamtsystems zusatzlich verstarken.

Fahrzeuganlagen:

— Klimaanlagen, mit denen elektrisch betriebene Busse ab Werk ausgeristet oder
elektrisch betriebene Schienenfahrzeuge nach- oder umgeristet werden

— als Schienenfahrzeug gelten alle schienengebunden Fahrzeuge, also
Lokomotiven und Wagons z. Bsp. in StraBenbahnen, U-Bahnen, S-Bahnen oder

Regionalbahnen

Art und Héhe der Foérderung

Die Ausfliihrungsplanung wird mit folgenden Pauschalen geférdert:

— 500 € pro Luftkihler, mindestens 1.000 €, maximal 5.000 €
— 1.000 € fur die Integration eines oder mehrerer Warmespeicher

— 1.000 € fur die Integration eines oder mehrerer Kaltespeicher
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Die Kombination einer geftrderten/ forderfiahigen Kélte- oder Klimaanlage mit

Anlagen zur Erzeugung von regenerativen Energien (Bio-BHKW. PV-Anlage,

Windstromanlage, Solarthermieanlage) wird mit folgenden Pauschalen geférdert:

— 50 € pro Kilowatt bereitgestellter Spitzenleistung, maximal jedoch bis zum
Doppelten der installierten elekirischen Antriebsleistung des gef6rderten
Kalteerzeugers

— 1.000 € fOr die Installation einer neuen Solarthermieanlage zum Antrieb einer
Sorptionskélteanlage.

Die Forderung ist auf 150.000 € pro MaBnahme sowie auf maximal 50 % der
forderfahigen Ausgaben begrenzt.

» Weiterflhrende Informationen finden Sie online unter:
https.//www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Klima_Kaeltetechnik/klima_k
aeltetechnik_node.html

Kleinserien Klimaschutzprodukte

Foérderung von funf verschiedenen Technologien, um den Innovationsprozess zu

beschleunigen.

Gegenstand der Férderung

— Modul 1: Kleinstwasserkraftanlagen in technischen Installationen bis 30 kWel

— Modul 2: Anlagen zur lokalen Sauerstoffproduktion

— Modul 3: Dezentrale Einheiten zur Warmerlickgewinnung aus Abwasser in
Gebauden

— Modul 4: Bohrgerate fur innovative Erdwarmespeichersonden

— Modul 5: Schwerlastfahrrader

Art und Héhe der Foérderung

— abhéngig von den Technologien

» WeiterfUhrende Informationen finden Sie online unter:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kleinserien_Klimaschutzprod

ukte/kleinserien_klimaschutzprodukte node.html
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Mini-KWK-Zuschuss bis 20 kWel

KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis 20 kW (sog. Mini-KWK-Anlagen)
in bestehenden Gebauden kénnen einen einmaligen Investitionszuschuss erhalten.

Antragstellung bis zum 31.12.2020 mdglich

Basisforderung

> 0bis = 1kWe

1.900 € pro kW

> 1bis =< 4kWe = 300 € pro kW

> 4bis =< 10kWe = 100 € pro kW

>10 bis < 20kWe = 10 € pro kW
Bonusforderung

Warmeeffizienzbonus: 25 % der Basisférderung fur Mini-KWK-Anlagen, die mit

einem (zweiten) Abgaswarmetauscher zur Brennwertnutzung ausgestattet sind
hydraulischer Abgleich muss im zeitichen Zusammenhang mit der
Inbetriebnahme der KWK-Anlage durchgefihrt werden - Verbesserung der
thermischen Effizienz und des Gesamtwirkungsgrades der Mini-KWK-Anlage

Stromeffizienzbonus: 60 % der Basisférderung fir KWK-Anlagen mit einem

besonders hohen elektrischen Wirkungsgrad (Brennstoffzellen-KWK-Anlagen)

Fordervoraussetzungen

Antrag auf Foérderung einer Mini-KWK-Anlage muss bis zum 31. Dezember 2020
eingereicht werden (Richtlinienende)

Anlage wird in einem bestehenden Gebaude (Bauantrag vor 01.01.2009)
errichtet

Anlage befindet sich auf der ,Liste der forderfahigen Mini-KWK-Anlagen®
Anlage darf nicht in einem Gebiet mit einem Anschluss- und Benutzungsgebot
fir Fernwérme liegen

Anlage wird Uber einen Wartungsvertrag betreut

es ist ein Warmespeicher mit einem Volumen von mindestens 60 Litern Wasser
pro kW thermischer Leistung (kW) vorhanden bzw. neu installiert, wobei
maximal ein Speichervolumen von 1.600 Liter erforderlich ist
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Waéarme- und Kéaltenetze

Gegenstand der Férderung

Versorgung der Abnehmenden muss mind. zu 75 % aus KWK-Warme erfolgen.
Alternativ gentgt ein Warme-Mix aus KWK-Warme und Warme aus
erneuerbaren Energien oder KWK-Wéarme und industrieller Abwarme jeweils in
Hbhe von 50 %, sofern mindestens 25 % KWK-Warme vorhanden sind. Die
Quote ist innerhalb von 36 Monaten ab Inbetriebnahme des Wérmenetzes zu
erreichen

Warmeleitung geht tber die Grundstiicksgrenze (Flurstlck), auf dem die KWK-
Anlage steht, hinaus

offentliches Netz: Das Warmenetz ist ein o6ffentliches Netz, wenn die Planung
und Auslegung der Trasse nicht nur die Versorgung feststehender oder
bestimmbarer Warmeabnehmer zuldsst und zumindest theoretisch der
Anschluss einer unbestimmten Anzahl von Abnehmenden mdglich ist.

an das Netz ist mindestens ein Abnehmer angeschlossen, der nicht Eigentimer
oder Betreiber der einspeisenden KWK-Anlage ist

bei Zuschlagszahlungen Uber 15 Mio. € je Unternehmen erfordert die Zulassung

eine beihilferechtliche Genehmigung des Vorhabens durch die EU-Kommission

Art und Héhe der Férderung
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max. 20 Mio. € pro Projekt

KWK-Zuschlag wird durch den Ubertragungsnetzbetreiber ausgezahlt

o mittlerer Nenndurchmesser < DN 100: 100 €/ m; max. 40 % der
Investitionskosten

o mittlerer Nenndurchmesser > DN 100: 30 % der Investitionskosten

Anbindung einer KWK-Anlage an ein bestehendes Warmenetz ist forderfahig

Weiterfihrende Informationen finden Sie online unter:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft_Waerme_Kopplung/Wa

erme_Kaeltenetze/waerme _kaeltenetze node.htm
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Warme- und Kaltespeicher

Gegenstand der Férderung
— Zulassungsvoraussetzungen abhangig von der Héhe des Speichervolumens

— Zulassung von Speichern ist gebihrenpflichtig

Art und Héhe der Forderung

Speichervolumen bis 50 m3 erhalten KWK-Zuschlag:

— 250 € pro m® Wasseraquivalent des Speichervolumens

Speichervolumen Gber 50 m3 erhalten KWK-Zuschlag:

— 250 € pro m® Wasseraquivalent des Speichervolumens
— max. 30 % der ansatzfahigen Investitionskosten

— max. 10 Mio. € pro Projekt.
» Weiterfihrende Informationen finden Sie online unter:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft_Waerme_Kopplung/Wa

erme_Kaeltespeicher/waerme_kaeltespeicher _node.html

Elektromobilitat

Gegenstand der Férderung

— Erwerb (Kauf oder Leasing) eines neuen, erstmals zugelassenen, elektrisch
betriebenen Fahrzeuges geman § 2 des Elektromobilitatsgesetzes

— Fahrzeugmodell muss sich auf der Liste der férderfahigen Elektrofahrzeuge
befinden (Online auf Seiten der BAFA einsehbar)

— Erwerb eines akustischen Warnsystems (AVAS) férderfahig, welches zum
Zeitpunkt des Erwerbs serienmafig vom Hersteller oder durch eine autorisierte
Werkstatt in ein geman dieser Richtlinie zu férderndes Fahrzeug eingebaut

wurde

Art und Hoéhe der Forderung
— Umweltbonus flr reine Batterieelektrofahrzeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge
4.000 € und fur von aulRen aufladbare Plug-In Hybride 3.000 €
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— Umweltbonus wird zur Halfte durch die Automobilhersteller (Eigenanteil) und zur
Halfte durch einen Bundeszuschuss (Bundesanteil) gewahrt

— AVAS (Akustische Zusatzeinrichtung) wird pauschal mit 100 € bezuschusst
» Weiterfihrende Informationen finden Sie online unter:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/elektromobil

itaet_node.html

Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0)

— Forderung innovativer Warmenetzsysteme mit Uberwiegendem Anteil

erneuerbarer Energien und Abwarme

Gegenstand der Forderung
— Neubau oder die Transformation von vollstandigen Warmenetzsystemen inkl.

HausUbergabestationen

Art und Héhe der Férderung
Férdermodul |

— Machbarkeitsstudien mit bis zu 60 % der férderfahigen Ausgaben und einer
maximalen Héhe der Férderung von 600.000 €

Fordermodul 1l

— Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0 mit bis zu 50 % der férderfahigen
Ausgaben im Investitionsvorhaben

— max. 15 Millionen € pro Vorhaben,

Férdermodul 1l

— MaBnahmen zur  Kundeninformation im  Gebiet des geplanten
Warmenetzsystems 4.0 zur Erhdéhung der Anschlussquote an ein
Modellvorhaben mit bis zu 80 % der férderfahigen Kosten

— bis zu einer betragsmafigen Obergrenze von max. 200.000 €
» Weiterfilhrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/waermenetze

__node.html
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7.1.3 Bundesforderung fiir Energieberatung (BAFA, 2019c)

Das Programm kann von Privatpersonen sowie von kleinen und mittleren
Unternehmen genutzt werden. Geférdert werden Beratungen fir Wohngebaude,
deren Bauantrag oder Bauanzeige mindestens zehn Jahre zurickliegt.

Bundesfoérderung fiir Energieberatung fiir Wohngebaude

— Aufzeigen von Energieeinsparpotenzialen

— umfassende Ermittlung des energetischen Zustandes des Wohngebaudes
— Erstellung eines passenden Sanierungskonzeptes

— Hinweise auf Férdermittel

— Ergebnisse werden in einem Energieberatungsbericht zusammengefasst

Beratungsalternativen:

— Gesamtsanierung in einem Zuge zu einem KfW-Effizienzhaus
— individueller Sanierungsfahrplan - Geb&ude Schritt-fir-Schritt Gber einen
langeren Zeitraum durch aufeinander abgestimmte MaBnahmen umfassend

energetisch sanieren und den Primarenergiebedarf so weit wie mdglich senken

Art und Hoéhe der Forderung

— 80 % des zuwendungsfahigen Beratungshonorars

— max. 1.300 € bei Ein- und Zweifamilienhdusern

— max. 1.700 € bei Wohnhausern mit mindestens drei Wohneinheiten

— Zuschuss in Hoéhe von max. 500 € fur die zusatzliche Erlauterung eines
Energieberatungsberichts in  Wohnungseigentiimerversammlungen oder
Beiratssitzungen

— Fdrderung wird an den Berater ausgezahlt - Berater ist verpflichtet den Zuschuss

mit seinem Honorar zu verrechnen
» Weiterflhrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung Wohngeba

eude/energieberatung wohngebaeude node.html
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Bundesfoérderung fiir Energieberatung im Mittelstand

Antragsberechtigt sind kleine und mittlere Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft und des sonstigen Dienstleistungsgewerbes sowie Angehdrige der
Freien Berufe mit Sitz und Geschaftsbetrieb in Deutschland, die

1. weniger als 250 Personen beschaftigen und
2. einen Jahresumsatz von nicht mehr als 50 Mio. € oder eine Jahresbilanzsumme

von nicht mehr als 43 Mio. € haben
Gegenstand der Férderung

— Ansatzpunkte sind Bereiche Gebaude, Anlagen, Nutzerverhalten

— MaBnahmenvorschlage sollten sich am Gebot der Wirtschaftlichkeit orientieren

— sofern die Nutzung von erneuerbaren Energien sinnvoll erscheint, soll hierauf
besonders hingewiesen und gegebenenfalls ein entsprechendes Konzept

erarbeitet werden (gilt auch far die Nutzung von Abwéarme)
Art und Héhe der Férderung

— 80 % der forderfahigen Beratungskosten fir Unternehmen mit jahrlichen
Energiekosten Uber 10.000 € - max. 6.000 €
— 80 % der forderfahigen Beratungskosten fir Unternehmen mit jahrlichen

Energiekosten von max. 10.000 € - max. 1.200 €
» Weiterflhrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung Mittelstand

/energieberatung _mittelstand _node.html
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Bundesforderung fiir Energieberatung fiur Nichtwohngebdude von

Kommunen und gemeinnitzigen Organisationen

Ziel des Forderprogramms ist es, kommunalen Gebietskérperschaften, deren
Eigenbetrieben, Unternehmen mit mehrheitlich kommunalem Gesellschafter-
hintergrund sowie gemeinnltzigen Organisationsformen und anerkannten
Religionsgemeinschaften geférderte Energieberatung zugéanglich zu machen und

wirtschaftlich sinnvolle Investitionen in die Energieeffizienz aufzuzeigen.
Gegenstand der Férderung

— Energieberatung zur Erstellung eines energetischen Sanierungskonzepts von
Nichtwohngebduden, entweder in Form eines Sanierungsfahrplans oder in Form
einer umfassenden Sanierung

— Neubauberatung fur Nichtwohngeb&ude

— zusatzlich kann ein Contracting-Check geférdert werden

— der Berater stellt den Antrag und erhéalt die entsprechende Zuwendung

Die Energieberatung kann folgende MafBnahmen empfehlen:

— Sanierungsfahrplan
— Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 70
— Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 100

— Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus Denkmal

Contracting-Check

— ist in den Beratungsbericht aufzunehmen

— foérderfahig, wenn die Energiekosten des Gebaudes bzw. des Gebaudepools,
d. h. die Kosten fiir den Bezug von Warme, Strom und Wasser, mindestens
30.000 € pro Jahr betragen

DaruUber hinaus muss der Contracting-Check folgende Anforderungen erflllen:

— Darstellung des IST-Zustandes und eine grobe Abschéatzung bestehender
energetischer Einsparpotentiale
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Darstellung, ob sich das/ die betrachtete(n) Gebaude unter Beachtung des
Gebots der Wirtschaftlichkeit in ein Contracting-Modell integrieren lasst/ lassen
(Energiespar-Contracting oder Energieliefer-Contracting jeweils im Vergleich zu
einer Eigendurchflihrung)

Darstellung der jeweiligen Vor- und Nachteile der Contracting-Modelle sowie
einer Eigendurchfiihrung in einer Ubersicht

Abgabe einer Empfehlung fir ein Contracting-Modell oder die
Eigendurchfiihrung auf der Grundlage der zuvor getroffenen Feststellungen

Art und Héhe der Férderung
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Anteilsfinanzierung in Form eines nicht rlckzahlbaren Zuschusses an den
antragstellenden Berater

bis zu 80 % der férderfahigen Ausgaben, maximal jedoch ein von der Zahl der
Nutzungszonen des betreffenden Gebdudes abhangiger Hb6chstbetrag
(beginnend mit 3.500 € bei einer Nutzungszone und weiter jeweils + 1.000 € pro
zusatzliche Zone)

ab 13 Nutzungszonen betragt die Héchstférderung einheitlich 15.000 €

fur die Prasentation des Beratungsberichts durch den Berater in
Entscheidungsgremien kann eine Zuwendung in HOhe von 500 € beantragt
werden

Contracting-Check wird anteilig mit bis zu 80 % des Nettoberatungshonorars,
max. jedoch mit 2.000 € geférdert

Zuschuss kann nur zusatzlich zur Férderung der Energieberatung bewilligt
werden

Hochstférderung von 15.000 € darf nicht Gberschritten werden

Weiterflhrende Informationen finden Sie online unter:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung Nichtwohn

gebaeude Kommunen/sanierungskonzept neubauberatung node.html
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7.1.4 Bundesforderung fir Energie in der Wirtschaft (BAFA, 2019d)

Modul 1: Querschnittstechnologien

Gegenstand der Férderung

Elektrische Motoren und Antriebe

Pumpen fir die industrielle und gewerbliche Anwendung

Ventilatoren

Druckluftanlagen sowie deren Ubergeordnete Steuerung

Anlagen zur Abwarmenutzung beziehungsweise Warmerickgewinnung aus
Abwassern

Dammung von industriellen Anlagen bzw. Anlagenteilen

Frequenzumrichter

Art und Héhe der Férderung

Netto-Investitionsvolumen flr EinzelmaBmaBnahmen, einschlielich Neben-
kosten, muss mindestens 2.000 € betragen

Maximale Forderung betragt 200.000 € bei einer Forderquote von bis zu 40 %
der férderfahigen Investitionskosten

Modul 2: Prozesswirme aus Erneuerbaren Energien

Gegenstand der Férderung

Warmespeicher fir beantragte Warmeerzeuger

Anbindung der beantragten Warmeerzeuger an die Warmesenke(n)

im Falle einer Warmepumpe auch die Anbindung an eine oder mehrere
erneuerbare Warmequellen

Aufstdnderung und Unterkonstruktion flir Solarkollektoren

notwendige BaumaBnahmen zur Aufstellung bzw. Einrichtung der
Biomasseanlage oder Warmepumpe (z. Bsp. Fundament oder Einhausung)

die zur Ertragsiberwachung und Fehlererkennung installierten Mess- und
Datenerfassungseinrichtungen

Machbarkeitsabschatzungen und Planungen im Zusammenhang mit der
Umsetzung einer beantragten MaBnahme

Installations- und Montagekosten
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Art und Hoéhe der Forderung

Maximale Foérderung betragt 10 Mio. € pro Investitionsvorhaben bei einer
Foérderquote von bis zu 55 % der férderféahigen Investitionskosten

Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software

Gegenstand der Férderung

Forderfahig sind insbesondere der Erwerb, die Installation und die Inbetriebnahme:

von Softwarelésungen zur Unterstitzung eines Energiemanagementsystems
oder Umweltmanagementsystems (Energiemanagement-Software)

von Sensoren sowie Analog-Digital-Wandlern zur Erfassung von
Energiestrémen sowie sonstiger fir den Energieverbrauch relevanter Gré3en
zwecks der Einbindung in das Energie- oder Umweltmanagementsystem

von Steuer- und Regelungstechnik zur Beeinflussung von Systemen und
Prozessen, sofern der vornehmliche Zweck ihres Einsatzes in der Reduktion des
Energieverbrauchs liegt

Zu den forderfahigen Investitionskosten zahlen insbesondere:

83

Erwerb einer Lizenz zur Nutzung einer Energiemanagement-Software oder
Softwarelésung

Erwerb, Installation und Inbetriebnahme von Sensoren zur Integration in ein
Energie- oder Umweltmanagementsystem bzw. alternatives System
Analog-Digital-Wandlern

Aktoren zur effizienten Steuerung/ Regelung von Energiestrémen

Datenloggern sowie Gateways zur Ubertragung von Sensordaten zur
Softwarelésung, deren Einsatz zur quantifizierbaren Reduktion des
Energieverbrauchs fihren soll

Einweisung bzw. Schulung des Personals durch Dritte im Umgang mit der
gefdérderten Softwarelésung

sofern es sich bei der Energiemanagement-Software um einen Cloud-Dienst
handelt, die vollstandigen externen Kosten zur Nutzung
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Art und Hoéhe der Férderung

maximale Forderung betradgt 10 Mio. € pro Investitionsvorhaben bei einer
Foérderquote von bis zu 40 % der férderféahigen Investitionskosten

Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen

Gegenstand der Forderung

Prozess- und Verfahrensumstellungen auf effiziente Technologien und
energetische Optimierung von Produktionsprozessen

MaBnahmen zur Abwarmenutzung

MaBnahmen an Anlagen zur Warmeversorgung, Kihlung und Beldftung
MaBnahmen zur energieeffizienten Bereitstellung von Prozesswarme

MaBnahmen zur Vermeidung von Energieverlusten im Produktionsprozess

Art und Héhe der Férderung

maximale Foérderung betragt 10 Mio. € pro Investitionsvorhaben bei einer
Foérderquote von bis zu 40 % der férderfahigen Investitionskosten

maximale Férderung ist auf einen Betrag von 500 € (700 € fUr kleine und mittlere
Unternehmen) pro jahrlich eingesparte Tonne CO2 begrenzt (Férdereffizienz)

Einsparkonzept

bei Antragstellung ist ein von einem Energieberater erstelltes Einsparkonzept
vorzulegen.

sofern das antragstellende Unternehmen Uber ein nach DIN EN ISO 50001 oder
EMAS zertifiziertes Energie- oder Umweltmanagementsystem verfligt, kann das
Einsparkonzept unternehmensintern erstellt werden

Erstellung des Einsparkonzepts erfolgt auf Grundlage der Anforderungen der
Anlage zum Merkblatt 4 ,Einsparkonzept fur technologieoffene

Investitionsvorhaben®.
Weiterflihrende Informationen finden Sie online unter:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozes

swaerme/energieeffizienz_und _prozesswaerme _node.htm!
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7.2 KfW - Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

Bei den Programmen der KfW kann es sich um Férderkredite und Zuschtisse flr
Kommunen handeln. Im Folgenden sind einige relevante Programme der KfW

aufgeflhrt.
7.2.1 Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien - Standard (270)

Gegenstand der Forderung

1. Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer

Energien
einschlieBlich der zugehoérigen Kosten fur Planung, Projektierung und Installation.

Die Anlagen mussen den Anforderungen des Gesetzes fir den Ausbau

erneuerbarer Energien genlgen.

— Photovoltaik-Anlagen auf Dachern, an Fassaden oder auf Freiflachen

— Anlagen zur Stromerzeugung aus Wasserkraft bis zu einer GréBe von 20 MW

— Anlagen zur Stromerzeugung aus Windkraft

— Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
(KWK-Anlagen) auf der Basis von fester Biomasse, Biogas oder Erdwarme

— Anlagen zur Erzeugung, Aufbereitung und Einspeisung von Biogas,
Biogasleitungen

— Batteriespeicher

2. Errichtunqg, Erweiterung und Erwerb von Anlagen nur zur Warmeerzeugqung auf

Basis erneuerbarer Energien

3. Warme-/ Kéltenetze und Wéarme-/ Kéltespeicher, die aus erneuerbaren Energien

gespeist werden

4. Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot, Digitalisierung der

Energiewende mit dem Ziel, die erneuerbaren Energien systemvertraglich in das

Energiesystem zu integrieren

— Z. Bsp. Stromspeicheranlagen (Power-to-X-Technologien), Lastmanagement,
Mess- und Steuerungssysteme, als EinzelmaBnahme oder Nachristung
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AuBerdem:

— Contracting-Vorhaben und Modernisierungen mit Leistungssteigerung

Art und Héhe der Forderung

— individuellen Zinssatz ermittelt die Bank anhand des Standorts, der
wirtschaftlichen Verhéltnisse und der Qualitét der Sicherheiten

— Mindestlaufzeit generell 2 Jahre

— bis zu 50 Mio. € pro Vorhaben

— bis zu 100 % der Investitionskosten

— 100 % Auszahlung

— abrufbar innerhalb von 12 Monaten nach Zusage wahlweise in einer Summe
oder in Teilbetrdgen

— Bereitstellungsprovision 0,15 % pro Monat beginnend 6 Monate und 2

Bankarbeitstage nach Zusage
» Weiterfihrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-

Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Erneuerbare Energien - Premium (271)

— Forderkredit mit Tilgungszuschuss fur Warme
Gegenstand der Forderung

— Solarkollektoren (> 40 m2 Bruttokollektorflache)

— Biomasseanlagen zur Verbrennung fester Biomasse flr die thermische Nutzung

— Kraft-Warme-Kopplungs-Biomasseanlagen (> 100 kW bis max. 2 MW
Nennleistung)

— Warmenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden (Férderhdhe von
Anteil erneuerbarer Energien abhangig)

— groBe Wéarmespeicher (> 10 m3)

— Biogasleitungen fir unaufbereitetes Biogas (mind. 300 m Luftlinie)

— groBe effiziente Warmepumpen (> 100 kW Nennwarmeleistung)

86


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Förderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Förderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

ﬁj’/ Teilkonzept Erneuerbare Energien

— Anlagen zur ErschlieBung und Nutzung der Tiefengeothermie mit mehr als 400
Metern Bohrtiefe und einer Temperatur des Thermalfluids von mindestens 20 °C

und einer geothermischen Warmeleistung von mindestens 0,3 MW
Art und Héhe der Férderung

Mit dem Férderprogramm kénnen bis zu 100 % der férderfahigen
Nettoinvestitionskosten finanziert werden. Die Mehrwertsteuer kann mitfinanziert

werden, sofern die Berechtigung zum Vorsteuerabzug nicht vorliegt.
Eine Aufstockung des Kredits oder des Tilgungszuschusses ist nicht méglich.

— individuellen Zinssatz ermittelt die Bank anhand des Standorts, der
wirtschaftlichen Verhéltnisse und der Qualitat der Sicherheiten

— Mindestlaufzeit generell 2 Jahre

— bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben, keine Aufstockung

— bis zu 100 % Ilhrer Investitionskosten inklusive Mehrwertsteuer, wenn die
Berechtigung zum Vorsteuerabzug nicht vorliegt

— 100 % des Kreditbetrages werden ausgezahlt

— abrufbar wahlweise in einer Summe oder in Teilbetragen

— Kredit innerhalb von 12 Monaten nach Zusage abrufen

» Weiterfihrende Informationen finden Sie online unter:
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-

Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/

7.2.2 Energieeffizient Sanieren

Energieeffizient Sanieren - Kredit fiir Privatpersonen (151)

Férderung der energetischen Sanierung von Wohngebé&uden, flr die der Bauantrag
oder die Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt wurde. Eine Voraussetzung fur
die Forderung ist die Einbindung eines Experten fiir Energieeffizienz.

1. Sanierung zum KfW-Effizienzhaus

— MaBnahmen, die zum KfW-Effizienzhaus-Standard flihren
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. Einzelne energetische MaBnahmen

Warmedammung von Wéanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken

— Erneuerung der Fenster und AuBBentiren

— Erstanschluss na Nah- oder Fernwarme

— Optimierung der Heizungsanlage

— Erneuerung oder Einbau einer Liftungsanlage

— EinzelmaBnahmen missen bestimmte technische Mindestanforderungen

erflllen

AuBerdem forderféahig:
— Baunebenkosten
— Wiederherstellungskosten

— Beratungs-, Planungs- und Baubegleitungsleistungen

w

. Sanierung eines Baudenkmals

Sanierung von Baudenkmalen oder Gebauden mit besonders erhaltenswerter

Bausubstanz

4. Umwidmung von Nicht-Wohnflache in Wohnflache

— Umbau bestehender beheizter  Nicht-Wohnflachen, = zum  Beispiel
Gewerbeflachen, zu Wohnraum

— Umwidmung unbeheizter Nicht-Wohngebaude, zum Beispiel Scheunen, zu
Wohnraum kdénnen Uber den KfW-Kredit Energieeffizient Bauen (153)

finanziert werden

()]

. Kauf von saniertem Wohnraum

beim Kauf von saniertem Wohnraum kénnen die Kosten der energetischen
Sanierung geférdert werden, wenn sie gesondert ausgewiesen sind (zum

Beispiel im Kaufvertrag)
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Art und Hoéhe der Forderung

— Forderkredit bis zu 120.000 € fir die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus, z. Bsp.
mit - 2,43 % effektivem Jahreszins

— Forderkredit bis zu 50.000 € fur EinzelmaRnahmen, z. Bsp. mit - 1,82 %
effektivem Jahreszins

— auch far den Kauf von saniertem Wohnraum

— weniger zuriickzahlen: bis zu 48.000 € Tilgungszuschuss

— Begleitung durch Experten fur Energieeffizienz kann mit bis zu 4.000 € extra

geférdert werden

» Weiterfllhrende Informationen finden Sie online unter:
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Fin
anzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Kredit-(151-152)/

Erganzend zum Programm:

Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit (167)

Far die Umstellung lhrer Heizung auf erneuerbare Energien.

» Weiterfllhrende Informationen finden Sie online unter:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Fin
anzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Erg%C3%A4nzungskredit-
(167)/

Energieeffizient Bauen und Sanieren - Zuschuss Baubegleitung (431)

Fir die Planung und Baubegleitung durch einen Experten fir Energieeffizienz.

» Weiterfllhrende Informationen finden Sie online unter:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Fin
anzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Baubegleitung-(431)/

Altersgerecht umbauen - Kredit (159)

Kredit fir den Abbau von Barrieren, mehr Wohnkomfort und besseren
Einbruchschutz

» Weiterfllhrende Informationen finden Sie online unter:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Fin
anzierungsangebote/Altersgerecht-umbauen-(159)/index-2.html
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Energieeffizient Sanieren - Investitionszuschuss fir Privatpersonen (430)

Zuschuss fir die komplette Sanierung oder einzelne energetische MaBnahmen fir

private Eigentimer.

Gegenstand der Forderung

— siehe ,Energieeffizient Sanieren - Kredit (151)*

Art und Héhe der Forderung

— bis zu 48.000 € fir die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus
— bis zu 10.000 € fur EinzelmalRnahmen

— auch fir den Kauf von saniertem Wohnraum

» Weiterflhrende Informationen finden Sie online unter:

httos.//www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Fin
anzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Zuschuss-(430)/
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7.2.3 Forderprodukte fur Unternehmen

Bundesforderung fir Energieeffizienz in der Wirtschaft - Kredit (295)

Minimierung der Energiekosten durch hocheffiziente Technologien.

— bis zu 25 Mio. € Kreditbetrag
— hohe Férderung flr besonders effiziente Komponenten, Anlagen und Lésungen

— weniger zurtickzahlen: bis zu 55 % Tilgungszuschuss

» Weiterflilhrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Fin
anzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Zuschuss-(430)/

Kombinierbar mit:

Bundesfoérderung fiir Enerqgieeffizienz in der Wirtschaft - Zuschuss (BAFA)

— investive MaBnahmen zur energetischen Optimierung von industriellen und
gewerblichen Anlagen und Prozessen zur Steigerung der Energieeffizienz

— Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien und von Abwarme far
gewerbliche Prozesse in Unternehmen

— Fdrderung ist technologieoffen und kann ebenfalls Querschnittstechnologien,
MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software betreffen

KfW-Energieeffizienzprogramm - Produktionsanlagen/ -Prozesse (292)

Energiekosten im laufenden Betrieb einsparen.

— Forderkredit ab 1,03 % effektivem Jahreszins
— bis zu 25 Mio. € Kreditbetrag

— fOr Neuinvestitionen und Modernisierungen im In- und Ausland
» Weiterfihrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/E E-Produktion-292-293/
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KfW-Energieeffizienz-programm - Energieeffizient Bauen und Sanieren (276)

Energiekosten im Gewerbegebaude senken.

— Forderkredit ab 1,00 % effektivem Jahreszins
— bis zu 25 Mio. € Kreditbetrag
— fur Neubau und Sanierung lhrer Gewerbegebaude

— weniger zuriickzahlen: bis zu 17,5 % Tilgungszuschuss

» Weiterflihrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F % C3%B6rderprodukte/EE-Bauen-und-Sanieren-Unternehmen-276-

277-278/
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7.3 Forderung auf Landesebene: Mecklenburg-Vorpommern

7.3.1 Klimaschutzforderrichtlinie Kommunen - Klimaschutz-Projekte in nicht
wirtschaftlich tatigen Organisationen (KIiF6KommRL M-V)

Gegenstand der Férderung
— investive MaBnahmen zur Energieeinsparung und zur Verbesserung der
Energieeffizienz, die Uber den gesetzlichen Standard hinausreichen (bspw.
Gebaudesanierungen)
— Abwarmenutzung
— direkte Einsparung von Strom und Warme
o z.Bsp. LED-Beleuchtung (StraBenbeleuchtung und Innenbeleuchtung),
Lichtlenksysteme
— investive MalBBnahmen zum Einsatz regenerativer Energien zur Warmenutzung
insbesondere:
o Solarthermie
o Nutzung von Biomasse
o Oberflachennahe Geothermie
o Tiefengeothermie
— InfrastrukturmaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien insbesondere:
o Speicherung von Warme und Strom
— Wasserstoff-InfrastrukturmafBBnahmen
— Nahwéarmenetze
— Elektromobilitat, Infrastruktur
— innovative Projekte zur Nutzung von Energieeffizienzpotenzialen und
erneuerbaren Energien

— Vorplanungsstudien, Planungsleistungen

Die Foérderhéhen werden in der nachfolgenden Tabelle 11 zusammengefasst

dargestellt.

Zudem kann ein maBnahmenspezifischer Bonus (einmalig) in Héhe von 10 %
gewahrt werden. Voraussetzung ist, dass die MaBnahme eines der folgenden
Kriterien erflllt:

— besonders innovativ
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— Projekt mit erheblich verbesserter Ressourceneffizienz

— Projekte mit besonderem Multiplikatoreffekt, Demonstrationscharakter oder

Offentlichkeitswirksamkeit

— Projekistandorte im landlichen Gestaltungsraum des LEP MV 2016

(Landesraumentwicklungsprogramm)

Art und Héhe der Férderung

Tabelle 11: Zuwendungshdhen far MaBnahmen im Rahmen der
Klimaschutzférderrichtlinie  Kommunen des Landes  Mecklenburg-
Vorpommern (Romberg, 2019)

Foérdertatbestand Grundférderung
Energieeffizienz tiber gesetzlichem Standard, o
) . iy 50 %
bei baulichen Investitionen
Energieeffizienzsteigerung 50 9%
(z. Bsp. bei technischen Anlagen) °
Abwarmenutzung 50 %
LED-Innenbeleuchtung 50 %
LED-StraBenbeleuchtung 25 %
Nahwarmenetz 50 %
Biomasseheizung 50 %
Solarthermie 50 %
Warme-/ Kéltespeicher 50 %
Oberflachennahe Geothermie, sofern Okostrom o
: 50 %
verwendet wird
Oberflachennahe Geothermie 40 %
Stromspeicher fir Strom aus Erneuerbaren o
) 50 %
Energien
Elektromobilitéat und entsprechende Infrastruktur o
: , 50 %
auf Basis erneuerbarer Energien
Studien 50 %
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7.3.2 Klimaschutzforderrichtlinie Unternehmen - Klimaschutz-Projekte in
wirtschaftlich tatigen Organisationen (KIiF6KommRL M-V)

— MaBnahmen, die der direkten oder indirekten Einsparung von Treibhausgasen
dienen
— MaBnahmen zu erneuerbaren Energien, MaBnahmen zur Steigerung der

Energieeffizienz und zur Energieeinsparung

Gegenstand der Férderung

Investive MaBnahmen zur Energieeinsparung und zur Verbesserung der

Energieeffizienz, die Uber den gesetzlichen Standard hinausgehen, insbesondere:

— Abwarmenutzung

— direkte Einsparung von Strom und Warme (z. Bsp. Lichtlenksysteme,
Beleuchtung, Energieeffizienzsteigerung in  Prozessen, Systeme zur
energetischen Prozessoptimierung)

Investive MaBnahmen zum Einsatz regenerativer Energien zur Warmenutzung,

insbesondere:

o Sonnenenergienutzung
o Nutzung von Biomasse

o oberflachennahe und Tiefengeothermie

InfrastrukturmaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien, insbesondere:

— Speicherung von Wa&rme und Strom (einschlieBlich chemischer und
physikalischer Speicherlésungen)

— Nahwarme- und regionale Griingasnetze

— Wasserstoff-InfrastrukturmafBBnahmen

— investive MaBnahmen zum Einsatz alternativer nichtfossiler Kraftstoffe und
Antriebe; Brennstoffzellentechnik, Elektromobilitat

— innovative Projekte zur Nutzung von Energieeffizienzpotenzialen und
erneuerbaren Energien

— Vorplanungsstudien;  Studien zum  Aufbau lokaler, regenerativer
Energieversorgungsstrukturen; Energiemanagementuntersuchungen,
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— Planungslistungen investiver MaBnahmen

Art und Héhe der Férderung

Die Foérderhéhen werden in der nachfolgenden Tabelle 12 zusammengefasst

dargestellt.
Daneben kénnen folgende Boni zusatzlich gewahrt werden:

a) mittleres Unternehmen: 10%

b) kleines Unternehmen: 20%

c) maBnahmespez. Bonus (einmalig): 5 % bei Energieeffizienzprojekten
10 % bei allen anderen Projekten

— besondere Innovationen oder

— Projekte mit erheblich verbesserter Ressourceneffizienz oder

— Projekte mit besonderem Multiplikatoreffekt, Demonstrationscharakter,
Offentlichkeitswirksamkeit oder

— Projekte mit direkter wirtschaftlicher Teilhabe far Blrger oder Kommunen
(z. Bsp. Projekte mit direkter Beteiligung der Blrger und Kommunen oder
genossenschaftlich organisierte Projekte) oder

— Projekistandorte im l&ndlichen GestaltungsRaum des Landesraum-
entwicklungsprogramm M-V 2016
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Tabelle 12: Zuwendungshdhen far MaBnahmen im Rahmen der
Klimaschutzférderrichtlinie  Unternehmen des Landes Mecklenburg-
Vorpommern (Romberg, 2019)

Fordertatbestand Grundférderung
Energieeffizienz tiber gesetzlichem Standard, o
) . " 30 %
bei baulichen Investitionen
Energieeffizienzsteigerung 30 %
(z. Bsp. bei technischen Anlagen) °
Abwéarmenutzung 30 %
LED-Innenbeleuchtung 30 %
Nahwarmenetz 30 %
Griingasnetz 30 %
Biomasseheizung 30 %
ORC-Technik in Verbindung mit regenerativ 30 %
erzeugter Energie °
Solarthermie zur Heizungs- und
" 30 %
Warmwasserunterstitzung
Warme-/ Kéltespeicher 40 %
Tiefengeothermie 30 %
Oberflaichennahe Geothermie, sofern Okostrom
: 30 %
verwendet wird
Oberflachennahe Geothermie 20 %
Wasserstoff-Infrastruktur aus Basis o
. 30 %
erneuerbarer Energie
Stromspeicher fir Strom aus Erneuerbaren o
E . 30 %
nergien
Elektromobilitat einschlieBlich Infrastruktur auf
) . 30 %
Basis erneuerbarer Energien
Studien 30 %

97



Teilkonzept Erneuerbare Energien

7.3.3 Regenerative Energieversorgung fiir Kommunen im landlichen Raum
(RegEnversFORL M-V)

— fir Kommunen und Gemeinden bis 10.000 Einwohner

— nicht rickzahlbarer Zuschuss

Gegenstand der Férderung

Investive MaBBnahmen zur Nutzung von regenerativen Energien zur Warme- und

Kalteerzeugung, insbesondere:

— Biomassenutzung (zum Beispiel Holzpellets, Holzscheitheizanlagen)

— Sonnenenergienutzung (Solarthermie)

— Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpen

— kleine Infrastrukturmafinahmen (Investitionen bis 500.000 €) im Zusammenhang
mit der Nutzung von Biomasse zur Warmeerzeugung, insbesondere
Nahwarmenetze und Speicher

— Vorplanungsstudien oder Machbarkeitsstudien zum Aufbau lokaler,
regenerativer Energieversorgungsstrukturen sowie Energiemanagement-

untersuchungen.

Art und Hoéhe der Forderung

— Foérderung in Héhe von 67,5 % flr Investive MaBBnahmen

— Foérderung in Héhe von 75 % fir Vorplanungsleistungen und Machbarkeits-
studien

» Weiterflihrende Informationen finden Sie online unter:

https://www.regierung-
mv.de/Landesregierung/em/Klima/Klimaschutz/F%C3%B6rderung/
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7.4 Nationale Klimaschutzinitiative - Kommunalrichtlinie

7.4.1 Strategische Forderschwerpunkte

Forderbereiche
1) Fokusberatung Klimaschutz
— ausgeschlossen fiir Gadebusch, weil Beratungsleistungen ausschlieBlich flr

Institutionen, die Uber kein Klimaschutzkonzept verfligen

2) Energiemanagementsysteme &

3) Umweltmanagementsysteme

Gegenstand der Forderung

— Implementierung eines Energiemanagements durch die Beauftragung von

externen Dienstleistern

— Erstzertifizierung nach DIN EN ISO 50001

— for das Energiemanagement notwendige Software sowie mobile und feste
Messtechnik, Z&hler und Sensorik

— Implementierung eines Umweltmanagements durch die Beauftragung von

externen Dienstleistern
— Erstzertifizierung eines Umweltmanagementsystems nach der européischen
EMAS-Verordnung Nr. 1221/2009

Art und Héhe der Férderung

— Zuschuss von bis zu 40 %
— Mindestzuwendung in Hohe von 5.000 €
— Kombination mit anderen Forderprogrammen maoglich

— Zusammenschluss von gleichartigen Antragstellenden mdglich

4) Energiesparmodelle

Gegenstand der Férderung

— Einflhrung von Energiesparmodellen, die Nutzer*innen sowie Tréger von
kommunalen Einrichtungen (v.a. Schulen und Kitas) zur aktiven Mitarbeit im

Klimaschutz und zur Einsparung von Energie, Wasser und Abfall motivieren
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zur Erhéhung der Motivation der teilnehmenden Akteure und Einrichtungen
kénnen verschiedene finanzielle Anreizmodelle besondere Anziehungskraft und
Mitmach-Wirkung entfalten

z. Bsp.: Fifty-Fifty-Modell: Kommune kann eine beteiligte Schule zur Halfte an
den eingesparten Energiekosten beteiligen. Uber die zusatzlichen Mittel kdnnen
die teilnehmenden Einrichtungen frei verfligen

zuwendungsfahig sind z. Bsp. Sach- und Personalausgaben fir die Umsetzung
des Vorhabens sowie begleitende Offentlichkeitsarbeit

Starterpaket: Zusatzlich kdnnen Zuwendungen fur geringinvestive MalBnahmen
beantragt werden, um die Klimaschutzbemuhungen in den Einrichtungen noch
gezielter zu unterstitzen

begleitende padagogische Arbeit wird ebenfalls bezuschusst

Art und Héhe der Férderung

Zuschuss von bis zu 65 % fur ein Energiesparmodell bzw. 50 % flr das
Starterpaket

Mindestzuwendung in Hohe von 10.000 € bzw. 5.000 € fur das Starterpaket
zusatzlich bis zu 5.000 € fir die begleitende Offentlichkeitsarbeit fir das
Energiesparmodell und bis zu 1.000 € fiir die begleitende Offentlichkeitsarbeit
im Rahmen eines Aktionstages je betreuter Einrichtung fiir das Starterpaket
Kombination mit anderen Férderprogrammen mdéglich

Zusammenschluss von gleichartigen Antragstellenden méglich

5) Kommunale Netzwerke

Gegenstand der Férderung

Aufbau und Betrieb kommunaler Netzwerke zu den Themenbereichen:

Klimaschutz
Energieeffizienz
Ressourceneffizienz
klimafreundliche Mobilitat

Foérderung erfolgt flr die Gewinnungs- und/ oder Netzwerkphase
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Art

6)

Gewinnungsphase: Das Netzwerkmanagement wirbt Teilnehmer fiir das

aufzubauende Netzwerk an. Je Antragsteller kbénnen max. drei
Gewinnungsphasen gleichzeitig geférdert werden

Netzwerkphase: Aufbau, Betrieb und Begleitung eines Netzwerks durch das

Netzwerkmanagement. Dabei muss das Netzwerk mind. sechs Teilnehmerinnen
und Teilnehmer umfassen

Forderung der Netzwerkphase erfolgt unabhéangig davon, ob zuvor eine
Férderung der Gewinnungsphase erfolgt ist

und Hohe der Férderung

Gewinnungsphase: Zuwendung in Héhe von 100 % der zuwendungsfahigen

Ausgaben, héchstens jedoch 3.000 € pro Netzwerk-Projekt

Netzwerkphase: Zuwendung in HOhe von 60 % der zuwendungsfahigen

Ausgaben, im ersten Forderjahr max. 20.000 € pro Netzwerkteilnehmer, in den
Folgejahren max. 10.000 € pro Netzwerkteilnehmer

Antragstellung erfolgt ausschlieBlich durch Netzwerkmanager*innen

Potenzialstudien

Gegenstand der Forderung

Gefdrdert wird die Erstellung von Potenzialstudien fir die Bereiche:
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Abfallentsorgung

Siedlungsabfalldeponien

Abwasserbehandlungsanlagen

Trinkwasser

Nutzung von Abwarme aus Industrie und Gewerbe

Digitalisierung

konkreter Fahrplan fir Umsetzungsempfehlungen von investiven und
strategischen KlimaschutzmaBnahmen

Fokus liegt auf kurzfristig umsetzbaren MaBnahmen, die sich in eine langfristige
Strategie einbetten
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Potenzialstudien umfassen:

— energetische und klimaschutzbezogene Bestandsaufnahme

— Durchfihrung einer Potenzialanalyse und die daraus hervorgehende Ableitung
von Klimaschutzzielen im untersuchten Bereich sowie die Entwicklung einer
kurz-, mittel- und langfristigen Strategie

— Erarbeitung von OptimierungsmaBnahmen, eines Fahrplans zur Umsetzung der
MaBnahmen sowie eine Feinplanung der kurzfristig umsetzbaren MaBnahmen

mit erster technischer Planung und wirtschaftlicher Bewertung

Art und Héhe der Férderung

— Zuschuss von bis zu 50 %

— VergUtungen far den Einsatz fachkundiger externer Dienstleister

— Mindestzuwendung in Héhe von 10.000 €

— Kombination mit anderen Forderprogrammen moglich

— Zusammenschluss von gleichartigen Antragstellenden mdglich

— Erstellung einer Potenzialstudie ist u.a. Voraussetzung firr die Beantragung von
investiven MalRnahmen zur ,ntelligenten Verkehrssteuerung“ und ,in-situ-
Stabilisierung  von  Siedlungsabfalldeponien®  sowie  fur  einzelne

Forderschwerpunkte in Bereichen ,Klaranlagen® und , Trinkwasserversorgung®

7) Klimaschutzkonzepte und Klimaschutzmanagement
— ausgeschlossen flir Gadebusch, weil Erstellung von Klimaschutzkonzept
bereits geférdert

In der nachfolgenden Tabelle 13 sind noch einmal alle strategischen
Forderschwerpunkte  zusammengefasst dargestellt. Zudem werden die
Foérderquoten, die Mindestzuwendungen und die Férderquoten flr finanzschwache
Kommunen pro Férderschwerpunkt aufgeflhrt.
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Tabelle 13: Art Umfang und Hbéhe der Zuwendung fur strategische MaBnahmen im

Rahmen der Kommunalrichtlinie (BMU, 2019)

Forder-  Mindest- | manz
Strategische Forderschwerpunkte schwache
quote zuwendung
Kommunen
2.1 Fokusberatung 65 % 5.000 € 90 %
2.2 Energiemanagementsysteme 40 % 5.000 € 65 %
2.3 Umweltmanagementsysteme 40 % 5.000 € 65 %
2.4.1 Energiesparmodelle 65 % 10.000 € 90 %
2.4.2 Starterpaket Energiesparmodelle 50 % 5.000 € 65 %
2.5 Kommunale Netzwerke' S.u. S.u. S.u.
2.6  Potenzialstudien 50 % 10.000 € 70 %
2.7.1 Erstvorhaben Klimaschutzkonzepte
65 % 10.000 € 90 %
und Klimaschutzmanagement
2.7.2 Anschlussvorhaben
Klimaschutzkonzepte und 40 % 10.000 € 55 %
Klimaschutzmanagement
2.7.3 Ausgewahlte MaBnahme 50 % 10.000 € 50 %

' Fir die Gewinnungsphase 100 % d. zuwendungsfahigen Ausgaben (max. 3.000 € pro Treffen), Fir die

Netzwerkphase 60 % d. zuwendungsféhigen Ausgaben (max.

20.000 € im 1.

Netzwerkteilnehmer, max. 10.000 € im 2. Forderjahr pro Netzwerkteilnehmer)

» Weiterfllhrende Informationen finden Sie online unter:

https.//www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen
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7.4.2 Investive Forderschwerpunkte

Im Rahmen der Kommunalrichtlinie werden verschiedene investive MaBBnahmen
gefordert. Hier sollen ausschlieBlich die fur das Untersuchungsgebiet relevanten

Programme vorgestellt werden.

1) Hocheffiziente AuBBen- und StraBBenbeleuchtung sowie Lichtsignalanlagen

Gegenstand der Forderung

— Hocheffiziente Beleuchtungstechnik bei der Sanierung von AuBen- und
StraBBenbeleuchtungsanlagen sowie von Beleuchtungstechnik  bei
Lichtsignalanlagen einschlieBlich der Steuer- und Regelungstechnik

— Beleuchtungstechnik far neue Lichtpunkte, um Beleuchtungsmissstande zu
beheben (z. Bsp. an FuBgangeribergangen oder an Bushaltestellen)

— Qualifiziertes externes Fachpersonal zur Installation der Anlagenkomponenten

— Nach der Installation durchzufihrende photometrische Messung, wodurch die
Erflllung der Werte entsprechend der gewahlten Beleuchtungsklassen durch
qualifiziertes externes Fachpersonal nachgewiesen werden kann

— Demontage und fachgerechte Entsorgung der zu ersetzenden
Anlagenkomponenten durch qualifiziertes externes Fachpersonal

— Voraussetzung fur die Foérderung ist, dass Treibhausgaseinsparungen von
mindestens 50 % durch die neu installierte Technik nachgewiesen werden

Art und Héhe der Férderung

— Abhéangig von der MaBBnahme
» Informationen: https://www.ptj.de/projektfoerderung/nationale-

klimaschutzinitiative/lkommunalrichtlinie/aussen-strassenbeleuchtung

2) Hocheffiziente Innen- und Hallenbeleuchtung

Gegenstand der Forderung

— Einbau hocheffizienter Beleuchtung (Leuchte, Leuchtmittel, Reflektor/Optik und
Abdeckung) in Verbindung mit einer nutzungsgerechten Steuer- und
Regelungstechnik bei der Sanierung von Innen- und Hallenbeleuchtungs-

anlagen
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Art und Hoéhe der Férderung

— Fdrderquote: max. 25 % bzw. 30 % fiir finanzschwache Kommunen
— Beantragung von weiteren 5 % fur die Umsetzung in Kindertagesstatten,
Schulen, Einrichtungen der Kinder- und Jugendhilfe, Jugendwerkstatten sowie

Sportstatten moglich

Die umfangreichen Férdervoraussetzungen an die Beleuchtung kénnen in der

Richtlinie nachgelesen werden.

3) Raumlufttechnische Anlagen

Gegenstand der Férderung

— Sanierung von raumlufttechnischen Anlagen und deren Komponenten in Nicht-
Wohngebauden
— die Nachristung von raumlufttechnischen Anlagen in Schulen und

Kindertagesstatten im Rahmen einer Grundsanierung

Art und Héhe der Férderung

— Fodrderquote: max. 25 % bzw. 30 % fur finanzschwache Kommunen
— Beantragung von weiteren 5 % fur die Umsetzung in Kindertagesstatten,
Schulen, Einrichtungen der Kinder- und Jugendhilfe, Jugendwerkstatten sowie

Sportstatten moglich

Unterschiede gibt es bei der Nachrlistung und Sanierung von Liftungsanlagen und
beim kompletten Austausch von Komponenten und Geréten in bestehenden

Ldftungsanlagen.

4) Nachhaltige Mobilitat

Gegenstand der Férderung
Foérderung von investiven MaBnahmen einer nachhaltigen Mobilitat:

- Mobilitatsstationen (Radabstellanlagen, OPNV-Haltestelle, Abstellflachen fir
Car-Sharing-Fahrzeuge, Taxihalteplatz etc.)
— Verbesserung des Radverkehrs - Wegweisungssysteme

— Verbesserung des Radverkehrs - Radverkehrsinfrastruktur
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— Verbesserung des Radverkehrs - Hocheffiziente Beleuchtung
— Verbesserung des Radverkehrs - Radabstellanlagen

— Verbesserung des Radverkehrs - Fahrradparkhauser

— Verbesserung des Radverkehrs - Griine Welle

— Intelligente Verkehrssteuerung

Art und Héhe der Forderung

— Abhéngig von der Investiven Mal3nahme
» Informationen: https://www.ptj.de/projektfoerderung/nationale-

klimaschutzinitiative’lkommunalrichtlinie/nachhaltige-mobilitaet

5) Abfallentsorgung

Gefdérdert werden MaBnahmen zur verbesserten Erfassung und Optimierung der
Verwertung von Garten-, Grin- und Bioabfallen sowie zur

Treibhausgasemissionsreduktion in Siedlungsabfalldeponien.

6) Klaranlagen

Durch die Forderung soll die Energieeffizienz der Abwasserbehandlungsanlagen
deutlich gesteigert und durch lokale Erzeugung die Deckung des eigenen
Energiebedarfs dieser Anlagen angehoben werden.

7) Trinkwasserversorgung

Gefordert werden energieeffiziente Aggregate, wie Pumpen oder Motoren
(EinzelmaBnahmen) sowie eine  systemische  Optimierung in  der

Trinkwasserversorgung.

8) Rechenzentren

Gefdrdert werden Investitionen und Optimierungsdienstleistungen, die die Energie-
und Ressourceneffizienz eines Rechenzentrums deutlich erhdhen.
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9) Weitere investive MaBnahmen flir den Klimaschutz

Geférdert werden die in der nachfolgenden Auflistung genannten
Klimaschutzmallnahmen, wenn eine Mindestzuwendung i. H. v. 5.000 € erreicht

wird (es kdnnen MaBnahmen in einem Antrag gemeinsam beantragt werden).

— Warmwasserbereitungssysteme

— Beckenwasserpumpen

— Gebaudeleittechnik zur Gebdudeautomation
— Verschattungsvorrichtungen

— WeilBgeratetausch

> Weiterflhrende Informationen finden Sie online unter:
https://www.ptj.de/projektfoerderung/nationale-

klimaschutzinitiative’kommunalrichtlinie

Die Forderhéhen sind noch einmal zusammenfassend in der folgenden Tabelle 14
dargestellt. Diese wurde aus der Kommunalrichtlinie des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz und Nukleare Sicherheit entnommen (BMU, 2019).
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Tabelle 14:  Art Umfang und Héhe der Zuwendung fir investive MaBnahmen im Rahmen

der Kommunalrichtlinie (BMU, 2019)

Forder- Mindest- ' manz
Investive Forderschwerpunkte schwache
quote zuwendung
Kommunen

2.8.1 Beleuchtung mit zeit- oder 20 % 5.000 € o5 o,
prasenzabhangiger Schaltung

2.8.2 Beleuchtung zur adaptiven Nutzung 25 % 5.000 € 30 %

2.8.3 Lichtsignalanlagen 20 % 5.000 € 25 %

2.9 Beleuchtung Innen und Halle 25 % 5.000 € 30 %

2.10 Raumlufttechnische Anlagen 25 % 5.000 € 30 %

2.11.1 Mobilitatsstationen 40 % 5.000 € 60 %

2.11.2 Verbesserung des Radverkehrs 40 % 5.000 € 60 %

2.11.3 Intelligente Verkehrssteuerung 30 % - 40 %

2.12.1 Getrenntsammlung von Gartenabféllen 40 % 5.000 € 40 %

2.12.2 Vergérungsanlagen 40 % 10.000 € 40 %
Bioabfallbehandlung

2.12.3 Sledlungsabfalldeponlen 50 % 50.000 € 60 %
(Deponiegaserfassung)

2.12.4 Siedlungsabfalldeponien (in-situ- 50 % 10.000 € 60%
Stabilisierung)

2.13.1 Klarschlammverwertung im Verbund 30 % 10.000 € 40 %

2.13.2 Erneuerung der BelUftung in 30 % 5.000 € 40 %
Abwasseranlagen

2.13.3 Erneuerung von Pumpen und Motoren 30 % 5.000 € 40 %
in Abwasseranlagen

2.13.4 Neubau Vorklarung und Umstellung auf 30 % 10.000 € 40 %
Faulung

2.13.5 Verfahrenstechnik in Abwasseranlagen 30 % 5.000 € 40 %

2.14.1 Energieeffiziente Aggregate in der 30 % 5.000 € 40 %
Trinkwasserversorgung

2.14.2 Systemische Optimierung in der 20 % 5.000 € 30 %
Trinkwasserversorgung

2.15 Rechenzentren 40 % 5.000 € 50 %

2.16  Weitere investive MaBBhahmen 40 % 5.000 € 50 %
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Anhang

Tabelle A1: Emissionsbeiwerte

erneuerbarer Energietrager unter

sichtigung der Lebenszyklusanalyse (Memmler et al., 2018)

Ber(ick-

Energietrager

Emissionsbeiwert
[g CO2/ kWh]

Stromerzeugung

Photovoltaik 67,32
Biogas (Energiepflanzen) 165,26
Biogas (Tierische Reststoffe) 130,07
Warmeerzeugung

Solarthermie 22,24
Biogas (Energiepflanzen) 147,95
Biogas (Tierische Reststoffe) 112,76
Holz-Hackschnitzel 26,28
Geothermie 182,99

g: Gramm, COz: Kohlenstoffdioxid, kWh: Kilowattstunde
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