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3 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

SlI-Einheiten und allgemeinsprachliche Abkirzungen sind nicht erlautert.

a
BAFA
BEG
B
BMU
BMWE
BMWK

C.A.R.M.E.N.

CO:
DZ
EE
EEG

EK.SH
el

EM
EVU
EWKG

EWP
fp

GEG
GH

GQ

h

HOAI
HSH
IB.SH
IfEU
iSFP
IPP ESN
k. A.
KfW

Jahr

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesférderung fir effiziente Gebaude

Baujahr

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

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

dezentrale Versorgung

erneuerbare Energien / Energietrager

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

Gesellschaft fur Energie und Klimaschutz Schleswig-Holstein GmbH
elektrische (Leistung oder Arbeit)

EinzelmaBnahme(n)

Energieversorgungsunternehmen

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

Erdwarmepumpe

Primarenergiefaktor

Gebaudeenergiegesetz

Gasheizung

Gesamtquartier

Stunde

Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
Hackschnitzelheizung

Investitionsbank Schleswig-Holstein

Institut flir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH
individueller Sanierungsfahrplan

IPP ESN Power Engineering GmbH

keine Angaben verflgbar / gemacht
Kreditanstalt fir Wiederaufbau
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LIS Ladeinfrastruktur

LWP Luft-Wasser-Warmepumpe

MIV Motorisierter Individualverkehr

MSK Mustersanierungskonzept

MWVATT Ministerium far Wirtschaft, Verkehr, Arbeit, Technologie und Tourismus des

Landes Schleswig-Holstein

NOW NOW GmbH — Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellen

NWG Nichtwohngebaude

OEK Ortskernentwicklungskonzept

oG Obergeschoss

OPNV offentlicher Personennahverkehr

0. J. ohne Jahresangabe

PH Pelletheizung

PV Photovoltaik

QE Endenergiebedarf

Qp Primarenergiebedarf

SH-Netz Schleswig-Holstein Netz AG

ST Solarthermie

T€ 1000 Euro

th thermische (Leistung oder Arbeit)

Tr.m Trassenmeter

TZ Tilgungszuschuss (zusatzlich zum zinsglnstigen Kredit bei KIW-Program-

men werden Tilgungen in bestimmter H6he erlassen)

UBA Umweltbundesamt

Ud Warmedurchgangskoeffizient Tar (Door)

Uw Warmedurchgangskoeffizient Fenster (Window)

U-Wert Warmedurchgangskoeffizient (,unit of heat transfer*)

WDVS Warmedamm-Verbundsystem

WE Wohneinheit

WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe

WG Wohngebdude

Z Zentrale Versorgung (Warmenetz)

Z0B Zentraler Omnibusbahnhof
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4 GENDER-ASPEKTE

Die Autor*innen des vorliegenden Berichtes sind sich dessen bewusst, dass es verschiedene Ge-
schlechter gibt. Aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung wird im Bericht in der Regel das
mannliche Geschlecht verwendet. Damit ist seitens der Autoren keinerlei inhaltliche Bewertung
verbunden.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

5.1 ZENTRALE ERGEBNISSE

Das Energetische Quartierskonzept fir den Ortsteil Vogelsang-Griinholz der Gemeinde Damp
befasste sich zum einen mit Sanierungsméglichkeiten bestehender Gebaude, wodurch sich der
Warmebedarf reduzieren lasst. Zum anderen wurde untersucht, wie sich der verbleibende War-
mebedarf méglichst klimavertraglich, wirtschaftlich und unter Nutzung lokaler Wertschdpfung de-
cken lasst. Ergédnzend wurden Mobilitatsfragen und Klimaanpassung behandelt.

Drei exemplarische Mustersanierungsberatungen flr quartierstypische Wohnhauser machten
deutlich, dass bei Nutzung der heute verfigbaren Férdermittel MaBnahmen zur energetisch opti-
mierten Gebaudesanierung in vielen Féllen rentabel sind - vor allem, wenn ohnehin Sanierungs-
mafBnahmen wie z. B. neue Dacheindeckungen anstehen. Standards heutiger Neubauten kénnen
bei Sanierungen von Bestandsgebauden jedoch in aller Regel nicht (oder nur unter Einsatz von
auch unter energetischen Gesichtspunkten unverhéltnisméBigen Mitteln) erreicht werden. Eine
fortgesetzte Information der Hauseigentiimer im Quartier, z. B. im Rahmen eines sich an das
Quartierskonzept anschlieBenden Sanierungsmanagements,' konnte helfen, die entsprechenden
Potenziale zu heben, denn es zeigt sich immer wieder, dass technische Méglichkeiten und For-
derungen nur sehr bedingt bekannt sind.

Da im Bestand die Sanierungsmdglichkeiten sowohl aufgrund der Kosten als auch mit Blick auf
die flir SanierungsmaBnahmen benétigte ,graue Energie” begrenzt sind,? erfordert Klimaneutrali-
tat, die Warmeversorgung der Gebaude auf erneuerbare Energietrager oder die Nutzung von
Abwarme umzustellen. Fir die Versorgung des Quartiers wurden zunachst verschiedenste Opti-
onen qualitativ untersucht. Als unter technischen und wirtschaftlichen Aspekten grundsatzlich re-
alisierbar erwiesen sich Holzhackschnitzelkessel und Warmepumpen.

Ein Lieferant von Warme aus Holzhackschnitzeln kénnte Gut Griinholz sein, das die Holzhack-
schnitzel auf eigenen, regionalen Flachen gewinnen kann und ohnehin den Aufbau eines lokalen
Warmenetzes zur Eigenversorgung plant. Daraus resultieren Synergiepotenziale mit einer Ver-
sorgung des Quartiers Vogelsang-Griinholz.

Eine Alternative wére die Nutzung von GroBwarmepumpen. Ideal wéare die Stromversorgung Uber
eine Direktleitung zu einem Windpark, der auf einer nahe dem Quartier gelegenen Windvorrang-
flache errichtet werden kdnnte. Ebenso kdnnten lokale Photovoltaik-Anlagen genutzt werden, fur
deren Errichtung derzeit eine WeiBflachenkartierung in Arbeit ist - wegen der stark komplementa-
ren Erzeugungslastgange idealerweise sogar in Kombination mit Wind. Bei beiden ist im Moment
aber noch nicht konkret absehbar, wann und von wem sie errichtet werden.

Die Nutzung von Solarthermie wurde im Rahmen der qualitativen Prifung von der Lenkungs-
gruppe zunéachst verworfen, weil auf dem Gemeindegebiet in der Nahe des Quartiers keine ge-
eigneten Flachen gesehen wurden. Von Gut Grinholz wurde jedoch spéter darauf verwiesen,

' Wahrend im ca. einjahrigen Quartierskonzept die konzeptionellen Méglichkeiten von Gebaudesanie-
rungen, Warmeversorgung etc. aufgezeigt werden, begleitet das ca. dreijahrige Sanierungsmanage-
ment die anschlieBende Umsetzung.

2 ,Graue Energie” bezeichnet die Energie, die fiir den Bau und ggf. nachtragliche SanierungsmafBnah-
men, wie etwa Warmedammung, aufgewendet werden muss und quasi in den Baustoffen enthalten ist.
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dass man Eigentimer geeignet gelegener Flachen im Bereich der Nachbargemeinde Thumby
ebenso wie in Damp sei. Fir den Fall der Belieferung des Quartiers von Gut Griinholz aus bestehe
grundsatzlich die Bereitschaft, auch Solarthermie in die Warmeversorgung mit einzubinden. Diese
Option konnte nicht mehr im Rahmen der Rechnungen bertcksichtigt werden. Da Solarthermie,
anders als Biomasse (Holzhackschnitzel), keine begrenzten Ressourcen beansprucht und im Be-
trieb komplett emissionsfrei ist, sollte diese Mdglichkeit auf jeden Fall weiterverfolgt werden. Im
Rahmen eines Sanierungsmanagements kénnten die Option konkretisiert und die bisherigen
Rechnungen entsprechend erweitert werden. Méglicherweise werden sich etwas erhdhte anfang-
liche Kosten ergeben, dafiir weist die so erzeugte Warme aber Uber die kommenden 20 bis 30
Jahre eine extrem hohe Preisstabilitat auf. Anfangliche Mehrkosten wéren quasi eine Versiche-
rung gegen zukinftige Preissteigerungen.

Vergleich dezentraler Heizungssysteme bei einem jahrlichen Warmebedarf 20 MWh
7.000

6.000

5.000

4000 % V/
z

3.000

2.000

1.000

Erdgaskesse’ m Kapitalkosten | Betniebs-/Wartungskosten m Brennstoff- / Stromkosten @- 1.HJ 7 Mehrkosten Brennstoff @- 2 HJ ® CO2-Emissionen

N oW W s s
w\ o w, o L4

o
CO,-Emissionen [t/a]

Warmekosten brutto [€/a)
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Abbildung 5-1: Vergleich von Nahwarme mit dezentralen Versorgungsoptionen - durchschnittliche Brennstoff-
und Stromkosten 1. Halbjahr 2022 und Mehrkosten im 2. Halbjahr 2022

Im Rahmen detaillierter Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir die qualitativ ausgewahlten Varianten
zeigte sich, dass fUr eine zentrale Warmeversorgung und ohne die Berlcksichtigung von Solar-
thermie die Versorgung mit Holzhackschnitzeln, ergénzt zunachst um einen Erdgaskessel zur Ab-
deckung von Spitzenlasten, die wirtschaftlichste Variante darstellen kénnte. Berechnungen von
Kosten sind in einer konzeptionellen Phase, wie sie im energetischen Quartierskonzept gegeben
ist, stets mit Unsicherheiten von typischerweise 20 bis 30 % verbunden. Dies gilt in besonderem
MaBe angesichts der aktuellen Schwankungen sowohl der Energiepreise als auch der Baukosten.
Zudem mussten, da bisher noch keine Betreiber moglicher lokaler Windparks oder Photovoltaik-
Freiflachenanlagen vorhanden sind, Annahmen zu den Strombezugskosten fir Warmepumpen
gemacht werden, die erst in Gesprachen mit einem Betreiber verifiziert werden kénnen. Daher
sollte diese Option bis zu einer abschlieBenden Entscheidung Uber die anfangliche Versorgung
des Wéarmenetzes weiter mit verfolgt werden. Ggf. ist ja auch zu einem spéteren Zeitpunkt der
teilweise Ersatz der Holzhackschnitzel durch Warmepumpen, die aus lokalen Stromquellen ge-
speist werden, méglich.
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Somit wurde zunachst davon ausgegangen, dass das Warmenetz durch Holzhackschnitzel in Ver-
bindung mit einem Erdgas-Spitzenlastkessel versorgt wird. Diese zentrale Versorgung wurde
dann mit dezentralen (hausweisen) Versorgungsoptionen verglichen, exemplarisch anhand eines
Warmeabnehmers mit einem Jahresbedarf von 20 MWh, was eine typische GréBenordnung flr
Einfamilienhduser des Quartiers darstellt. Dabei wurden folgende dezentrale Optionen betrachtet:

» Erdgastherme mit ergdnzendem Einsatz einer dezentralen Solarthermie-Anlage, so dass die
aktuell in Schleswig-Holstein geltenden Anforderungen des EWKG an den Anteil erneuerbarer
Energietrager eingehalten werden. Die derzeit zur Diskussion stehende bundesweite Vor-
gabe, zuklnftig mindestens 65 % der Warme aus erneuerbaren Energietrdgern zu gewinnen,
wird so jedoch nicht erfullt.

* Pelletheizung, Luftwarmepumpen und Erdwéarmepumpen, jeweils mit und ohne Solarthermie.

Es wurden jeweils Vollkosten betrachtet, d. h. Investitions- und Kapitalkosten (beim Wéarmenetz
einschlieBlich Hausanschlusskosten), Energiebezug, Wartungs- / Reparaturkosten etc. Um die
Auswirkungen der aktuell sehr hohen Schwankungen von Energiepreisen zu verdeutlichen, wur-
den diese Varianten einmal mit den durchschnittlichen Energiekosten des ersten Halbjahres 2022
berechnet, und dann mit den durchschnittlichen Energiekosten des zweiten Halbjahres 2022 (vgl.
Abbildung 5-1).

Bei den Preisen des 1. Halbjahres 2022 war die Versorgung Uber eine Erdgastherme mit Solar-
thermie noch die glnstigste Variante, gefolgt von der Nahwarme aus dem Warmenetz. Warme-
pumpen und insbesondere Pelletheizungen waren teurer, z. T. deutlich.

Die Preissteigerungen im 2. Halbjahr 2022 betrafen in besonderem MaBe Erdgas, Strom und Pel-
lets. Die Nahwarme ware am wenigsten betroffen und bei diesen Preisen die glnstigste Variante.

Da in allen Berechnungen Annahmen eingeflossen sind und Energiepreise ebenso wie Investiti-
onskosten und das Zinsniveau sich weiter andern werden, ist die heute serids zu treffende Aus-
sage vor allem die,

» dass die Kosten fir eine Nahwarmeversorgung tber ein Warmenetz derzeit in einer &hnlichen
Ho6he liegen wie die dezentraler Beheizungsmadglichkeiten,

» dass aber eine Nahwarmeversorgung auf Basis von regionalen Hackschnitzeln und ggf. So-
larthermie, ebenso wie bei Nutzung von Warmepumpen mit Strombezug aus lokalen Quellen,
den Vorteil einer deutlich hdheren Preisstabilitat aufweist. Sollte Solarthermie hinzukommen,
wirde sich dies noch einmal weiter verstarken.

Es wird der Gemeinde daher empfohlen, die Planungen eines Warmenetzes im Rahmen des
Sanierungsmanagements weiter voranzutreiben.

Entscheidend fir den Erfolg einer zentralen Warmeversorgung ist eine méglichst hohe Anschluss-
quote: Nahwéarme verursacht fur den Bau des Warmenetzes hdhere Investitionen, die dann trag-
fahig sind, wenn sie auf méglichst viele Schultern verteilt werden. Um die Anschlussquote zu er-
mitteln, kann im Rahmen des sich ggf. anschlieBenden Sanierungsmanagements das Interesse
der Eigentiimer, das schon am Ende des Quartierskonzeptes hoch war, konkretisiert werden.

Ebenfalls betrachtet wurde die Mobilitat im Quartier. Hier wurden im Rahmen eines erst 2021
fertiggestellten Ortsentwicklungskonzeptes (OEK) bereits MaBnahmen erarbeitet. Es wurde daher
darauf verzichtet, im Rahmen des Quartierskonzeptes ,das Rad nochmals zu erfinden®.
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Stattdessen wurden MaBnahmen des OEK, das die gesamte Gemeinde betrachtete, konkret auf
das Quartier heruntergebrochen. Handlungsmdglichkeiten zeigten sich bezlglich der Ladeinfra-
struktur fir Elektroautos (es kdnnten primar gewerbliche Akteure motiviert werden, die 6ffentliche
Ladeinfrastruktur auszubauen), beziglich einer Angebotsausweitung des Carsharings, durch Be-
reitstellung einer Mitfahrapp sowie die Realisierung der im OEK empfohlenen Mobilitatsstation.
Eine deutliche Verbesserung der Mobilitétssituation jenseits des MIV dirfte sich zudem durch das
anstehende regionale Projekt ,Smile 24“ ergeben.

Zudem wurden Mdglichkeiten der Klimaanpassung geprift. Mit Blick auf Starkregenereignisse
erscheint vor allem die Entwasserung als Schwachpunkt, so dass die vorhandenen Méglichkeiten
mittelfristig an zukulnftige Anforderungen angepasst werden sollten.
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5.2 CHECKLISTE KFW ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

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

ZU BERUCKSICHTIGENDE ASPEKTE KAPITEL

Betrachtung der fir das Quartier maBgeblichen Energieverbrauchssektoren
(insbesondere kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen, Industrie, private Haushalte) und deren Energieeinspar- und Effizienzpo-
tenziale (Ausgangsanalyse)

73,74,8

Beachtung vorhandener integrierter Stadtteilentwicklungs- (INSEK) oder
wohnwirtschaftlicher Konzepte bzw. integrierter Konzepte auf kommunaler 7.3.1
Quartiersebene sowie von Fachplanungen und Bebauungsplénen

Aktionsplane und Handlungskonzepte unter Einbindung aller betroffener Ak-

teure (einschlieBlich Einbeziehung der Offentlichkeit) 12,15

Aussagen zu baukulturellen Zielstellungen unter Beachtung der Denkmaler
und erhaltenswerter Bausubstanz sowie bewahrenswerter Stadtbildqualitaten

Gesamtenergiebilanz des Quartiers als Ausgangspunkt sowie als Zielaus-
sage flr die energetische Stadtsanierung unter Bezugnahme auf die im Ener-
giekonzept der Bundesregierung vom 28.9.2010 formulierten Klimaschutz- 5.3,6,7.4
ziele far 2020 bzw. 2050 und bestehende energetische Ziele auf kommunaler
Ebene

Analyse mdglicher Umsetzungshemmnisse (technisch, wirtschattlich, ziel-
gruppenspezifisch bedingt) und deren Uberwindung, Gegeniiberstellung 12
mdglicher Handlungsoptionen

Benennung konkreter energetischer SanierungsmaBnahmen und deren Aus-
gestaltung (MaBnahmenkatalog) unter Berlcksichtigung der quartiersbezoge-

nen Interdependenzen mit dem Ziel der Realisierung von Synergieeffekten 8
sowie entsprechender Wirkungsanalyse und MaBBnahmenbewertung

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und zur Wirtschaftlichkeit der Sanierungs- 8 14
maBnahmen, MaBnahmen der Erfolgskontrolle ’
MaBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeit- 15
plan, Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten)

Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit. 13

5.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ - VERWENDUNGSNACHWEIS KFW ENERGETISCHE
STADTSANIERUNG

Im Quartierskonzept wurden verschiedene Varianten einer zukinftigen Nahwarmeversorgung un-
tersucht. Dem Vergleich von Status quo und mdglicher zukinftiger Situation wurde dabei die Va-
riante zugrunde gelegt, die sowohl wirtschaftlich als auch unter Klimagesichtspunkten die vorteil-
hafteste war. Bei dieser wird die Versorgung des gesamten Quartiers durch einen Holzhackschnit-
zelkessel und einen Erdgas-Spitzenlastkessel gewahrleistet. Die Werte in Tabelle 5-2 beziehen
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sich auf eine Anschlussquote in H6he von 100 %, da nur der Anschluss aller Gebaude das maxi-
male Einsparpotenzial erschlief3t.

In Tabelle 5-2 werden die Effekte fiir verschiedene Szenarien der Gebdudesanierung quantifiziert.

Tabelle 5-2: Bestatigung Einspareffekte

Heizenergie- | Endenergie- Primarener- | o5 AusstoB

gie-

SEHETE bedarf [MWh] | bedarf [MWh] | 9% It]
Gegenwartige Heizsituation 5.869 5.359 6.209 1.298
Zentr. Warmeversorgung mit Gebau- 5341 7697 5513 443

desanierung (Sanierungsvariante 1)
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6 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

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

Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2020 nach

Strom, Warme und Verkehr
in Milliarden Kilowattstunden; der Stromverbrauch fiir Warme und Verkehr ist im
Endenergieverbrauch Strom enthalten.

Nettostromverbrauch:
487,7 Mrd. kWh

214% ®

Warme und Kalte
(ohne Strom):
1.185,9 Mrd. kWh
521%

Verkehr (ochne Strom
und int. Luftverkehr):
603,5 Mrd. kWh
26,5% !

6, "
®Samt 3,277 wrd ¥

i AGENTUR FUR
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von AGEB, AGEE-Stat; Stand: 3/2021 : ERNEUERBARE

©2021 Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V. : ENERGIEN

Abbildung 6-1: Endenergieverbrauch in Deutschland 2020 nach Strom, Warme und Verkehr (Agentur fiir
Erneuerbare Energien, o. J.)
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Quelle: Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgruppe Ermeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Abbildung 6-2: Erneuerbare Energien - Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr (UBA, 2022)
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Etwa 52,1 % des Endenergieverbrauchs Deutschlands waren 2020 auf Warme- und Kaltegewin-
nung zurtckzuftihren (vgl. Abbildung 6-1). Der Anteil erneuerbarer Energietréager lag 2021 im War-
mesektor bei lediglich 16,5 % (vgl. Abbildung 6-2). Insofern ist die Minderung der Treibhaus-
gasemissionen im Wéarmesektor eine der zentralen Herausforderungen der Klimaschutzpolitik in
Deutschland.

Das Programm ,Energetische Stadtsanierung” der KW greift diese Zielvorstellung auf und bietet
mit einer 75%igen Forderung die Mdglichkeit, ein integratives, zukunftsweisendes Konzept zur
energetischen Sanierung und Warmeversorgung innerhalb des jeweiligen Quartiers zu erstellen
(KfW, o. J.). Die Umsetzung kann anschlieBend fir bis zu funf Jahre durch ein in gleicher Héhe
geférdertes Sanierungsmanagement begleitet werden. Diese Férderung der KW wird in Schles-
wig-Holstein durch eine weitere Férderung des Landes in Hohe von 15 bis 20 % erganzt (IB.SH,
0.4d.).

In diesem Kontext hat sich auch die Gemeinde Damp, vertreten durch das Amt Schlei-Ostsee, zur
Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts durch die IPP ESN Engineering GmbH
(IPP ESN) in Kooperation mit FRANK Ecozwei GmbH entschieden. Die Ergebnisse der Arbeiten
finden sich im vorliegenden Bericht.
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7 BESTANDSAUFNAHME

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

7.1 RAUMLICHE LAGE UND FUNKTIONEN DES QUARTIERS

Das Gebiet des energetischen Quartierskonzepts befindet sich im Westen der Gemeinde Damp
und umfasst den Ortsteil Vogelsang-Grinholz sowie St. Johannes-Stift. Die Gemeinde Damp liegt
im schleswig-holsteinischen Kreis Rendsburg-Eckernférde und ist Verwaltungssitz des Amtes
Schlei-Ostsee. Sie ist Heimat von rund 1.550 Einwohnern und bekannt fir inr Gesundheitszent-
rum, das zu den groBten und modernsten Therapieeinrichtungen Deutschlands gehért (Amt
Schlei-Ostsee, 0. J.).

Abbildung 7-1: Lage der Gemeinde Damp im Kreis Rendsburg-Eckernférde (Schwochow, 2023)

Das Quartier wird im Norden durch die KreisstraBe 61 und im Stden durch Ackerflachen begrenzt.
Den westlichen Abschnitt bildet die B 203, im Stden wird das Quartier Gberwiegend durch Gehdlz
abgegrenzt.

Das Quartier besteht aus circa 250 Gebauden und ist durch eine Einfamilienhausbebauung ge-
pragt. Vereinzelt gibt es dreigeschossige Mehrfamilienhauser. Zudem sind eine Reihe von Einzel-
handels- und Gewerbebetriebe vorhanden. An &ffentlichen und &ffentlich genutzten Gebauden
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existieren das Amtsgebaude (Nebenstelle), ein Kindergarten (ev. Kindertagesstatte Vogelsang-
Grinholz), das Haus des Gastes, ein Feuerwehrgeratehaus / Bauhof und der Treffpunkt Damp
(ehemaliges Sportheim).

Abbildung 7-2: Das Quartier Vogelsang-Griinholz im Westen der Gemeinde Damp, eigene Abbildung, Daten:
(Google Maps, 2023)

7.2 BEVOLKERUNG, BAUFERTIGSTELLUNGEN

Da sich der Bereich des energetischen Quartierskonzepts nicht auf die gesamte Gemeinde Damp,
sondern auf die Ortsteile Vogelsang-Griinholz sowie St. Johannes-Stift bezieht, ist eine genaue
Analyse der demografischen und siedlungsdemografischen Entwicklung aufgrund der fehlenden
Datengrundlage nur bedingt méglich. Fir die Einwohnerentwicklung wird Damp insgesamt be-
trachtet. Nach Angaben des Statistischen Amtes fir Hamburg und Schleswig-Holstein leben ak-
tuell 1.513 Personen in der Gemeinde Damp (Stand 31.12.2021). Die Einwohnerzahl in Damp ist
in den Jahren 2000 bis 2021 relativ stabil geblieben (Statistisches Amt fir Hamburg und
Schleswig-Holstein, 2023).

7.3 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

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

» die Entwicklung der Bebauung (nach Zensus 2011),
» Datensatz des Kreises Rendsburg-Eckernférde aus dem Jahr 2022,
» Gasnetzdaten,
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» Feuerstattendaten des Schornsteinfegers,
» Ergebnisse aus den im Quartier verteilten Fragebdgen (vgl. Kapitel 7.3.4).

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

7.3.1 WOHNBEBAUUNG

Der Bestand der Wohngebaude in Damp ist hauptséachlich durch Einfamilienhduser gepréagt.
Mehrfamilienhduser mit drei oder mehr Wohneinheiten machen lediglich 5 % aller Wohngebaude
aus. Viele der Wohngebaude im Ostseebad Damp werden jedoch als Ferienhduser genutzt, so-
dass die Mehrheit der Wohngebaude mit Wohnzweck im Ortsteil Vogelsang-Griinholz vorzufinden
sind. Durch einen Quartiersspaziergang und die Auswertung von Luftbildern kann fiir das Quartier
ein sehr hoher Einfamilienhausanteil bestatigt werden. Sehr vereinzelt gibt es gréBere Mehrfami-
lienhauser, diese befinden sich an den StraBen Holzschicht und Auf der Hbhe.

Im Nordosten des Quartiers befindet sich das denkmalgeschitzte St. Johannes-Stift. Neben der
Stiftskapelle mit Glockenturm stehen auch mehrere Wohnflligel und eine Kate der Anlage als ge-
schichtlich, klnstlerisch, stadtebaulich relevant und Kulturlandschaft pragend unter Denkmal-
schutz (Land Schleswig-Holstein, 2021).

5%

89,60%

=1WE =2 WE =>3WE

Abbildung 7-3: Wohngebaudetypen in Damp (Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2023)

Die Wohngebaude in Damp weisen heterogene Baualtersklassen auf. Grundlage dieser Untersu-
chung bilden Daten zu den Baujahren der Wohngebaude der Regionaldatenbank Deutschland.
Diese stammen aus dem Jahr 2011, beziehen sich auf das gesamte Gemeindegebiet und stellen
Bauaktivitdten von vor 1919 bis zum Jahr 2009 dar. 2011 wurden 723 Geb&ude mit Wohnraum in
Damp gezahlt (Statistische Amter des Bundes und der Lander, o. J.). Das Statistische Amt fir
Hamburg und Schleswig-Holstein zadhlte am 31.12.2021 948 Gebaude (Statistisches Amt fir
Hamburg und Schleswig-Holstein, 2023). Dieser Anstieg ist jedoch insbesondere auf eine Um-
strukturierung im Jahr 2014 zuriickzufiihren, die die Uberfiihrung von gewerblichen
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Ferienobjekten in die private Hand zur Folge hatte (Gratsch, Luckhardt, & Fllige, 2021). Der GrofB3-
teil der Wohngeb&ude in Damp wurde zwischen 1949 und 1978 erbaut (Abbildung 7-4).

400
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50.. [] II
. m 0 - =

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

Baujahrvor  Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr
1919 1919bis | 1949bis = 1979bis =~ 1987 bis | 1991 bis = 1996 bis = 2001 bis | 2005bis = 2009 und
1948 1978 1986 1990 1995 2000 2004 2008 spater

Abbildung 7-4: Baualtersklassen Gemeinde Damp (Statistische Amter des Bundes und der Lander, o. J.)

Der signifikant hohe Anteil an Geb&uden aus den Jahren 1949 bis 1978 ist insbesondere durch
die Fertigstellung des neuen Ostseebads Damp zu erklaren, das 1973 eréffnet wurde (Amt Schlei-
Ostsee, 0. J.). Erwéhnenswert ist zudem, dass Ferienhduser in der zitierten Systematik ebenfalls
zu Wohngebduden gezahlt werden. Stand 2011 wurden nur ca. 44 % der Wohngeb&ude auch
vom Eigentimer bewohnt und etwa ein Drittel zu Freizeit- und Ferienzwecken vermietet. Die Aus-
sagekraft dieser Daten ist aufgrund des Geheimhaltungsverfahrens jedoch stark beeintrachtigt
(Gratsch, Luckhardt, & Flige, 2021).

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts war das Quartier Vogelsang-Griinholz durch einzelne land-
wirtschaftliche Hofe und das St-Johannes-Armenstift gepragt. Durch die Anbindung an die Kreis-
bahn kam es zur Errichtung einiger Gebaude um den ehemaligen Bahnhof herum. Jedoch erst
gegen Mitte des 20. Jahrhunderts kam es zu einer verstarkten Bautétigkeit und einer Etablierung
des Quartiers als Siedlungsschwerpunkt der Gemeinde Damp (Gratsch, Luckhardt, & Flige,
2021).

Zwar sind keine quantitativen Daten auf Quartiersebene verflgbar, der Quartiersspaziergang so-
wie die Auswertung von Luftbildern erméglichen jedoch eine ungefahre Einteilung der Gebaude
im Quartier nach Baualtersklassen. Diese sind in Abbildung 7-5 dargestellt. Im stdlichen Teil des
Quartiers dominieren Wohngebaude aus den 1980er bis 1990er Jahren. Im Zentrum von Vogel-
sang-Grunholz befinden sich die einzigen dreigeschossigen Mehrfamilienhauser. Die Anlage be-
steht aus finf Gebauderiegeln in den StraBen Holzschicht und Auf der H6he und wurde in den
1970er Jahren gebaut. Rund um den Florianweg am nérdlichen Siedlungsrand dominiert eine
Einfamilienhausbebauung aus den 1980er Jahren. Im &stlichen Vogelsang-Grinholz, welches
raumlich durch ein kleines Waldstlick von einem GrofB3teil des Quartiers getrennt wird, finden sich
hauptsachlich Gebaude aus den 1950er und 1980er Jahren.
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Abbildung 7-5: Grobe Verteilung der Gebaude des Quartiers nach Baujahren, eigene Erhebung
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Abbildung 7-6: Baualtersklassen Siedlungen im Quartier, eigene Erhebung. Daten: (Google Maps, 2023)

7.3.2 SANIERUNGSRATE

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

Bei der Prognose zukinftiger Sanierungseffekte gehen wir davon aus, dass die MaBnahmen um-
gesetzt werden, die bei Betrachtung der Investitionskosten unter Einbeziehung der verflgbaren
Forderung angesichts der zu erzielenden Einsparungen wirtschaftlich sind. Aus den Ergebnissen
der Mustersanierungskonzepte und dem Vergleich, welchen Anteil die Baualtersklasse im Quar-
tier hat, leiten wir ab, um wie viel Prozent der Warmebedarf bei einer ,quartiersdurchschnittlichen
Sanierung*“ sinkt. Aus dieser quartiersdurchschnittlichen Sanierung berechnen wir die Warmebe-
darfseinsparungen bis zum Jahr 2030 bzw. bis zum Jahr 2050 fir die Sanierungsrate von 1 %
bzw. von 2 %.

Dabei orientiert sich die Rate von 1 % am bundesdeutschen Durchschnitt, die Rate von 2 % stellt
ein optimistischeres Szenario dar. Aufgrund der aktuellen Baukostensituation erscheint ein Sze-
nario mit 1 % Sanierungsrate optimistisch, bei einem weiterhin starken Energiekostenanstieg
kdnnte diese Sanierungsrate jedoch realistischer werden. Den Berechnungen liegt die Annahme
zugrunde, dass bei einer Sanierung im Quartier Vogelsang-Griinholz durchschnittlich 33 % des
Heizenergiebedarfs eingespart werden kénnen. Diese Zahl ist abhangig von der Gebaudealters-
struktur im Quartier. Bei einer Sanierungsrate von 1 % kdnnte der Warmebedarf der Gebaude bis
zum Jahr 2050 um 9 % gesenkt werden, bei einer ambitionierten Sanierungsrate in H6he von 2 %
sogar um etwa das Doppelte (18 %). Aufgrund der Altersstruktur der Gebaude im Quartier ist von
einem erhdhten Instandhaltungs- und Sanierungsbedarf in den nachsten Jahren auszugehen.

Die Sanierungsrate hangt oft eher von demografischen Strukturen als von baulichen Notwendig-
keiten ab: In tGberalterten Gemeinden kann mit einer zuklnftig verstarkten Sanierungstatigkeit ge-
rechnet werden, da Einfamilienh&user haufig im Zuge des Besitzerwechsels (z. B. durch Tod oder
Umzug in Pflegeeinrichtungen) saniert oder modernisiert werden. In der Gemeinde Damp z&hlten
2020 rund 28 % der Einwohner zur Altersgruppe der Uber 65-Jahrigen (Gratsch, Luckhardt, &
Flige, 2021). Bundesweit lag deren Anteil 2021 bei 22 % (Statistisches Bundesamt, 2022). Inso-
fern ergibt sich aus der Demografie kein Hinweis darauf, dass im Quartier eine signifikant tGber
dem Bundesdurchschnitt liegende Sanierungsrate zu erwarten ist.
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Warmebedarf Vogelsang-Griinholz
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Abbildung 7-7: Entwicklung Warmebedarf durch Gebaudesanierung (Prognose)

7.3.3 HEIZUNGEN IM BESTAND

Der zustandige Bezirksschornsteinfegermeister hat die Daten der Feuerstattenschau gemaf § 7
Abs. 11 EWKG zur weiteren Bearbeitung im Quartierskonzept anonym (bergeben. Die Auswer-
tung der Daten gibt Aufschluss Uber die relative Verteilung der eingesetzten Energietrager. Die
betrachteten Ortsteile von Damp verfligen Uber eine nahezu geschlossene Erdgasverrohrung. Die
Beheizung erfolgt bisher, abgesehen von einem kleinen Warmenetz der Florianwarme GmbH im
Norden des Quartiers, dezentral, iiberwiegend liber Gas- und Olheizungen.
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Leistung installierter Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Quartier Vogelsang-Grinholz, Stand 2022
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AnIag_en-AnzahI nach E__nergietréger, Anlagen-Leistung nach Energietrager,
Quartier Vogelsang-Griinholz, Stand Quartier Vogelsang-Griinholz, Stand
2022 2022

Heizol, 74 Stk. , Holz(Natur), 1 Flossiggas, 212 kW Heizdl, 1.917 kW,

35% / Stk., 0% , 4% 35%
l\\
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Abbildung 7-9: Verteilung nach Anzahl und Leistung aller Feuerstatten

Anteil installierter Erdgas-Kesselanlagen nach Baujahr, Quartier Vogelsang-
Grinholz, Stand 2022

11-15 Jahre, 21 Stk.
_\

\‘:ﬁo Jahre, 39 Stk.
6-10 Jahre, _— '
25 Stk.

Junger als 5 Jahre, |———— / ‘

28 Stk. 21-30 Jahre, 12 Stk.

Abbildung 7-10: Anzahl und Alter der Gaskessel

Anteil installierter Heizdl-Kesselanlagen nach Baujahr, Quartier Vogelsang-
Griinholz, Stand 2022

21-30 Jahre, 24 Stk.

16-20 Jahre,
18 Stk.

11-15 Jahre, 7 Stk.

6-10 Jahre, -
5 Stk. alter als 30 Jahre,

17 Stk.

Abbildung 7-11: Anzahl und Alter der Olkessel
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Abbildung 7-8 bis Abbildung 7-11 stellen die Altersverteilungen aller Feuerungsanlagen zur Raum-
warme- und Warmwassererzeugung im Quartier dar; lediglich offene und geschlossene holzbe-
feuerte Sekundarfeuerstéatten (z. B. offene Kamine) bleiben in der Betrachtung auBen vor.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass sowohl bei der Neuanlagenanzahl als auch bei der War-
meleistung die erdgasbetriebenen Feuerstatten diejenigen auf Basis von Heizél Ubersteigen. Ge-
rade im Hinblick auf eine Senkung der fossilen Brennstoffkosten wurde das Zuheizen mit Holz wie
z. B. mit offenen Kaminen seit Jahren beliebter, was sich an dem hohen Anteil der Holz- bzw.
Feststoffanlagen (etwa 180) zeigt.

Auffallig ist der groBe Anteil an erdgasbetriebenen Kesselanlagen und Thermen (ca. 125 bzw.
60 % der Hauptkessel), dies spiegelt auch die hohe Verrohrungsdichte mit Erdgas im Quartier
wider. Die verbliebenen Haushalte werden hauptsachlich mit heizdlbasierten Kesselanlagen
(ca. 74 bzw. 35 % der Hauptkessel) versorgt. Weiterhin wird in rund 10 Haushalten ein Teil des
Heizwarmebedarfs Uber Flissiggaskessel gedeckt.

Von den Erdgaskesseln sind etwa 10 % alter als 20 Jahre und damit kurzfristig ersatzbedurftig.
Weitere 45 % der Gas-Feuerungsanlagen werden voraussichtlich in den nachsten 10 Jahren er-
satzbedurftig sein. Heizblkessel sind zumeist langlebiger als Erdgaskessel. Etwas mehr als die
Halfte der Heizdlkessel sind bereits alter als 20 Jahre und kdnnten damit kurzfristig ersatzbeduirftig
sein.

7.3.4 FRAGEBOGEN PRIVATE WOHNGEBAUDE

Um die Abschatzung zum Warmebedarf méglichst genau zu verifizieren sowie das Interesse an
einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung abzufragen, wurde zu Beginn des Quartiers-
konzeptes ein Fragebogen erstellt (vgl. Abbildung 7-12). Dieser wurde an alle Haushalte des
Quartiers verteilt.

Die Auswertung der abgegebenen Fragebdgen zeigte schon zu diesem Zeitpunkt Uberwiegend
Interesse an einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung (vgl. Tabelle 7-1).
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Energetisches Quartierskonzept Vogelsang-Griinholz
Fragebogen

Fur das Quartierskonzept werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Bereich Gebaudes-
anierung als auch Optionen fur eine zukunftsweisende Warmeversorgung ermitteit. Um moglichst realisti-
sche Ergebnisse zu erarbeiten, ist es erforderlich, den zu erwartenden Warmeabsatz zu kennen. Daher bit-
ten wir Sie um Informationen zu lhrer Heizung, dem Brennstoffverbrauch und Ihrem Geb3aude. In der Auf-
taktveranstaltung am 10.01.2023 mochten wir Sie gerne genauer informieren.

Bitte bringen Sie diesen Fragebogen ausgefulit mit und nehmen Sie an der Vergabe der kostenfreien
Energieberatungen teil. Bitte geben Sie den Fragebogen auch dann ab, wenn Sie derzeit kein Interesse
an Gebaudesanierung oder klimafreundlicher Warmeversorgung haben.

Das Beantworten der Fragen verpflichtet Sie zu nichts! Soliten Sie bei der Ermittiung der Daten Unterstit-
zung benotigen oder Fragen haben, steht lhnen Herr Noah Schoning von der Firma FRANK Ecozwei gerne
telefonisch (040 69711-1207) oder per Mail (noah.schoening@frank.de) zur Verfligung.

1. StraBe + Hausnummer des Objektes

2.Vorname, Name

3. Telefon / E-Mail /

4. Baualtersklasse Haus:
QOvor1949 (O 1950 bis 1964 () 1965 bis 1979 (O 1980 bis 1999 (O ab 2000

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

6. Wohnflache: m*
7. Baujahr der Heizungsanlage:
8. Leistung der Heizungsanlage: kW

9. Heizungsart / Brennstoff und jahrlicher Verbrauch

QO Erdgas Verbrauch: kWh oder m® (Nichtzutreffende Einheit bitte streichen!)
QO Heizal Verbrauch: Liter

(O Nahwarme Verbrauch: kWh

QO Pellets Verbrauch: kg

O Holz Verbrauch: m®

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

O Solarthermie

(O Sonstiges Verbrauch: ___Artder Heizung:

10. Art der Trinkwarmwasserbereitung: () zentral iber Heizungsanlage (0) dezentral elektrisch
11. Grundsatzliches Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Warmeversorgung: (Oja (O nein

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

Abbildung 7-12: Fragebogen
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Tabelle 7-1: Auswertung der Fragebogenaktion

Charakteristik ‘ Angabe ‘
Abgebende Fragebdgen: 23
Interesse an zentraler 19| Ja
Warmeversorgung 4 | Nein
Angabe Energieverbrauche 20
Baualtersklasse vor 1949 2
Baualtersklasse 1950-1964 1
Baualtersklasse 1965-1979 1
Baualtersklasse 1980-1999 15
Baualtersklasse nach 2000 4
Bj. Heizung 1990-2021 (Mittelwert 2007)
3 | Holz
Energietrager 13 | Erdgas
7 | Heizol
1 | Strom
Mittelwert spez. Verbrauch 129 | kWh/(mz?-a)

7.3.5 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier bestehen einige 6ffentliche Liegenschaften. Die Liegenschaften wurden im Zuge ei-
ner Erstberatung zu Sanierungspotenzialen naher betrachtet (siehe Kapitel 8.2.1).

7.4 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Grundlage der Energie- und CO2-Bilanzierung sind die abgeschatzten spezifischen Heizwarme-
bedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 7.3.1). Die zweite notwendige KenngréBe ist die
Energiebezugsflache. Hier erfolgte die Abschétzung auf Basis von Geodaten. Das Landesamt fir
Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein stellt den Stédten und Gemeinden in Schles-
wig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung. Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters und
des 3D-Gebaudemodells (LoD1) konnten die Gebaudegrundflachen und die jeweilige Ge-
schossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizenergiebedarfe je Gebaude wurden in
einem letzten Schritt mit den Ubermittelten Realdaten des Gasverbrauchs, der Fragebogenerhe-
bung sowie den Feuerstattendaten plausibilisiert.
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Abbildung 7-13: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses

Das Ergebnis ist im Warmeatlas (vgl. Abbildung 7-14) dargestellt.
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Abbildung 7-14: Warmeatlas des Quartiers
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Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich geman Tabelle 7-2 auf die verschiedenen Gebaude-
arten auf.

Tabelle 7-2: Heizenergiebedarf im Quartier im Jahr 2022

Wohngebdude Nichtwohngeb&ude Gesamt
Anzahl MWh/a Anzahl MWh/a MWh/a
257 4.852 8 1.018 5.869

Abbildung 7-15 zeigt die Verteilung der Energietréager im Quartier auf Basis der Auswertungen der
Feuerstattendaten und der ergédnzenden Plausibilitatsprifungen aus Gasverbrauch und statisti-
schen Annahmen. Es verdeutlicht den hohen Erdgasanteil des Energietragersplits der Kesselan-
lagen (ca. 83 %, bezogen auf den Heizenergiebedarf).

Heizwarmebedarf nach Energietragern im
Quartier Vogelsang-Griinholz

3.000 50%

2.500 40%

2.000
30%
1.500

20%
1.000

Anteil in Prozent

500 10%

0 m_al
Erdgas

Heizwarmebedarf [MWh/a]

Nahwarme

.
Holz

0%

Flussiggas  Heizol Strom

B MWh/a @ Anteil in Prozent

Abbildung 7-15: Aufteilung Heizwarmebedarf nach Energietragern

Die Bestimmung der CO»-Emissionen des Quartiers erfolgt durch die Multiplikation der ermittelten
Energieverbrauche mit den zugrunde gelegten spezifischen CO2-Emissionsfaktoren aus Tabelle
7-3.

Tabelle 7-3: CO2-Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren verschiedener Energietrager

ENERGIETRAGER Eﬁg;‘gﬁ:ﬁ QUELLE ;::\:n:;:_sg::;\l
Erdgas 247 g/kWh 1,1
Heizol 318 g/kWh 1,1
Flissiggas 276 g/kWh | (IfEU, 2019) 1,1
Holzpellets 25 g/kWh 0,2
Solarthermie 24 g/kWh 0,0
vgl. Abbildung
Strom 485 g/kWh 7-16 (UBA, 1,8 bzw. 2,8
2021)

GEG
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Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2019 und erste
Schitzungen 2020 im Vergleich zu CO,-Emissionen der Stromerzeugung

Emissionen [ Mio. t) spezifischer CO2-Emissionsfaktor [g/kwh]
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Abbildung 7-16: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes

Tabelle 7-4: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Primédrenergiebilanz fiir das Quartier Vogelsang - Griin-
holz

ENDENERGIEBEDARF PRIMARENERGIE-

ENERGIETRAGER WARMEBEDARF [MWH]

CO2-AussTos [T]

[MWH] BEDARF [MWH]
Heizol 1.293 1.520 1.673 484
Erdgas 2.561 3.012 3.314 744
Flussiggas 132 155 171 43
Holz 19 23 5 0
Nahwarme? 144 170 187 54
Strom 1.721 478 860 232
Summe 5.870 5.359 6.210 1.557

3 Im Quartier werden bereits Liegenschaften iber ein Nahwarmenetz versorgt. Hierbei handelt es sich
um eine Versorgung durch eine heizdlbetriebene Kesselanlage.
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Tabelle 7-4 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, der CO2-Emissionen und des Primar-
energiebedarfs des Quartiers dar.

7.5 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME

Das Quartier Vogelsang-Grinholz ist durch eine landliche Einfamilienhausbebauung gepragt.
Nachdem die Siedlungsentwicklung im Quartier in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts stark
anzog, ist eine Vielzahl an Geb&uden auf Baujahre in dieser Zeit zurlickzufiihren. Mehrfamilien-
hauser finden sich nur vereinzelt. Wahrend das Ostseebad Damp fast ausschlieBlich fur touristi-
sche Zwecke ausgelegt ist, erfillt das Quartier die Wohnungs- und Versorgungsfunktion fir die
Gemeinde.

Die Hauser in Damp weisen unterschiedliche Baualtersklassen und Sanierungsstédnde auf. Eine
Vielzahl der Gebaude aus den 60er bis 90er Jahren weisen jedoch energetische Potentiale auf
und mussen auch aufgrund notwendiger Instandhaltung in den nachsten Jahren saniert werden.
Je nach Szenario werden durch Sanierungen bis 2030 ca. 9-18 % der Energie im Quartier einge-
spart. Durch aktuell hohe Baukosten, volatile Férderbedingungen und regulatorische Vorgaben,
stark schwankende Energiepreise, die begrenzte Verflugbarkeit von Energieberatern und Hand-
werkern etc. ist die Aussagekraft dieser Werte jedoch begrenzt.

Im Quartier werden vorwiegend Gas- und Olheizungen zur Warmeversorgung verwendet. Holz-
heizungen sowie Warmepumpen sind ebenfalls vorhanden. Viele Haushalte nutzen Kaminéfen
als zusatzliche (zweite) Warmequelle. Ein kleiner Teil des Warmeenergiebedarfs wird bereits Uber
ein zentrales Warmenetz gedeckt, das durch eine Olheizung mit Energie versorgt wird.
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8 ENERGIE- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

8.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL - VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

Fir die Sanierung von Wohngebauden gibt es aktuell umfassende Férderungen. Ziel der Bundes-
forderung ist es, die Quote der energetischen Sanierungen zu erhdéhen und dadurch den CO»-
AusstoB3 des Wohnungsbestandes in Deutschland zu reduzieren. Dies tragt dazu bei, die energie-
politischen Ziele der Bundesregierung, insbesondere einen nahezu klimaneutralen Gebaudebe-
stand, bis zum Jahr 2050 zu erreichen. Die Férderung soll dartiber hinaus die finanzielle Belastung
fir Eigentiimer und Nutzer reduzieren.

Mit der Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) wurde die energetische Gebaudeférderung
des Bundes neu aufgesetzt. Die BEG ist zum Jahresbeginn 2021 gestartet. Sie ist in eine Grund-
struktur mit den drei Teilprogrammen Wohngebaude (WG), Nichtwohngebaude (NWG) und Ein-
zelmaBnahmen (EM) aufgeteilt. Das Teilprogramm BEG WG vereint sdmtliche Férderangebote
fir GesamtmaBnahmen bei Wohngebauden. Als GesamtmaBnahme sind alle Vorhaben zu ver-
stehen, die im Ergebnis zu einem energetischen Zustand des Gebaudes auf Effizienzhausniveau
fihren (KfW, o. J. b), sei es in Folge einer Sanierung oder als Neubau.

Im Rahmen der Sanierung eines Wohngebaudes gibt es zahlreiche férderfahige MaBnahmen. Es
werden als Voraussetzung fir eine Férderung sowohl Anforderungen an die Qualitat der MafB3-
nahme als auch an ihre Umsetzung gestellt, damit das Ziel einer energieeffizienteren Ausflihrung
als beim gesetzlich vorgeschriebenen Mindeststandard erreicht wird.

Forderfahige MaBnahmen bei Sanierungen von Bestandsgebauden sind

«  Warmedammung von Wanden, Dachflachen und Geschossdecken;

« Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und AuBBentlren;

« Erneuerung der Heizungsanlage im Gebéaude;

« Einbau und Erneuerung einer Liftungsanlage;

« Einbau und Installation von Geraten zur digitalen Energieverbrauchsoptimierung (KfW,
0.d.b).

« Alle UmfeldmaBnahmen, die im direkten Zusammenhang mit der energetischen Sanierung
stehen, werden ebenfalls mitgeférdert (z. B. GerUststellung, Abriss / Entsorgung etc.)

Das Bundesministerium far Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW) sowie das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit der Durchfih-
rung des Foérderprogramms beauftragt. Im Teilprogramm BEG WG liegt die Zustandigkeit fur die
Durchfihrung der Kreditvariante fur Effizienzhduser bei der KfW. Die Zusténdigkeit fir die Durch-
fihrung der Zuschussvariante fir BEG EinzelmaBnahmen liegt bei dem BAFA (KfW, o. J. a).

8.1.1 WOHNGEBAUDE KREDIT 261 UND ZUSCHUSS 461

Die KfW férdert die energetische Sanierung von Wohngebauden, deren Bauantrag oder Bauan-
zeige zu dem Zeitpunkt des Antrags mindestens finf Jahre zurlckliegt. Der KfW-Kredit 261 kommt
bei einer Sanierung einer Bestandsimmobilie zum Effizienzhaus in Frage.

Wie hoch der Kreditbetrag fir die Sanierung von bestehenden Immobilien zum Effizienzhaus ist,
héngt davon ab, wie energieeffizient die sanierte Immobilie ist und wie hoch die férderfahigen
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Kosten sind. Wird eine Effizienzhaus-Stufe erreicht, wird das Vorhaben mit einem Kreditbetrag
von bis zu 120.000 € je Wohneinheit geférdert. Wenn die Immobilie zusatzlich die Kriterien fir
eine Erneuerbare-Energien-Klasse erreicht, steigt der maximale Kreditbetrag auf 150.000 € je
Wohneinheit.

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

Tabelle 8-1: Férderiibersicht der BEG-Varianten (Stand Juni 2023)

Bezeichnung BEG EM BEG 85 BEG 70 BEG 55 BEG 40

BEG Wohnge-
baude - Kredit
261

BEG Wohnge-
baude Kredit
261 - Forder-
héchstbetrag

nein ja

bis zu 150.000 € Kredit je WE

BEG Wohnge-
baude Kredit
261 - Tilgungs-
zuschuss

5 % (von max.
150.000 € Kredit-
betrag)

10 % (von max.
150.000 € Kredit-
betrag)

15 % (von max.
150.000 € Kredit-
betrag)

20 % (von max.
150.000 € Kredit-
beitrag)

BEG EinzelmaB-
nahmen — Zu- ja
schuss

nein

BEG Einzelmag- | 12725 % (bel
max. Investitions-

nahmen - Zu-

.. héhe von
schusshéhe 60.000 €/WE)

Zuschuss Bau- ia

begleitung
50 %
Zuschuss Bau- | (2.000 € je WE, o . .
begleitung max. 40.000 € 50 % (4.000 € je WE, max. 40.000 € je Vorhaben)

je Vorhaben)

Zuschuss Nach-
haltigkeitszerti-
fizierung

Nur Neubau

Tilgungszu-
schuss Erneuer-
bare Energien

nein 5%

Zusatzforde-

rung mit iSFP 5%

nein

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

8.1.2 BAFA FORDERUNG

Das BAFA ist flr die Férderung der BEG-EinzelmaBnahmen zustandig (vgl. Tabelle 8-1). Férder-
fahig sind alle GebdudemaBnahmen, die die Energieeffizienz verbessern. Der Férdersatz variiert
zwischen den unterschiedlichen Sanierungskategorien wie MaBnahmen an der Gebaudehiille,
Anlagentechnik, Heizungsanlagen und Heizungsoptimierung, betrdgt aber mindestens 15 %
(BAFA, o. J.).

Das BAFA ermdglicht zuséatzlich eine schrittweise Modernisierung der Gebaude mit einem indivi-
duellen Sanierungsfahrplan (iISFP) unter Begleitung durch einen Energie-Effizienz-Experten. Da-
bei wird die Zielstufe einer méglichen Modernisierung festgelegt. Fir die Erstellung des iSFP gibt
es einen direkten Zuschuss von 80 % der Kosten, maximal jedoch 1.700 €, zzgl. nochmals 500 €
fr das Vorstellen des iSFP auf einer Eigentimer- oder Beiratsversammlung. Zusétzlich gibt es,
mit Ausnahme einer Heizungssanierung, flr jede weitere umgesetzte MaBnahme einen Bonus
von 5 % zu den Férderkonditionen aus den BEG-Programmen EinzelmaBnahmen (nur fir Wohn-
gebaude) oder BEG Wohngebaude (BAFA, 2022).

8.2 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN - ENERGIEBERATUNG VOR ORT

Es wurden fur drei Gebaude des Quartiers Mustersanierungskonzepte erstellt, die den derzeitigen
Gebaudestand aufzeigen und entsprechende SanierungsmaBnahmen ableiten lassen. Die Ergeb-
nisse lassen Rickschlisse auf den gesamten Bestand zu. Ziel ist es, Ubertragbare MaBBnahmen
zu entwickeln, die Energie einsparen und somit eine Reduzierung von CO2-Emissionen bewirken.

Am 13.02.2023 fand die Begehung der drei Objekte mit den jeweiligen Eigentiimern statt. Fir die
Bearbeitung wurden verschiedene Unterlagen zur Verfigung gestellt, u. a. Planunterlagen, Infor-
mationen Uber bereits durchgefiuhrte Sanierungen, die Verbrauchsdaten der letzten Jahre und die
Nutzerstatistik. Mithilfe dieser Daten und der Begehung wurde eine Energiebedarfsberechnung
mit dem Programm Hottgenroth ETU-Planer nach DIN 18599 durchgefiihrt.

Far die drei untersuchten Geb&aude wurde zunéchst die Ausgangslage ermittelt. Dabei wurden der
Gebaudebestand, der Zustand der einzelnen Bauteile sowie die thermische Gebaudehiille erfasst.
Die thermische Gebaudehiille umfasst dabei alle Rdume, die direkt oder indirekt beheizt werden
und sich gegen AuBenluft, Erdreich und unbeheizte Zonen abgrenzen. Durch alle Bauteile dieser
Raume findet ein Warmeaustausch zur AuBenluft, zu unbeheizten Raumen oder zum Erdreich
statt.

Im Anschluss daran erfolgte die energetische Bewertung des IST-Zustandes sowie die Beschrei-
bung der Energiebilanz. Fir die energetische Gebaudebewertung stellt der vorhandene Energie-
verbrauch einen wichtigen Indikator dar. Die Energiebilanz gibt Antworten auf die Fragen, ob das
Haus viel oder wenig Energie verbraucht und durch welche MaBnahmen sich wie viel Energie
einsparen lasst. Dazu werden alle Energiestréme, die dem Gebaude zu- bzw. abgeflhrt werden,
quantifiziert und anschlieBend bilanziert. Bei der Energiebilanz werden die Warmeverluste und
Warmegewinne der Gebaudehille sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarm-
wasserbereitung und Liftungstechnik berlcksichtigt. Aus der Bilanz ergibt sich dann der Endener-
giebedarf QE (notwendige Energiemenge, die fir die Beheizung, Liftung und
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Warmwasserbereitung zu erwarten ist) und der Primarenergiebedarf Qp des Gebaudes (zusatzli-
che Einbeziehung der Energiemenge der vorgelagerten Prozesskette auBerhalb des Gebaudes
[Gewinnung, Umwandlung, Verteilung]).

Besonders dargestellt werden auch die Energieverluste, die lber die Gebaudehille (Transmis-
sion), durch den Luftwechsel und bei der Erzeugung und Bereitstellung der bendtigten Energie
entstehen. Die Aufteilung der Verluste, d. h. der Transmissionsverluste der Bauteilgruppen Dach,
AuBenwand, Fenster, Keller, der Anlagenverluste der Bereiche Heizung, Warmwasser, Hilfsener-
gie (Strom) sowie der Luftungsverluste, sind fiir die einzelnen Gebaude tabellarisch oder in Dia-
grammen dargestellt.

Daraufhin fand eine Gesamtbewertung des Gebaudes statt. Diese erfolgte aufgrund des jahrlichen
Priméarenergiebedarfs pro Nutzflache. Fur die Einordnung der Energieeffizienz des Gebaudes ist
der Primarenergiebedarf jedoch nicht geeignet. Er beziffert nicht nur die Energiemenge, die im
Gebaude voraussichtlich verbraucht wird, sondern erfasst auch den Energiebedarf zur Herstel-
lung, Lagerung und zum Transport der verwendeten Brennstoffe, so dass er im Grunde die Um-
weltbelastung widerspiegelt. Eine genauere energetische Bewertung erlaubt der Endenergiebe-
darf, da er den tatsachlichen rechnerischen Verbrauch widerspiegelt. Diesen gilt es durch mogli-
che MaBnahmen zu senken, was gleichzeitig auch eine Reduzierung der Heizkosten bewirkt. Der
tatsachliche Endenergieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der Be-
wohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten, die Raumtemperaturen
und die Anzahl bzw. GréBe der beheizten Raume einen wesentlichen Einfluss.

Aufbauend auf die Darstellung des energetischen Ist-Zustands erfolgte die Ausarbeitung der drei
Sanierungsvarianten. Hierbei wurden geeignete SanierungsmafBnahmen vorgeschlagen und da-
bei aufgezeigt, wie sich der Priméar- und Endenergiebedarf sowie die CO2-Emissionen und der
Transmissionswarmeverlust durch die errechneten Varianten verandern.

Nach der energetischen Berechnung der einzelnen Varianten erfolgte eine Kostenschatzung, die
auf der DIN 276 im Hochbau basiert. Dieses normierte Verfahren ermdglicht eine strukturierte
Kostenschatzung der einzelnen Bauteile und ist bei Banken anerkannt. Dies ist deshalb von Be-
deutung, da Uber entsprechende Vergleichsobjekte die Werthaltigkeit der MaBnahme durch die
Banken und ihre Sachverstandigen geprtft werden kann. Die Baukosten sind Bruttokosten ein-
schlieBlich 19 % Mehrwertsteuer.

AbschlieBend erfolgte eine Wirtschaftlichkeitsberechnung, in der die errechneten Kosten und For-
dermdglichkeiten berticksichtigt und die einzelnen Varianten erneut gegentbergestellt wurden.

Die Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte sind in Kapitel 8.2.2 bis 8.2.4 dargestellt.

8.2.1 SANIERUNGSEMPFEHLUNGEN OFFENTLICHE GEBAUDE

Erganzend zu den drei Mustersanierungskonzepten fir Wohngeb&ude erfolgte auch eine Unter-
suchung der o6ffentlichen Liegenschaften im Quartier. Dabei handelte es sich um das Amtsge-
baude des Amtes Schlei-Ostsee (Nebenstelle), das Haus des Gastes, das Feuerwehrgeratehaus,
die evangelische Kindertagesstatte und den Treffpunkt Damp (ehem. Sportheim). Anhand der
Begehungen und Unterlagen, die der Arbeitsgemeinschaft vom Amt Schlei-Ostsee zur Verfligung
gestellt worden sind, wurde die Qualitat des Zustands beurteilt und daraufhin Handlungsmadglich-
keiten und Einsparpotenziale erarbeitet. Die Steckbriefe sind nachstehend dargestellt und sollen
aufzeigen, welche SanierungsmaBnahmen fir die untersuchten 6ffentlichen Gebaude sinnvoll
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sind. Die Empfehlungen dienen als Entscheidungsgrundlage fir die Kommune, ob eine differen-
zierte Energieberatung geman DIN V 18599 durchgefihrt werden soll, fir die aus dem Programm
,Bundesférderung flr Energieberatung fir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme* des BAFA
eine Forderung von bis zu 80 % Ubernommen wird. Am 10.01.2023 fand die Begehung der 6ffent-
lichen Liegenschaften in Vogelsang-Grlinholz statt.

8.2.1.1 AMTSGEBAUDE (NEBENSTELLE)

Abbildung 8-1: Amtsgebaude, Foto: FRANK

Das Gebaude des Amtes Schlei-Ostsee teilt sich in mehrere Bereiche auf. Es gibt Wohnbereiche,
Birordume fur das Amt, Bereiche flr die Polizei, einen Gemeindesaal und eine Kleiderkammer.
Die Kleiderkammer befindet sich in einem unbeheizten Bereich unter der ungedammten Dach-
schrage.

Die Bauteile des Gebaudes befinden sich gréBtenteils im Urzustand. Fir das Jahr 2023 ist jedoch
bereits geplant, die Fensterelemente des Gemeindesaals auszutauschen und dort eine Fugensa-
nierung durchfihren zu lassen.

Aus energetischer Sicht sind alle alten Holzfenster austauschwirdig. Aufgrund der geddmmten
Fassade gibt es aus bauphysikalischer Sicht keine Bedenken, was einen Fenster- und Tlrenaus-
tausch angeht. Das zweischalige Mauerwerk besitzt noch eine kleine Luftschicht, die kostengtins-
tig ausgeblasen werden kann. Die Dammung der Dachflachen ist als maBig zu bezeichnen, wenn
darunter Wohnraum liegt. Die R&ume unter den Dachschragen werden im Sommer schnell Uber-
hitzen und im Winter schnell auskihlen. Eine DAmmung der Dachflache von auBBen, inkl. Neuein-
deckung, wird einen groBBen Effekt auf das Raumklima haben. Im Zuge einer Dachsanierung sollte
die komplette Dachflache gedammt werden, sodass auch die Kleiderkammer gedammt ist. Eine
komplette Dachsanierung erfolgt von auBen. Die Innenrdume sind davon nicht betroffen. Als wei-
tere energetische MaBnahme kann die Kellerdecke geddmmt werden. Die Dachsanierung und der
Fensteraustausch werden allerdings den gréBten energetischen Effekt fir das Gebaude erzielen.
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Allgemeine Daten

Bj 1980
Keller Teilunterkellert
Dachgeschoss Teilausgebaut und -beheizt

Bauteile Gebdudehiille

U-Wert® IST U, GEG™

Bauteil Beschreibung in Wi(m2K) in W/(m?K)
Dach Pult- und Satteldacher in Voll- bzw. Brettschichtholz, 0,70 0,24
gedammt
AuBenwand 17,5 cm Kalksandstein + 8 cm Dammung + 4 cm Luft + 0,38 0,24
11,5 cm Verblender
Fenster 2-fach verglaste Holzfenster, BJ'82 3,00 1,30
Hauseingangstiren Alu-Eingangselement 2,70 1,80
Kellerdecke Stahlbeton, Dammung, Estrich 0,80 0,30
FuBboden gegen Erdreich Stahlbetonsohle, Dammung, Estrich 0,80 0,30

*Der U-Wert beschreibt die Dammeigenschaften eines Bauteils
**Gebaudeenergiegesetz - Das GEG definiert Mindestanforderungen, die bei der Sanierung ven Gebauden zu erfillen sind.

Heizungs- und
Anlagentechnik

Heizungsart Gas-Brennwerttherme

Warmwasserbereitung uber Brennweritherme
zusatzlich Warmwasser-Warmepumpe fir Teile der
Wohnbereiche

Luftung Freie Fensterluftung und Zuluftoffnungen beim Gemeindesaa‘

Abbildung 8-2: Steckbrief Amtsgebaude

Tabelle 8-2: Sanierungsempfehlungen Amtsgebéaude

Sanierungsempfehlungen | MaBnahmenbeschreibung

Dach Min. 18 cm Zwischensparrenddmmung WLG 035

AuBenwand 4 cm Einblasddmmung WLG 035 in das 2-schalige Mauerwerk
Austausch der alten Holzfenster gegen Kunststofffenster mit

Fenster

Uw < 1,30 W/(m2-K)

Austausch der alten Tiren gegen Eingangstiiren mit
Ud < 1,80 W/(m2-K)

Hauseingangstiiren

Kellerdecke Min. 8 cm Kellerdeckendammung WLG 035
FuBboden gegen Erdreich keine
Heizung keine
Warmwasser keine
Liftung keine
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Die Heizung besteht aus einer relativ neuen Brennwerttherme. Der Warmwasserbedarf wird be-
reits teilweise durch eine Warmepumpe gedeckt, was definitiv einen energetischen Mehrwert
bringt. Im Gemeindesaal gibt es einfache Zuluftéffnungen, die nicht geregelt werden kénnen. Hier
sollte Uber dezentrale Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung nachgedacht werden.

8.2.1.2 FEUERWEHRGERATEHAUS

Das Feuerwehrgeratehaus befindet sich in einem soliden energetischen Zustand.

Die FuBbdden gegen Erdreich, die alten Oberlichter und die Rolltore in der Garage stellen die
gréBten energetischen Schwachstellen des Feuerwehrgeratehauses dar. Wahrend man die Ober-
lichter und Rolltore gut austauschen kann, ist eine nachtragliche Dammung des Bodens in der
Bestandsnutzung wenig sinnvoll.

Abbildung 8-3: Abbildung 8 3: Feuerwehrgeratehaus, Foto: FRANK

Bei einem Austausch der Oberlichter und Tore ist aufgrund der geringen Flache, im Vergleich zu
allen Bauteilen der Gebaudehdlle, mit keiner groBen Heizkostenersparnis zu rechnen. Das Raum-
klima wuirde sich jedoch deutlich verbessern, da es weniger Zugerscheinungen gibt und die
Warme besser im Raum gehalten werden wirde.

Seite 44 von 136

- 1 . wwipesnde



FRANK 2iPpP

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL- > Eco m
SANG-GRUNHOLZ Services L
DATUM: 20. Juli 2023 Lab c

Allgemeine Daten

Bj Bestand: 1980
Aufstockung/Anbau: 1997
Keller Nicht vorhanden

Dachgeschoss Teilausgebaut und -beheizt

Bauteile Gebdudehiille

U-Wert* IST Un. GEG™

Bauteil Beschreibung in W(m>K) in Wi(m>K)
Dach Steildach, Holzkonstruktion mit 20 cm Dammung 0,23 0,24
Oberste Geschossdecke Holzbalkenkonstruktion mit 20 cm Dammung 0,23 0,24
AuBenwand Bestand: Massive Konstruktion, Sichtmauerwerk 0,80 0,24

Anbau: 17,5 cm Gasbeton + 6 cm Dammung + 4 cm Luft) 0,35
+ 11,5 cm Verblender

Fenster 2-fach verglaste Kunststofffenster, BJ'97 1,90 1,30
Oberlichter in Garage: Einfach, Alurahmen, BJ'80 4,30
Hauseingangsturen Kunststoff, BJ'97 2,30 1,80
Rolltore Sektionaltore, Firma Hormann 4,00 1,80
FuRboden gegen Erdreich Bestand: Massive 0,80 0,30
Anbau: Unterbeton auf Kiesschuttung mit Estrich und 0,60
Fliesen

*Der U-Wert beschreibt die Dammeigenschaften eines Bauteils
**Gebaudeenergiegesetz - Das GEG definiert Mindestanforderungen, die bei der Sanierung von Gebauden zu erflllen sind.

Heizungs- und
Anlagentechnik

Heizungsart Nahwarmeversorgung (Florianwarme)

Warmwasserbereitung Nahwarmeversorgung (Florianwarme)

Luftung Freie Fensterluftung — Luftungsanlage war verbaut, wurde
aufgrund von standigen Funktionsstérungen zuruck gebaut

Abbildung 8-4: Steckbrief Feuerwehrgeratehaus

Die Beheizung erfolgt Uber das Warmenetz der Florianwarme und basiert damit auf Heizdl. Sollte
eine eigene Heizungsanlage eingebaut werden, miisste von Seiten des Gesetzgebers (EWKG)
eine Heiztechnik mit einem Anteil von mindestens 15 % regenerativer Energien verbaut werden.
Ein Solarthermieanlage macht aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs wenig Sinn. Eine Hyb-
ridlésung aus Warmepumpe und Gasbrennwerttherme ware eine sinnvolle, wenn auch immer
noch anteilig fossile Variante, sofern langfristig keine Umstellung auf ein durch erneuerbare Ener-
gietrager gespeistes Warmenetz maoglich ist.

Seit dem Anbau und der Aufstockung sind die energetischen Vorgaben des Gesetzgebers in der
Gebéaudehiille nicht sonderlich gestiegen. Rein aus wirtschaftlicher Sicht lohnt sich eine energeti-
sche Sanierung hier nicht. Sollten die Bauteile aus Alters- oder Funktionsgriinden ausgetauscht
werden miissen, sind mindestens die Ddmmwerte nach GEG einzuhalten. Bei einer Ubererfiillung
der Vorgaben kdnnen staatliche Férdermittel in Anspruch genommen werden.
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Tabelle 8-3: Sanierungsempfehlungen Feuerwehrgeratehaus

Sanierungsempfehlungen | MaBnahmenbeschreibung ‘
Dach keine
Oberste Geschossdecke keine
AuBenwand Eipblasgémmung im zweischaligen Bereich des Anbaumauerwerks
ware moglich
Fenster Austausch der Oberlichter gegen Kunststofffenster mit
Uw < 1,30 W/(m2K)
Hauseingangstiiren keine
Rolltore Austausch gegen moderne, geddmmte Rolltore mit
U < 1,80 W/(m2-K)
FuBboden gegen Erdreich keine
Heizung keine
Warmwasser keine
Liftung keine

8.2.1.3 HAUS DES GASTES

Das Haus des Gastes befindet sich gréBtenteils noch im Zustand des Baujahres. Lediglich die
Heizungsanlage sowie die Fenster im Gemeinschaftssaal und der Eingangsbereich wurden in den
letzten Jahren erneuert.

Die erste Warmeschutzverordnung ist 1978 in Kraft getreten. Somit befindet sich das Geb&ude
aus energetischer Sicht nicht auf dem schlechtesten Stand. Die FuBbdden gegen Erdreich, das
AuBenmauerwerk, die Dachflachen und die noch nicht ausgetauschten Fenster bieten jedoch ein
groBBes Energieeinsparpotential.

Hans
D
— Macies,

Abbildung 8-5: Haus des Gastes, Foto: FRANK
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Bj 1980
Keller Nicht vorhanden |
Dachgeschoss Nicht vorhanden

U-Wert® IST U,. GEG™

Beschreibung in Wi(m-=2K) _in W/(m?K)

Dach Holzkonstruktion BJ 1980 0,70 0,24
AuBenwand 24 cm Ytong + 2 cm Schalenfuge + 11,5 cm Verblender 0,80 0,24
Fenster Gemeinschaftssaal: 2-fach verglaste Kunststofffenster, 1,30

BJ 2020 130

Restliche Holzfenster: 2-fach verglast, BJ 1981 2,70

Oberlichter Dach: 2-fach verglast, BJ 1981 3.0
Hauseingangstiiren Eingangsbereich, Kunststoff, BJ 2018 1,30 1,80
FuBboden gegen Erdreich Betonsohle mit schwimmendem Estrich 0,80 0,30

*Der U-Wert beschreibt die Démmeigenschaften eines Bauteils.
**Gebaudeenergiegesetz - Das GEG definiert Mindestanforderungen, die bei der Sanierung von Gebauden zu erflllen sind.

Heizungs- und
Anlagentechnik

Heizungsart Gas-Brennwertheizung
Warmwasserbereitung uber Zentralheizung
Luftung Freie Fensterluftung

Abbildung 8-6: Steckbrief Haus des Gastes

Tabelle 8-4: Sanierungsempfehlungen Haus des Gastes

Sanierungsempfehlungen MaBnahmenbeschreibung

Dach Min. 18 cm Zwischensparrenddmmung WLG 035

AuBenwand Min. 10 cm AuBenddmmung WLG 035

Fenster Austausch der alten Holz- und Dachflachenfenster gegen Kunststoff-
fenster mit Uw < 1,30 W/(m?2-K)

Hauseingangstiiren keine

FuBboden gegen Erdreich keine

Heizung keine

Warmwasser keine

Liftung keine

Eine nachtragliche Da&mmung des Bodens in der Bestandsnutzung ist nur mit hohem Aufwand
maoglich und somit wirtschaftlich wenig sinnvoll. Das AuBenmauerwerk und die Dachflachen bieten
in jedem Fall gute Sanierungsmdglichkeiten. Da keine ausreichende Luftschicht in den
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AuBenwanden vorhanden ist, bietet sich hier eine AuBendammung mittels Warmedammverbund-
system an. Dieses kann nachtréglich in der Optik (Putz, Klinker etc.) relativ frei gestaltet werden.
Im gleichen Zuge kdnnten die restlichen, alten Fenster mit ausgetauscht werden. Die Dammung
der Dachflachen sollte im Zusammenhang mit einer Dachneueindeckung erfolgen. Die Innen-
rdume sind von den Arbeiten nicht betroffen. Die alte Dacheindeckung und D&mmung werden von
auBen zurlckgebaut und entsorgt. Die vorhanden Holzsparren kénnen aufgedoppelt und ausge-
dammt werden. Eine reine Dammung auf den Holzsparren als Verbundsystem ist ebenfalls mdg-
lich. AnschlieBend wird das Dach neu eingedeck.

Uber den groBen Flachenanteil der AuBenwande und Dachflachen sinkt bei DAmmmaBnahmen
die Heizlast des Gebaudes. Das bedeutet, dass weniger Energie benétigt wird, um das Gebaude
warm zu halten und die Heizkosten sinken.

Bei der Gasheizung handelt es sich bereits um eine Brennwertheizung, welche flr fossile Brenn-
stoffe den aktuellen Stand der Technik darstellt.

Sollten die Bauteile aus Alters- oder Funktionsgrinden saniert werden, sind mindestens die
Dammwerte nach GEG einzuhalten. Bei einer Ubererflllung der Vorgaben kénnen staatliche For-
dermittel in Anspruch genommen werden.

8214 EVANGELISCHE KINDERTAGESSTATTE

Abbildung 8-7: Kindertagesstatte, Foto: FRANK

Der Kindergarten teilt sich in zwei Geb&udeteile auf, den denkmalgeschitzten Altbau und den
modernen Holzrahmenanbau.

Der Holzrahmenbau ist energetisch auf dem aktuellen Stand. Im Altbau hingegen sind alle Bau-
teile in die Jahre gekommen und bieten gute Sanierungsmaéglichkeiten. Die oberste Geschoss-
decke ist nur mit etwas Glaswolle geddmmt und bietet noch genug Raum, um Dammmaterial
unterzubringen. Alternativ bietet es sich aufgrund der gro3en Flachen an, das Dachgeschoss aus-
zubauen und als Wohnraum zu nutzen. In diesem Fall misste die Geschossdecke nicht extra
gedammt werden. Stattdessen mussten die Dachschragen gedammt werden. Die alten Fenster
und Turen erflllen nicht mehr den heutigen Stand der Technik. Um bauphysikalisch auf der
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sicheren Seite zu sein und Schimmelproblematiken zu vermeiden, musste das Mauerwerk bei
einem Austausch der Fenster mit gedammt werden. Dadurch, dass sich eine Luftschicht von 6 cm
zwischen den Mauerschalen befindet, kdnnte diese kostenglnstig mit Dammstoff ausgeblasen
werden. Die Optik der Fassade bleibt bestehen, sodass es kein Problem bezlglich des Denkmal-
schutzes gibt.

Alligemeine Daten

Bj Bestand: 1957
Erweiterung KiGa: 90er Jahre
Anbau: ca. 2018

Keller Bestand: Teilunterkellert, sehr
niedrig

Dachgeschoss Bestand: Nicht ausgebaut,
unbeheizt

Besonderheiten Bestand: Denkmalschutz

Bauteile Gebaudehiille

U-Wert* IST Umax GEG™

Bauteil Beschreibung in WIm®K) in Wi(m®K)
Dach Bestand: Steildach, 12 cm Holzsparren, 5,00 0,24
Dacheindeckung in Pappdocken, nicht ausgebaut
Ervieiterung: 18 cm Holzsparren mit 16 cm Dammung 0,26
Anbau: Ausgedammte Holzkonstruktion
0.24
Oberste Geschossdecke Bestand: Holzbalkendecke mit Glaswolledammung 0,80 0,24
Erveiterung+Anbau: keine
AuBRenwand Bestand: 2-schaliges Mauenwverk mit 6 cm Luftschicht 1,40 0,24
Erweiterung: 25 cm Mauerziegel + 11,5 cm
Porotonziegel 0,80
Anbau: Holzrahmenbau voll ausgedammt
0.24
Fenster Bestand: 2-fach verglaste Kunststofffenster, BJ'77 3,00 1,30
Anbau: neue, 2-fach verglaste Fenster 1,30
Hauseingangstiiren Eingangstiiren Bestand 3,50 1,80
Eingangstiir Kindergarten 1,80
Kellerdecke Bestand: Betondecke 2,30 1,80
FuBboden gegen Erdreich Bestand: Massive Betondecke 2,30 0,30
Anbau: Gedammte Bodenplatte 0,30

*Der U-Wert beschreibt die Dammeigenschaften eines Bauteils
**Gebaudeenergiegesetz - Das GEG definiert Mindestanforderungen, die bei der Sanierung von Gebauden zu erfillen sind.

A a(e

Heizungsart Gas-Zentralheizung BJ 2004
Warmwasserbereitung uber Zentralheizung
Liftung Freie Fensterliftung

Abbildung 8-8: Steckbrief Kindergarten

Die Heizungsanlage ist knapp 20 Jahre alt. Der Heizungsraum ist sehr warm, was auf eine
schlechte Leitungsdammung hinweist. Um sich nachhaltiger aufzustellen, kénnte der Heizkreis
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um ein Warmepumpe erganzt werden. Uber den gut geddmmten Anbau und eine kluge Rege-
lungstechnik kénnen gute Wirkungsgrade erzielt werden.

Sollten die Bauteile aus Alters- oder Funktionsgriinden saniert werden, sind mindestens die
Dammwerte nach GEG einzuhalten. Bei einer Ubererfiillung der Vorgaben kénnen staatliche For-
dermittel in Anspruch genommen werden.

Tabelle 8-5: Sanierungsempfehlungen Kindergarten

Sanierungsempfehlungen | MaBnahmenbeschreibung

Dach keine

Oberste Geschossdecke D&mmung der kompletten Holzsparrenstarke

AuBenwand Bestgnd: 6 cm !Einblasdémmung YVLG 035 in das 2-schalige Mauerwerk
Erweiterung: Min. 10 cm AuBendadmmung WLG 035

Fenster Austa.lusch der alten zweifach verglasten Fenster gegen Kunststofffens-
ter mit Uw < 1,30 W/(m2-K)

Hauseingangstiiren Austausch der alten Tlren gegen Eingangstiren mit Ud < 1,80 W/(m?2-K)

Kellerdecke keine — Deckenhéhe zu gering

FuBboden gegen Erdreich keine

Heizung keine

Warmwasser keine

Liftung keine

8.2.1.5 TREFFPUNKT DAMP

Der Treffpunkt Damp befindet sich angesichts seiner Baualtersklasse in einem soliden energeti-
schen Zustand.

Abbildung 8-9: Treffpunkt Damp, Foto: FRANK
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Die alten Holzfenster und -tiren sind schon ziemlich marode und daher in jedem Fall auszutau-
schen. Uber den Austausch wird eine bessere Luftdichtigkeit erreicht, was das Raumklima deut-
lich verbessert. Die aktuellen Dammwerte der Fassade weichen nicht sonderlich stark von den
heutigen Anforderungen ab. Uber das Ausblasen der vorhandenen Luftschicht im zweischaligen
Mauerwerk kann das energetische Niveau des Gebaudes dennoch kostenguinstig verbessert wer-
den. Die Dacheindeckung ist hdchstwahrscheinlich mit Asbest belastet. Eine Sanierung wird da-
her dringend empfohlen. Im Zuge einer Asbestsanierung kann die DAmmung der Dachflache noch
verbessert werden. Die Innenrdume sind von den Dacharbeiten nicht betroffen. Eine weitere ener-
getische Verbesserung kann die Dammung der Kellerdecke bringen. Die Kellerhéhe ist jedoch
ziemlich gering, sodass nicht viel Platz fir diese vorhanden ist.

Aligemeine Daten

Bj 1985

Keller Teilunterkellert, teilbeheizt,
geringe Deckenhohe

Dachgeschoss Nicht vorhanden

Bauteile Gebaudehiille

U-Wert® IST Up. GEG*™

Bauteil Beschreibung in Wi(m>K) in W/(m?K)

Dach Steildach, Holzkonstruktion mit 12 cm Dammung und 0,35 0,24
Welleterniteindeckung (asbesthaltig!)

AuBRenwand Massive Konstruktion: 2-schaliges Mauerwerk mit 6 cm 0,50 0,24
Dammung + 6 cm Luftschicht + 11,5 cm Verblender
Holzbereiche: Holzskelett mit brettschichtverieimten
Holz und 12 cm Dammung 0,35

Fenster 2-fach verglaste Holzfenster, BJ'85 2,70 1,30
Bereits ausgetauschte Fenster 1,30

Hauseingangstiiren Eingangselement Alu 1,30 1,80
Alte Holzturen 4,00

Kellerdecke Stahlbetondecke mit 4 cm Dammung + 4 cm 0,65 0,30
schwimmender Estrich

FuBboden gegen Erdreich Stahlbeton 0,80 0,30

*Der U-Wert beschreibt die Démmeigenschaften eines Bauteils
**Gebaudeenergiegesetz - Das GEG definiert Mindestanforderungen, die bei der Sanierung von Gebauden zu erfiillen sind.

Heizungs- und
Anlagentechnik

Heizungsart Gas-Brennwertheizung
Warmwasserbereitung uber Zentralheizung
Luftung Freie Fensterluftung

Abbildung 8-10: Steckbrief Treffpunkt Damp
Bei der Gasheizung handelt es sich bereits um eine Brennwertheizung, welche fir fossile Brenn-
stoffe den aktuellen Stand der Technik darstellt.

Sollten die Bauteile aus Alters- oder Funktionsgrinden saniert werden, sind mindestens die
Dammwerte nach GEG einzuhalten. Bei einer Ubererflllung der Vorgaben kénnen staatliche For-
dermittel in Anspruch genommen werden.
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Tabelle 8-6: Sanierungsempfehlungen Treffpunkt Damp

Sanierungsempfehlungen MaBnahmenbeschreibung

Dach Min. 18 cm Zwischensparrendammung WLG 035

AuBenwand 6 cm Einblasddmmung WLG 035 in das 2-schalige Mauerwerk

Austausch der alten Holzfenster gegen Kunststofffenster mit
Uw < 1,30 W/(m2-K)

Austausch der alten Holztlren gegen Eingangstiren mit
Ud < 1,80 W/(m2-K)

Fenster

Hauseingangstiiren

Kellerdecke Min. 6 cm Kellerdeckenddmmung WLG 032
FuBboden gegen Erdreich keine
Heizung keine
Warmwasser keine
Liftung keine

8.2.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 1

Mustersanierungskonzept (MSK) 1 betrachtet ein freistehendes Zweifamilienhaus aus dem Jahr
1957 mit einem Anbau aus den 70er Jahren. Es besitzt ein Vollgeschoss, eine Teilunterkellung
und ein Dachgeschoss plus einem Spitzboden. Im Erdgeschoss befinden sich eine vermietete
Wohneinheit.

Abbildung 8-11: MSK 1 Vorderansicht, Foto: FRANK
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8.2.2.1 BESTANDSAUFNAHME
In den letzten Jahren fanden einige SanierungsmaBnahmen an dem Objekt statt.

Bei der AuBenfassade des Objektes handelt es sich um ein einschaliges ungeddmmtes Mauer-
werk. Das Haus ist unterkellert und verflgt Gber einen nicht ausgebauten Spitzboden. Bei den
Fenstern handelt es sich um Holzfenster mit 2-Scheiben-Isolierverglasung aus den 80er Jahren
und Kunststoff-Dachfenster. Einige Fenster wurden bereits gegen Kunststofffenster ausgetauscht.
Im Jahr 2020 wurde die Heizungsanlage getauscht. Es handelt sich um eine Zentralheizung mit
Brennwert-Kessel (Erdgas E).

Die AuBenwande und die Fenster stellen die gréBten energetischen Schwachpunkte der Immobi-
lie dar. Hier kbnnen durch Dammungen und ohnehin notwendige FenstertauschmafBnahmen sig-
nifikante Einspareffekte erzielt werden.

Das Objekt befindet sich in einem gepflegten Allgemeinzustand.

Abbildung 8-12: 3D Modellierung MSK 1, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth

Thermische Gebaudehiille

Zur thermischen Gebaudehllle ist festzuhalten, dass das Erdgeschoss und das 1. Obergeschoss
beheizt sind. Der Spitzboden und die Teilunterkellerung sind unbeheizt.
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Abbildung 8-13: Thermische Gebaudehiille MSK 1, v. I. n. r. KG, EG, 1. OG, DG

Energetische Bewertung IST-Zustand

In der folgenden Tabelle befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Geb&u-
dehdlle mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angege-
ben, die das GEG bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden stellt und die Anfor-
derungen nach BEG, welche zu erreichen sind, um Férdermittel in Anspruch nehmen zu kénnen.

Tabelle 8-7: Bauteile IST-Zustand, MSK 1

U-Wel"t Umax GEG Umax BEG

Ll in W/(m2-K)|in W/(m2K)|in W/(m2-K)
Dachschréagen 0,70 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke 0,70 0,24 0,14
Gaubenwénde 0,70 0,24 0,20
AuBenwand Altbau 1,30 0,24 0,20
AuBenwand Anbau 1,00 0,24 0,20
Fenster alt 2,50 1,30 0,95
Fenster neu 1,30 1,30 0,95
Dachflachenfenster alt 2,70 1,30 1,00
Dachflachenfenster neu 1,30 1,30 1,00
Hauseingangstlren 3,50 1,80 1,30
Kellerdecke Altbau 1,00 0,30 0,25
Treppenhauswande Kellerabgang 2,23 0,30 0,25
Kellereingangstiren 3,50 1,80 1,30
Sohle gg Erdreich Anbau 1,00 0,30 0,25

Energiebilanz

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

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehllle, durch den Luftwechsel sowie bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der bendtigten Energie. Bei dem betrachteten Geb&ude verursacht die
Transmission (10.594 kWh/a) die gréBten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten
(29.425 kWh/a) und den Liftungsverlusten (3.874 kWh/a).
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Anlagenverluste (inkl. Endenergiebedarf =

Warmwasser-Warmebedarf) Verluste - Gewinne

10594 K¥Whva 36238 ¥Wiva

Liftungsverluste

r4KWNa

Transmissions-

verluste

23425 KWhva

solare Gewinne
4599 K\Wiva

interne Gewinne
3057 xWiva

Verluste Gewinne

Abbildung 8-14: Energetische Verluste und Gewinne IST-Zustand, MSK 1

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist Abbildung 8-15 zu
entnehmen. Demnach sind die gréBten Transmissionsverluste bei der AuBenwand
(11.116 kWh/a) zu verzeichnen, gefolgt von dem Keller (6.431 kWh/a), dem Dach (6.335 kWh/a)
und den Fenstern (5.544 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten stellen die Heizungsverluste nahezu
die Gesamtverlustmenge (10.594 kWh/a); nur ein minimaler Teil geht auf die Hilfsenergie zurtick.

Dach
Heizungsverluste
AuBenwand
Hilfsenergie (Strom) =
Fenster Aufteilung der Anlagenverluste
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 8-15: Energetische Verluste IST-Zustand, MSK 1
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Bewertung des Gebaudes

' A
Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 263 kWhim"a Ist-Zustand: 263 kWhma* *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
205 GEG 2020

. J/

Abbildung 8-16: Gesamtbewertung IST-Zustand*, MSK 1

e

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 186 kWh/m?a mz] i

Anlagentechnik

Anlagenverluste

B

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

Ist-Zustand: 58 kg/m?a

N

Abbildung 8-17: Gebéaudehiille, Anlagentechnik, Umweltwirkung, MSK 1

Die CO2-Emissionen betragen im Bestand 58 kg/(m?-a). Grundlage flr die CO2-Emissionsberech-
nung bilden die CO2-Emissionsfaktoren geman Umweltbundesamt. In der energetischen Klassen-
bewertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebaude in die Kategorie G eingeordnet
(Klassen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarener-
giebedarfs pro Nutzflache - zurzeit betragt dieser 263 kWh/(m2-a). Wie im vorherigen Kapitel

4 Die Angabe ,kWh/m2a“ ist hier und in den nachfolgenden Grafiken zu verstehen als ,kWh/(m2-a)“.
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beschrieben, ist nicht der Primarenergiebedarf, sondern der Endenergiebedarf zur energetischen
Bewertung des Gebaudes geeignet.

Tabelle 8-8: Ubersicht Sanierungsvarianten, MSK 1

Bauteil

Baukonstruktion

Schritt 1:
AuBenwand +
Fenster +
Haustiir

Schritt 2:
Dach + oberste
Geschossde-
cke

Schritt 3a:
Kellerdecke +
Kellerwande
Treppenab-
gang + Solar-
thermie

Schritt 3b:
EH-85

16 cm Zwi- 16 cm Zwi- 16 cm Zwi-
Oberste Ge- i schen-+10cm | schen-+10cm | schen-+10cm
schossdecke Aufsparrendam- | Aufsparrenddam- | Aufsparrendam-
mung WLG 035 | mung WLG 035 | mung WLG 035
16 cm Zwi- 16 cm Zwi- 16 cm Zwi-
. schen- WLG schen- WLG schen- WLG
gzzgzcrm:ﬂgg * : 035 + 14 cm 035 + 14 cm 035 + 14 cm
Aufdachdam- Aufdachdam- Aufdachdam-
mung WLG 045 | mung WLG 045 | mung WLG 045
Fassade 16 cm Dam- 16 cm Dam- 16 cm Dam- 16 cm Dam-
mung WLG 035 | mung WLG 035 | mung WLG 035 | mung WLG 035
dreifach ver- dreifach ver- dreifach ver- dreifach ver-
Fenst glaste Fenster glaste Fenster glaste Fenster glaste Fenster
enster Uw < Uw < Uw < Uw <
0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K)
Hauseingangsti- Ud Ud < Ud < Ud <

ren 1,30 W/(m2-K) 1,30 W/(m2-K) 1,30 W/(m2-K) 1,30 W/(m2-K)
8 cm Dammung | 8 cm DAmmung
Kellerdecke ] ] WLG 023 WLG 023
\f/zlrlgéngstnbe- ) ) 8 cm Dammung 10 cm Dam-
heizt TRH WLG 023 mung WLG 023
Kellereingangs- i i Ud < Ud <
tiren TRH 1,30 W/(m2-K) 1,30 W/(m2-K)

Kellersohle ge-
gen Erdreich

(Anbau)

Anlagentechnik

Austausch Hei- . . . ja, Anschluss
nein nein nein ..

zungsanlage Nahwarmenetz

Solarthermie nein nein ja nein

Far die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde folgendes Nutzungsverhalten zugrunde

gelegt:
mittlere Innentemperatur: 18,0 °C,
Luftwechselrate: 0,51 h,
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interne Warmegewinne: 1.885 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 1.262 kWh pro Jahr.

8.2.2.2 SANIERUNGSVARIANTEN

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

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

Tabelle 8-8 enthalt eine Gegentiberstellung vier verschiedener Sanierungsvarianten.
Tabelle 8-9: Variantenvergleich MSK 1

Variante Variante
3a 3b

’ Variante 1 ‘ Variante 2 ‘

IST-
Zustand

Endenergie Gebaude

[MWh/a] 36 26 20 14 19

Primarenergiebedarf Qp

[kWh/(m?-a)] 263 186 146 100 60

CO.-Emissionen Gebaude 8.0 56 4.4 30 05

[t/a] 3 3 3 3 3

Reduzierung des Endener- 29 9, 45 % 62 % 47 %
| giebedarfs

Emissionen

Variante 1: AuBenwand + Fenster + Haustiir

In Variante 1 wird ein Tausch der Haustlr sowie der Fassadenfenster aus den 1980er Jahren
empfohlen, bei den Fenstern handelt es sich dabei um neue dreifach verglaste Modelle. Zusétzlich
sollte die AuBenwand mit einer 16 cm Dammschicht versehen werden.

il N\
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 29 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 263 kWhima Ist-Zustand: 263 kWhnmra*

Saniert 186 kWhima Saniert: 186 kWma* *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
186 263
kWh/n¥ kWhm?*
E =2
. J

Abbildung 8-18: Bewertung Variante 1, MSK 1
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Der derzeitige Endenergiebedarf von 36.238 kWh/Jahr reduziert sich auf 25.663 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 10.574 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 2.321 kg/Jahr reduziert. Anders als der
Endenergiebedarf berilcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette fiir
die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die
ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von 263 kWh/m?/Jahr
auf 186 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 betragt 29 %.

Variante 2: Dach + oberste Geschossdecke

Neben den Fassadenfenstern und der Fassade werden in Variante 2 auch noch die oberste Ge-
schossdecke, die Dachschragen, die Dachflachenfenster und die Gauben saniert. Hierbei kom-
men neue dreifach verglaste Veluxfenster und eine zusatzliche Dammung der Dachschragen und
Gaubenwande (16 cm + 14 cm Aufdachdammung) sowie der obersten Geschossdecke (16 cm)
zum Einsatz.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 36.238 kWh/Jahr reduziert sich auf 20.043 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 16.195 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 3.553 kg COz/Jahr reduziert. Anders
als der Endenergiebedarf beriicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozess-
kette fUr die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager.
Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebdudes von
263 kWh/m?/Jahr auf 146 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2 be-

tragt 45 %.

4 ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 45 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 263 KWhim"a Ist-Zustand: 263 kWh/m'a*

Saniert: 146 kWh/ma Saniert: 146 kWh/ma * *) bezogen auf den Brennwert
EG Net
146 263
I kWh/m?* kWh/m*
\ J

Abbildung 8-19: Bewertung Variante 2, MSK 1

Variante 3a: Kellerdecke + Kellerwande Treppenabgang + Solarthermie

Zusatzlich zu den in Variante 1 und 2 vorgesehenen MaBnahmen wird in Variante 3a der Abgang
zum Keller gedammt (8 cm) und die Kellereingangstir getauscht. Des Weiteren wird eine Solar-
thermieanlage zur Heizungsunterstitzung und Warmwasserbereitung installiert (Nennleistung
15 kW).
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Der derzeitige Endenergiebedarf von 36.238 kWh/Jahr reduziert sich auf 13.635 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 22.603 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. Die COz-Emissionen werden um 4.922 kg COz/Jahr reduziert. Durch die
ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Geb&udes von 263 kWh/m?/Jahr
auf 100 kWh/m?/Jahr. Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Die
Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3a betragt 62 %.

4 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 62 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 263 kWh/m?a Ist-Zustand: 263 kWh/m?a *

Saniert: 100 kWh/mZa Saniert: 99 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau ) ‘
100 263
kWh/m? kWh/m?2
E i
Ne .

Abbildung 8-20: Bewertung Variante 3a, MSK 1

Variante 3b: Effizienzhaus 85

Sanierungsvariante 3b beinhaltet alle MaBnahmen an der Gebaudehulle, wie in den vorherigen
Sanierungsvarianten beschrieben. Die Anlagentechnik wird jedoch durch einen Nahwarmean-
schluss ersetzt. Das Nahwarmenetz existiert noch nicht und muss erst - z. B. auf Holzhackschnit-
zelbasis - erschlossen werden. So wird ein KfW-Effizienzhaus 85 erreicht

4 N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 47 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 263 kWh/m?a Ist-Zustand: 263 kWh/m?a *

Saniert: 60 kWh/m2a Saniert: 139 kWh/m?Za * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau .
60 263
kWh/m2 kWh/m?
i e
I
% J

Abbildung 8-21: Bewertung Variante 3b, MSK 1

Seite 60 von 136

- 1 . wwipesnde



FRANK 2ipPP
ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL- > E‘—‘UI Power
SANG-GRUNHOLZ S?i’wces i ‘
DATUM: 20. Juli 2023 Lab

Der derzeitige Endenergiebedarf von 36.238 kWh/Jahr reduziert sich auf 19.191 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 17.047 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. Die COz-Emissionen werden um 7.486 kg CO2/Jahr reduziert. Durch die
ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von 263 kWh/m?/Jahr
auf 60 kWh/m?/Jahr. Der Primé&renergiebedarf berlicksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Die
Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3b betragt 47 %.

8.2.2.3 KOSTENSCHATZUNG

Tabelle 8-10 enthalt die Kostenschatzung und basiert auf der DIN 276 - Kosten im Hochbau.

Tabelle 8-10: Kostenschatzung Sanierungsvarianten, MSK 1

Variante 1a | Variante 1b | Variante 1c Variante 2

Gesamtkosten brutto 93 T€ 112 T€ 107 T€

8.2.2.4 WIRTSCHAFTLICHE AUSWERTUNG

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfigbaren Férdermittel der BEG. Da-
bei handelt es sich zum einen um die Férderung der EinzelmaBnahmen, die als Zuschuss vom
BAFA zur Verfigung gestellt werden, sowie die Forderung der Komplettsanierung zum Effizienz-
haus, die durch einen Kredit der KfW ermdglicht wird.

Es wird die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen Uber einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. Ba-
sis fur die Berechnung sind die Energieverbrauche und Kosten der vergangenen Jahre. Diese
wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentimers entnommen. Der durchschnittliche Gas-
verbrauch des liegt bei etwa 25.000 kWh/a. Der von Hottgenroth berechnete Endenergiebedarf
kann um bis zu 200 % von den Realverbrauchen abweichen. Der Energiebedarf von Gebauden
ist sehr stark von dem individuellen Nutzungsverhalten und den geographischen Randbedingun-
gen abhangig. DarlUber hinaus wird eine Teuerungsrate des Brennstoffs von jahrlich 4 % ange-
nommen.

Die Abbildung 8-22 zeigt fir die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegentberstellung der In-
vestitionskosten und Sowieso-Kosten auf der einen Seite und der Energiekostenersparnis (nach
40 Jahren) sowie Foérderzuschiisse auf der anderen Seite. Bei den Sowieso-Kosten handelt es
sich um Kosten fir MaBnahmen, dessen Ausfihrung mittel- bis langfristig ,sowieso” durch den
Eigentiimer erforderlich waren. Diese sind beim Mustersanierungsobjekt 1 Haustir, Kellerein-
gangstir und Fassadenfenster sowie in Variante 2, 3a und 3b auch die Dachddmmung.

Die Grafik verdeutlicht, dass sich lediglich Variante 1 nach 38 Jahren amortisiert. Dies ist daran
zu erkennen, dass die Férderzuschiisse und Energiekosteneinsparungen die Investitionskosten
und Sowieso-Kosten Ubersteigen. Betrachtet man jedoch nur die Investitionskosten als energeti-
sche Mehrkosten und geht davon aus, dass Fenster und Turen ohnehin getauscht werden mis-
sen, amortisieren sich auch die Varianten 2, 3a und 3b nach 21-27 Jahren. Neben der monetéren
Ersparnis resultieren aus energetischen Sanierungen nattrlich auch eine Wertsteigerung der Im-
mobilie, ein verbessertes Wohnklima und ein geringerer CO»>-FuBabdruck. Es empfiehlt sich

Seite 61 von 136

- 1 . wwipesnde



FRANK oipPP

» Eco

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL- P 0 W e r
SANG-GRUNHOLZ Services : .
DATUM: 20. Juli 2023 Lab Engineering

insbesondere Variante 1 als MaBnahmenpaket, wenngleich sich auch die anderen Varianten bei
Betrachtung der Sowieso-Kosten innerhalb von 40 Jahren amortisieren.

120.000

100.000

80.000 -

60.000

Kosten in Euro

40.000

20.000

0
Variante 1 Variante 2 Variante 3a Variante 3b

W Forderzuschlsse Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren)
O Sowieso-Kosten M [nvestitionskosten

Abbildung 8-22: Rentabilitat der Varianten nach 40 Jahren, MSK 1

8.2.3 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 2

Abbildung 8-23: MSK 2, Vorderansicht, Foto: FRANK
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MSK 2 betrachtet ein freistehendes Einfamilienhaus aus dem Jahr 1995 mit einem Vollgeschoss
und einem unbeheizten Spitzboden. Das Haus ist nicht unterkellert und es sind in den letzten
Jahren keine SanierungsmaBnahmen erfolgt. Die Nutzflaiche des Objekts betragt 112 m2. Das
Objekt ist an das Nahwarmenetz der Florianwarme angeschlossen.

8.2.3.1 BESTANDSAUFNAHME

Das Einfamilienhaus zeichnet sich durch ein zweischaliges Mauerwerk mit 4 cm Luftschicht und
8 cm Mineralwollddmmung aus. Bei der Fassade des Objektes handelt es sich um Vormauerzie-
gel (11,5 cm). Das Dach ist ein mit Betonpfannen gedecktes Satteldach mit 30° Neigung. Die
Fenster stammen aus dem Baujahr und sind zweifachverglaste Kunststoffmodelle, das Gleiche
gilt fiir die Haustlr. Die Beheizung des Objekts erfolgt Uber die Nahwarme der Firma Florian-
warme. Insgesamt ist das Haus in einem gepflegten Allgemeinzustand. Aufgrund des Alters stel-
len insbesondere die Hauseingangstiir sowie die Fenster energetische Schwachpunkte in diesem
Objekt dar.

Abbildung 8-24: 3D Modellierung MSK 2, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth

Thermische Gebaudehiille

Zur thermischen Gebaudehlille ist festzuhalten, dass das Erdgeschoss beheizt und das Dachge-
schoss unbeheizt ist.

Abbildung 8-25: Thermische Gebaudehiille, v. I. n. r. DG, EG
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Energetische Bewertung IST-Zustand

In der folgenden Tabelle befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Gebau-
dehdlle mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angege-
ben, die das GEG bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden stellt und die Anfor-
derungen nach BEG, welche zu erreichen sind, um Férdermittel in Anspruch nehmen zu kénnen.

Tabelle 8-11: Bauteile IST-Zustand, MSK 2

U-Wert Umax GEG Umax KfW

in W/(m2K) | in W/(m2K) | in W/(m2K)

Oberste Geschossdecke 0,30 0,24 0,14
AuBBenwand 0,36 0,24 0,20
Fenster 1,90 1,30 0,95
Hauseingangstiiren 2,90 1,80 1,30
FuBboden gegen Erdreich 0,60 0,30 0,25

Energiebilanz

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie ver-
loren geht bzw. wo zurzeit die gréBten Einsparpotenziale in dem Geb&ude liegen. In Abbildung
8-26 ist die Energiebilanz fir die Raumwarme aus Warmegewinnen und Warmeverlusten der Ge-
baudehille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste (inkl. Endenergiebedarf =
Warmwasser-Warmebedarf) Verluste - Gewinne
9359KWhia 21667 KWhia

Laftungsverluste
3620kWhia

Transmissions-
verluste
14955 kWhia

solare Gewinne
4002 kWh/a

interne Gewinne
2265kWhia

Verluste Gewinne

Abbildung 8-26: Energetische Verluste und Gewinne IST-Zustand, MSK 2
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Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehllle, durch den Luftwechsel sowie bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der benétigten Energie. Bei dem zu betrachtenden Gebaude verursacht
die Transmission (14.955 kWh/a) die grdBten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten
(9.050 kWh/a) und den Luftungsverlusten (3.620 kWh/a).

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist Abbildung 8-27 zu
entnehmen. Demnach sind die gréBten Transmissionsverluste bei der AuBenwand (4.700 kWh/a)
zu verzeichnen, gefolgt von den Fenstern (4.100 kWh/a), dem Keller (3.300 kWh/a) und der obers-
ten Geschossdecke (2.900 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten stellen die Heizungsverluste die
gréBten Verluste dar (8.200 kWh/a); nur ein geringer Teil geht auf die Hilfsenergie zurlick
(1.200 kWh/a).

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

Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 8-27: Energetische Verluste IST-Zustand, MSK 2

Bewertung des Gebaudes

-
Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 253 kWh/m3a Ist-Zustand: 194 kWh/m3a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
N /

Abbildung 8-28: Gesamtbewertung IST-Zustand, MSK 2
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Die CO2-Emissionen betragen im Bestand 78 kg/(m?-a). Grundlage flr die CO2-Emissionsberech-
nung bilden die CO»-Emissionsfaktoren geman Umweltbundesamt. In der energetischen Klassen-
bewertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebaude in die Kategorie F eingeordnet
(Klassen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarener-
giebedarfs pro Nutzflache - zurzeit betragt dieser 253 kWh/(m?2-a). Wie im vorherigen Kapitel be-
schrieben, ist nicht der Primarenergiebedarf, sondern der Endenergiebedarf zur energetischen
Bewertung des Gebaudes geeignet.

4 ~N
Gebaudehtlle

Heizwarmebedarf I

Ist-Zustand: 110 kWhm?a

T

Anlagentechnik

Anlagenverluste

Ist-Zustand: 132 kWhm?a

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

Ist-Zustand: 78 kg/m?a

\e J

Abbildung 8-29: Gebaudehiille, Anlagentechnik, Umweltwirkung IST-Zustand, MSK 2

Far die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde folgendes Nutzungsverhalten zugrunde

gelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 °C,
Luftwechselrate: 0,52 h”,

interne Warmegewinne: 1.529 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 1.024 kKWh pro Jahr.

8.2.3.2 SANIERUNGSVARIANTEN

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

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

Tabelle 8-12 zeigt die Gegenlberstellung vier verschiedener Sanierungsvarianten.
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Tabelle 8-12: Ubersicht Sanierungsvarianten Gebaude MSK 2

Schritt 1:

Fenster + Haus-
tar

Schritt 2:
Fassade +
oberste Ge-
schossdecke

Schritt 3a:
Luft-Wasser-
Warmepumpe

Schritt 3b:
Fernwéarme re-
generativ

Baukonstruktion

Oberste Ge- i 14 cm Dd&mmung | 14 cm Ddmmung | 14 cm Dd&mmung
schossdecke WLG 035 WLG 035 WLG 035
Fassade i 4 cm Einblasddm- | 4 cm Einblasddam- | 4 cm Einblasdam-
mung WLG 035 mung WLG 035 mung WLG 035
dreifach verglaste | dreifach verglaste | dreifach verglaste | dreifach verglaste
Fenster Fenster Fenster Fenster Fenster
Uw < Uw < Uw < Uw <
0,90 W/(m2:-K) 0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K)
Hauseingangsti- Ud < Ud < ud < ud <
ren 1,30 W/(m2-K) 1,30 W/(m2-K) 1,30 W/(m2-K) 1,30 W/(m2-K)

Kellersohle ge-
gen Erdreich
(Anbau)

Anlagentechnik

Heizungstausch

nein

ja, Luftwéarme-
pumpe

ja, Luft-Wasser-
Wérmepumpe

ja, Nahwarme
fp=0,31

Tabelle 8-13: Variantenvergleich MSK 2

Variante Variante

Zustand

‘ IST-

’ Variante 1

‘ Variante 2 ‘

3a

3b

Endenergie Gebédude
[MWh/a] 22 20 17 7 17
Priméarenergiebedarf Qp
[kWh/(m?a)] 253 229 202 118 63
CO.-Emissionen Gebaude 87 7.9 7.0 41 08
[t/a]
F{_edu2|erung des Endener- 10 % 20 % 66 % 20 %
giebedarfs
F{_edu2|erung der CO2-Emis- 10 % 20 % 53 %, 91 %
sionen

Variante 1

Wie Tabelle 8-11 aufzeigt, sind Haustlr und Fenster die gréBten energetischen Schwachpunkte
des Objekts. Insofern wird grundsatzlich ein Tausch der Fenster (dreifach Verglasung) und der
Hauseingangstir empfohlen. Aufgrund des Alters dieser Bauteile ist ein Tausch in den nachsten
Jahren ohnehin anzuraten.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 21.667 kWh/Jahr reduziert sich auf 19.587 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 2.080 kWh bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen
Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 830 kg/Jahr reduziert. Anders als der End-
energiebedarf beriicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette flr die
Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die
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ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von 253 kWh/m?/Jahr
auf 229 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 betragt 10 %.

e B
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 10 %
Primérenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 253 kWh/m?a Ist-Zustand: 194 kWh/m?a *

Saniert: 229 kWh/m?a Saniert: 175 kWh/m2a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau

- J

Abbildung 8-30: Bewertung Variante 1, MSK 2

Variante 2

Zusatzlich zum Tur- und Fenstertausch in Variante 1, ist in Variante 2 eine Einblasddmmung fur
die verbleibende Luftschicht in der AuBenwand vorgesehen. AuBerdem wird eine 14 cm
Dammschicht fir die oberste Geschossdecke empfohlen, da es sich dabei um eine einfach
durchzufihrende, kostengiinstige und energetisch effiziente MaBnahme handelt. Die
Brennstoffeinsparung wird durch diese MaBnahmenkombination verdoppelt.

s N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 20 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 253 kWh/m?a Ist-Zustand: 194 KWh/m?a *

Saniert: 202 kWh/m3a Saniert: 155 kWh/m3a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau

. J

Abbildung 8-31: Bewertung Variante 2, MSK 2

Der derzeitige Endenergiebedarf von 21.667 kWh/Jahr reduziert sich auf 17.322 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 4.345 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen
Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 1.737 kg/Jahr reduziert. Anders als der En-
denergiebedarf bertcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette fir die
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Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die Mo-
dernisierungsmaBnahmen sinkt der Priméarenergiebedarf des Gebaudes von 253 kWh/m?2 pro Jahr
auf 202 kWh/m? pro Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2 betrégt 20 %.

Variante 3a

Waéhrend in den vorherigen Varianten lediglich MaBnahmen an der Geb&udehllle vorgeschlagen
werden, zielt Variante 3a auch auf eine Umstellung der Anlagentechnik ab. So wird neben den
genannten MaBnahmen auch die Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe zu Heizung und
Warmwasserbereitung vorgeschlagen. Dies wirkt sich positiv auf die CO2-Emissionen aus.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 21.691 kWh/Jahr reduziert sich auf 7.320 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 14.346 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 4.587 kg/Jahr reduziert. Anders als der
Endenergiebedarf bericksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette fiir
die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die
ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von 253 kWh/m?/Jahr
auf 118 kWh/m2/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3a betrégt 66 %.

s N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 66 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 253 kWh/m?a Ist-Zustand: 194 KWhm?a*

Saniert: 118 kWh/m?a Saniert: 66 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
118 253
| kWh/m? kWh/m?
- J

Abbildung 8-32: Bewertung Variante 3a, MSK 2

Variante 3b

Variante 3b sieht den Anschluss an ein potenzielles regeneratives Nahwarmenetz in Vogelsang-
Grunholz vor. Der Anschluss an die fossile Nahwéarme der Florianwarme wirde so ersetzt, alle
MaBnahmen an der Gebaudehdille werden wie in Variante 1 und 2 empfohlen.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 21.667 kWh/Jahr reduziert sich auf 17.304 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von jahrlich 4.363 kWh bei gleichem Nutzerverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 7.932 kg/Jahr reduziert. Anders als der
Endenergiebedarf berlcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette flir
die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die
ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Geb&audes von 254 kWh/m?/Jahr
auf 63 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3b betragt 20 %.
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Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 20 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 253 kWh/m?a Ist-Zustand: 194 kWh/m?a *
Saniert: 63 kWh/m?a Saniert: 155 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
63 253
kWh/m? kWh/m?
3 e
e 7

Abbildung 8-33: Bewertung Variante 3b, MSK 2

8.2.3.3 KOSTENSCHATZUNG

Tabelle 8-14 enthalt die Kostenschatzung und basiert auf der DIN 276 - Kosten im Hochbau.

Tabelle 8-14: Kostenschatzung Sanierungsvarianten MSK 2

VEERICH! Variante 2 Variante 3a Variante 3b

Gesamtkosten brutto

8.2.3.4 WIRTSCHAFTLICHE AUSWERTUNG

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfigbaren Férdermittel der BEG. Da-
bei handelt es sich zum einen um die Férderung der EinzelmaBnahmen, die als Zuschuss vom
BAFA zur Verflgung gestellt werden, sowie die Férderung der Komplettsanierung zum Effizienz-
haus, die durch einen Kredit der KfW ermdglicht wird.

Es wird die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen Uber einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. Ba-
sis fur die Berechnung sind die Energieverbrauche und Kosten der vergangenen Jahre. Diese
wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentimers entnommen. Der durchschnittliche Gas-
verbrauch des Objekts liegt bei rund 12.000 kWh/a. Der von Hottgenroth berechnete Endenergie-
bedarf kann um bis zu 200 % von den Realverbrauchen abweichen. Der Energiebedarf von Ge-
b&auden ist sehr stark von dem individuellen Nutzungsverhalten und den geographischen Rand-
bedingungen abhangig. Darlber hinaus wird eine Teuerungsrate des Brennstoffs von jahrlich 4
% angenommen.

Abbildung 8-34 zeigt fiir die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegeniberstellung der Investiti-
onskosten und Sowieso-Kosten auf der einen Seite und der Energiekostenersparnis (nach 40
Jahren) sowie Forderzuschiisse auf der anderen Seite. Bei den Sowieso-Kosten handelt es sich
um Kosten fir MaBnahmen, dessen Ausfihrung mittel- bis langfristig ,sowieso® durch den Eigen-
timer erforderlich wéren. In allen Varianten dieses Objekts werden der Tausch der Haustir und
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der Fenster zu den Sowieso-Kosten gezéahlt. Aufgrund des Alters der Fenster und der Tir sind
diese auszutauschen.

Die Grafik zeigt, dass sich drei der vier Varianten in weniger als 40 Jahren amortisiert haben. Der
Tausch von Tir und Fenstern sind zwar Sowieso-Kosten, wir gehen allerdings von einem Tausch
der Fenster zu Gunsten von dreifach verglasten Modellen aus, sodass Investitionskosten neben
den Sowieso-Kosten entstehen. Somit amortisiert sich diese Variante nicht in unter 40 Jahren.
Wird der Tausch jedoch als sowieso notwendig betrachtet, amortisieren sich die reinen Investiti-
onskosten sofort, da die Férdermittel die Mehrkosten fir dreifach verglaste Fenster ausgleichen
(6.800 €). Zwar bringt Variante 3a sehr hohe Kosten fiir eine Warmepumpe mit sich, die Energie-
kostenersparnis ist durch diese allerdings am hdchsten.

180.000
160.000 [ ]
140.000
120.000
o
u:-’ 100.000
£ 80000
& 26
60.000
L] ]
40.000
20.000 D
0
Variante Variante Variante Variante
1 2 3a 3b
W Forderzuschisse Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren)
0O Sowieso-Kosten M [nvestitionskosten

Abbildung 8-34: Rentabilitat der MaBnahmen nach 40 Jahren, MSK 2

8.2.4 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT 3

MSK 3 betrachtet ein freistehendes Einfamilienhaus aus dem Jahr 1928 mit einer Nutzflache von
384 m2,

8.2.4.1 BESTANDSAUFNAHME

Das Gebaude wurde Ende der 70er Jahre um einen Anbau auf der Nordseite erweitert und der
Spitzboden ausgebaut. In den letzten Jahren wurden unterschiedliche SanierungsmaBnahmen
vorgenommen. So hat eine Dachdammung stattgefunden und auch die oberste Geschossdecke
ist geddmmt worden. Das Objekt verfligt Uber zweifach verglaste Holzfenster. Die Dachflachen-
fenster der Marke Velux wurden mit dem Dachausbau erneuert. Neben dem Erdgeschoss und
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dem Dachgeschoss verfligt das Haus Uber einen unbeheizten Spitzboden und eine Teilunterkel-
lerung. Der Boden des nicht unterkellerten Bereiches im Erdgeschoss wurde komplett gedammt.
Das Objekt wird via Olheizung beheizt.

Abbildung 8-35: MSK 3, Vorderansicht, Foto: FRANK

Die gréBten energetischen Schwachpunkte der Immobilie sind neben Hauseingangstiir und Fens-
ter auch die AuBenwénde sowie die Kellerdecke und Glasbausteine in der AuBenwand.

Das Objekt befindet sich in einem gepflegten Allgemeinzustand.

Abbildung 8-36: 3D Modellierung, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth
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Thermische Gebaudehiille

Zur thermischen Gebaudehllle ist festzuhalten, dass bis auf das Kellergeschoss alle Geschosse
beheizt werden.

L( ﬁ ) I - m
i 1 O F

Abbildung 8-37: Thermische Gebaudehiille MSK 3, v. I. n. r. DG, EG, OG, KG

Energetische Bewertung IST-Zustand

In Tabelle 8-15 befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Gebaudehllle
mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angegeben, die
das GEG bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden stellt und die Anforderun-

gen nach BEG, welche zu erreichen sind, um Férdermittel in Anspruch nehmen zu kénnen.

Tabelle 8-15: Bauteile IST-Zustand, MSK 3

Bauteil Umax GEG | Umax BEG
in W/(m2-K)|in W/(m2-K)|in W/(m2-K)
Dachschragen 0,63 0,24 0,14
Dachflachenfenster 2,90 1,30 1,00
Gaubenwénde 0,63 0,24 0,20
AuBBenwand Altbau 1,30 0,24 0,20
AuBenwand Anbau 1,01 0,24 0,20
Fenster 2,70 1,30 0,95
Glasbausteine 5,00 1,30 0,95
Hauseingangstiren 3,50 1,80 1,30
Kellerdecke Anbau 0,99 0,30 0,25
Sohle gegen Erdreich Altbau 0,27 0,30 0,25

Energiebilanz

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

Energieverluste entstehen Uber die Geb&udehllle, durch den Luftwechsel sowie bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der bendtigten Energie. Bei dem zu betrachtenden Gebaude verursacht
die Transmission (66.518 kWh/a) die grdBten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten
(50.024 kWh/a) und den Luftungsverlusten (12.644 kWh/a).
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Anlagenverluste (inkl. Endenergiebedarf =
Warmwasser-Warmebedarf) Verluste - Gewinne
50024 kWhva 106906 kWh/a
Luftungsverluste
12644 kWh/a

Transmissions-
verluste
66518 kWihva

solare Gewinne
13943 kWh/a

interne Gewinne
8338 kWhva

Verluste Gewinne

Abbildung 8-38: Energetische Verluste und Gewinne IST-Zustand, MSK 3

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist Abbildung 8-39 zu
entnehmen. Demnach sind die gréBten Transmissionsverluste bei der AuBenwand
(27.700 kWh/a) zu verzeichnen, gefolgt vom Dach (17.000 kWh/a), dem Keller (5.700 kWh/a) und
den Fenstern (16.100 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten stellen die Heizungsverluste
(47.000 kWh/a) die gréBten Verluste dar, gefolgt von den Warmwasserverlusten (3.000 kWh/a).

Dach
Heizungsverluste
AuRenwand
Hilfsenergie (Strom)
Fenster Aufteilung der Anlagenverluste
Keller
Aufteilung der Transmissionsverluste

Abbildung 8-39: Energetische Verluste IST-Zustand, MSK 3

Bewertung des Gebaudes

Die CO2-Emissionen betragen im Bestand 82 kg/(m2a). Grundlage flr die CO»-Emissionsberech-
nung bilden die CO»-Emissionsfaktoren geman Umweltbundesamt. In der energetischen Klassen-
bewertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebaude in die Kategorie H eingeordnet
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(Klassen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarener-
giebedarfs pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 291 kWh/(m2-a). Wie im vorherigen Kapitel
beschrieben, ist nicht der Primarenergiebedarf, sondern der Endenergiebedarf zur energetischen
Bewertung des Gebaudes geeignet.

e B
Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 291 kWh/m?a Ist-Zustand: 278 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert

GEG Neubau

225GEG 2020

- /

Abbildung 8-40: Gesamtbewertung IST-Zustand, MSK 3

s N
Gebaudehlille

Heizwarmebedarf I
IstZustand: 148 KWhm?a sehrr-eﬂﬁ _ sehr hoch

Anlagentechnik

Anlagenverluste

st Zustnd: 136 kWhinea  schviecng|_ JJ

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

IstZustand: 82 kg/m‘a  sehrniedig| Bhoch | sevhocn |

. J

Abbildung 8-41: Gebaudehiille, Anlagentechnik, Umweltwirkung IST-Zustand, MSK 3

Far die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde folgendes Nutzungsverhalten zugrunde
gelegt:
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mittlere Innentemperatur:

Luftwechselrate:

interne Warmegewinne:

Warmwasser-Warmebedarf:

19,0 °C,

0,53 h,

8.2.4.2 SANIERUNGSVARIANTEN

5.260 kWh pro Jahr,
3.523 kWh pro Jahr.

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

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

Tabelle 8-16 zeigt die Gegenuberstellung vier verschiedener Sanierungsvarianten.

Tabelle 8-16: Ubersicht Sanierungsvarianten MSK 3

Bauteil

Schritt 1:
AuBenwand +

Fenster + Haus-

Schritt 2:
Dach- +
Gaubenflachen

Schritt 3a:
Kellerdecke +
Warmepumpe

Schritt 3b:
Kellerdecke +
Fernwarme re-

Baukonstruktion

tar

enerativ

Dachschragen +
Gaubenwande

16 cm Dam-
mung WLG 035
+ 14 cm D&m-
mung WLG 045

16 cm D&m-
mung WLG 035
+ 14 cm Dam-
mung WLG 045

16 cm Dam-
mung WLG 035
+ 14 cm D&m-
mung WLG 045

Dachflachenfenster

dreifach ver-
glaste Fenster

dreifach ver-
glaste Fenster

dreifach ver-
glaste Fenster

16 cm Dam- 16 cm Dam- 16 cm Dam- 16 cm Dam-
Fassade mung WLG 035 | mung WLG 035 | mung WLG 035 | mung WLG 035
dreifach ver- dreifach ver- dreifach ver- dreifach ver-
glaste Fenster glaste Fenster glaste Fenster glaste Fenster
Uw < Uw < Uw < Uw <
Fenster 0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K) 0,90 W/(m2-K)

Hauseingangstlren

Hauseingangstir
Ug <

1,30 W/(m2K)

Hauseingangstir
Ud <

1,30 W/(m2K)

Hauseingangstir
Ug <

1,30 W/(m2K)

Hauseingangstir

Ug <

1,30 W/(m2K)

Kellerdecke Anbau

8 cm Dammung
WLG 024

8 cm Dammung
WLG 024

Sohle gegen Erd-
reich (Altbau)

Anlagentechnik

Dammung der Hei-
zungsleitungen im
Keller

nein

nein

ja

ja

Austausch Heizungs-
anlage

nein

nein

ja, Luft-Wasser-
Warmepumpe

ja, Anschluss
Nahwarmenetz
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Tabelle 8-17: Variantenvergleich, MSK 3

IST- Variante | Variante | Variante | Variante

Zustand 1 2 KE:| 3b
Endenergie Gebaude

[MWh/a] 107 70 54 16 39
Priméarenergiebedarf Qp

[KWh/(m2-a)] 291 190 147 74 42
CO2-Emissionen Ge-

biude [t/a] 31,5 20,6 15,9 8,8 1,7

Reduzierung des End-

- 35 % 50 % 85 % 64 %
energiebedarfs
Ee".'“z.'er“"g der CO2- 35 % 49 % 72 % 95 %
missionen
Variante 1

Wie aufgezeigt, werden die gréBten Warmeverluste durch die Fenster, Turen und AuBenwande
verursacht.

In der Variante 1 wird ein Tausch der Fassadenfenster (dreifach Verglasung), der
Hauseingangstir und eine Dammung der AuBenwand (16 cm) empfohlen. Der Tausch der
Fenster wird aufgrund ihres Alters mittelfristig als notwendig angesehen. Bei der Dammung der
AuBenwand ist auf die Optik des ortsbildpragenden Gebaudes zu achten.

e ~N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 35 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 291 kWh/m?a Ist-Zustand: 278 kWh/m?a*

Saniert: 190 kWh/m?a Saniert: 181 kWhm?a* *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
190 291
kWh/m? 2 kWh/m?
L e c=c
.

Abbildung 8-42: Bewertung Variante 1, MSK 3

Der derzeitige Endenergiebedarf von 106.906 kWh/Jahr reduziert sich auf 69.651 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 37.254 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 10.952 kg/Jahr reduziert. Anders als
der Endenergiebedarf berlicksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette
fr die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch
die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von
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291 kWh/m2/Jahr auf 190 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 be-
tragt 35 %.

Variante 2

In der Variante 2 wird zusétzlich zu den in Variante 1 aufgeflihrten DammmaBnahmen auch eine
Dammung der Dachschrdgen und Gaubenwénden (16 cm + 14 cm) sowie ein Tausch der
Dachflachenfenster (dreifach-Verglasung) empfohlen.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 106.906 kWh/Jahr reduziert sich auf 53.936 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 52.969 kWh bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen
Klimabedingungen. Die CO.-Emissionen werden um 15.583 kg/Jahr reduziert. Anders als der En-
denergiebedarf bertcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette fir die
Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die Mo-
dernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von 291 kWh/m2/Jahr auf
147 kWh/m2/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2 betragt 50 %.

r ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 50 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 291 kWh/m?a Ist-Zustand: 278 kWhm?a*

Saniert: 147 kWh/m?a Saniert: 140 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
147 291
kWh/m? 3 kWh/m?
. J

Abbildung 8-43: Bewertung Variante 2, MSK 3

Variante 3a

Variante 3a sieht eine Dammung der Kellerdecke (8 cm) zusétzlich zu den zuvor beschriebenen
MaBnahmen vor. Zudem wird eine fir Heizen und Warmwasserbereitung die Installation einer
Luft-Warmepumpe empfohlen. Durch den Ersatz der Olheizung durch die Warmepumpe kann ein
groBer Teil des Brennstoffes eingespart werden

Der derzeitige Endenergiebedarf von 106.906 kWh/Jahr reduziert sich auf 15.701 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klimabedingungen eine Einsparung
von 91.204 kWh/Jahr. Die CO»-Emissionen werden um 22.739 kg/Jahr reduziert. Anders als der
Endenergiebedarf berlcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette flir
die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die
ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von 291 kWh/m?/Jahr
auf 74 kWh/m?/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3a betragt 85 %.

Seite 78 von 136

- 1 . wwipesnde



FRANK 2ipPP
- ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL- ?> Eco P oOwer
SANG-GRUNHOLZ Services Endinesd
DATUM: 20. Juli 2023 Lab ngineering
e N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 85 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 291 kWh/m?a Ist-Zustand: 278 kWh/m?a *
Saniert: 74 kWh/m?a Saniert: 41 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
74 291
- kWh/m? kWh/m?
E L cec i
- J

Abbildung 8-44: Bewertung Variante 3a, MSK 3

Variante 3b

In Variante 3b wird der Anschluss des Objekts an ein mdgliches regenerativ betriebenes Nahwar-
menetz simuliert. Zuséatzlich ist auch die Dammung der Kellerdecke im Anbau vorgesehen (8 cm).

Der derzeitige Endenergiebedarf von 106.906 kWh/Jahr reduziert sich auf 38.957 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 67.948 kWh bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen
Klimabedingungen. Die CO»-Emissionen werden um 29.825 kg/Jahr reduziert. Anders als der En-
denergiebedarf bertcksichtigt der Primarenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette fir die
Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Durch die Mo-
dernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes von 291 kWh/m2/Jahr auf
42 kWh/m2/Jahr. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3b betragt 64 %.

( N\
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 64 %
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf
Ist-Zustand: 291 kWh/m?a Ist-Zustand: 278 kWh/m?a *

Saniert: 42 kWh/m?3a Saniert: 101 kWh/m?a * *) bezogen auf den Brennwert
GEG Neubau
| kWh/m? p kWh/m?2
= _ 2xGEC 200
o J

Abbildung 8-45: Bewertung Variante 3b, MSK 3
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8.2.4.3 KOSTENSCHATZUNG

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

Tabelle 8-18: Kostenschatzung MSK 3

Variante 1a Variante 1b Variante 2a Variante 2b

Gesamtkosten brutto

8.2.4.4 WIRTSCHAFTLICHE AUSWERTUNG

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfigbaren Férdermittel der BEG. Da-
bei handelt es sich zum einen um die Férderung der EinzelmaBnahmen, die als Zuschuss vom
BAFA zur Verfligung gestellt werden, sowie die Férderung der Komplettsanierung zum Effizienz-
haus, die durch einen Kredit der KIW ermdglicht wird.

450000
400000 -
350000
300000 1
=
Hé’ 250000 -
=
% 200000
~ -
150000
100000
50000
0
Variante Variante Variante Variante
1 2 3a 3b
M |nvestitionskosten O Sowieso-Kosten
Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren) m Forderzuschisse

Abbildung 8-46: Rentabilitdt der MaBnahmen nach 40 Jahren, MSK 3

Es wird die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen Uber einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. Ba-
sis fur die Berechnung sind die Energieverbrauche und -kosten der vergangenen Jahre. Diese
wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentiimers entnommen. Der durchschnittliche OI-
verbrauch des Objekts liegt bei rund 4.000 I/a. Zusatzlich werden Uber den vorhandenen Kamin-
ofen ca. 4 Kubikmeter Holz verfeuert. Insgesamt kommt die Immobilie also ca. auf einen
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Verbrauch von 46.000 kWh/a. per von Hottgenroth berechnete Endenergiebedarf kann um bis zu
200 % von den Realverbrauchen abweichen. Der Energiebedarf von Gebauden ist sehr stark von
dem individuellen Nutzungsverhalten und den geographischen Randbedingungen abhangig. Dar-
Uber hinaus wird eine Teuerungsrate des Brennstoffs von jéhrlich 4 % angenommen.

Abbildung 8-46 zeigt firr die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegenlberstellung der Investiti-
onskosten und Sowieso-Kosten auf der einen Seite und der Energiekostenersparnis (nach 40
Jahren) sowie Férderzuschiisse auf der anderen Seite. Bei den Sowieso-Kosten handelt es sich
um Kosten fur MaBnahmen, dessen Ausfihrung mittel- bis langfristig ,sowieso® durch den Eigen-
timer erforderlich waren. In allen Varianten dieses Objekts wird der Austausch der Fenster und
der Hauseingangstir zu den Sowieso-Kosten gezahlt. In Variante 3a und 3b wird zudem der Hei-
zungstausch als Sowieso-Kosten betrachtet, da die Heizung in diesem Objekt mittlerweile Uber
30 Jahre alt ist und per Gesetz getauscht werden muss.

Abbildung 8-46 zeigt, dass sich keine der Varianten schon nach 40 Jahren amortisiert hat. Den-
noch werden die Varianten 1 und 2 aus energetischer Sicht mittelfristig empfohlen. Aufgrund der
hohen Kosten firr die Sanierung der Gebaudehdille stellen sich die Varianten 3a und 3b aktuell als
unwirtschaftlich dar. Der Austausch der Heiztechnik an sich wére deutlich preiswerter und wirde
sich dementsprechend auch im Betrachtungszeitraum amortisieren.

8.2.5 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE DER MUSTERSANIERUNGSKONZEPTE

Far die drei Gebaude wurden zunachst detaillierte Bestandsaufnahmen durchgefiihrt, bei denen
der derzeitige energetische Zustand jedes Gebaudes ermittelt und energetische Schwachpunkte
identifiziert wurden. Darauf aufbauend wurden fiir jedes Objekt verschiedene Sanierungsvarian-
ten erarbeitet. Insgesamt kann festgehalten werden, dass alle drei untersuchten Geb&ude Poten-
zial zur energetischen Sanierung bieten.

Bei MSK 1 bietet sich generell ein altersbedingter Tausch der alten Fenster und der Haustir an.
Im gleichen Zuge sollte die Fassade gedammt werden, da diese einen weiteren energetischen
Schwachpunkt im Objekt darstellt und fir hohe Transmissionswarmeverluste verantwortlich ist.
Dieses Vorgehen, also Variante 1, amortisiert sich durch die Brennstoffeinsparung nach 38 Jah-
ren. Die anderen Varianten hingehen amortisieren sich jedoch innerhalb von 40 Jahren, wenn
man den Tausch von Tlren und Fenstern als ohnehin zu tragende Sowieso-Kosten betrachtet.
Variante 2, 3a, und 3b sind mit héheren Kosten verbunden, 3b ist zudem abhé&ngig von einer
maoglichen Realisierung eines Nahwérmenetzes in Vogelsang-Griinholz.

Bei MSK 2 sind hohe Transmissionsverluste durch die Fenster zu verzeichnen, weshalb vor allem
in diesem Bereich energetische Einsparpotenziale zu verzeichnen sind. Von den erarbeiteten Sa-
nierungsvarianten amortisieren sich alle innerhalb von 40 Jahren, lediglich Variante 1 amortisiert
sich nach knapp uber 40 Jahren. Betrachtet man allerdings hier den Tausch von Fenstern und
Tiren als Sowieso-Kosten tritt eine Amortisierung aufgrund der glnstigen Férdermittelsituation
sofort ein. Der Einbau einer Warmepumpe rentiert sich, wie in Variante 3a beschrieben recht
schnell, jedoch sollte ein nicht unbedingt notwendiger Einbau einer Warmepumpe angesichts der
mdglichen Errichtung eines Warmenetzes gut Uberlegt sein.

Das MSK 3 verzeichnet die gréBten Warmeverluste durch die AuBenwénde, gefolgt von Dach und
Fenstern. Aufgrund der GréBe und Bauart der Immobilie, amortisiert sich nur Variante 1 im Be-
trachtungszeitraum. Diese Variante ware hier zu favorisieren, da die Kosten flr die anderen

Seite 81 von 136



FRANK 2ippP
ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL- ? Eco P g
SANG-GRUNHOLZ Services 4 ‘0‘ | W e
DATUM: 20. Juli 2023 Lab Nginee d

Varianten aktuell sehr hoch sind und Variante 3b zudem, wie schon in den vorherigen Varianten,
von der Realisierung eines neuen Nahwarmenetztes abhangig ist. Aus bauasthetischer Sicht ist
jedoch eine Dammung der AuBenwand genau zu prifen.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass mit den Sanierungsvarianten MaBnahmen erarbeitet
wurden, die die wesentlichen bautechnischen Punkte aufnehmen, die aktuell fir Mangel an dem
Objekt sorgen. Hierbei wurden vor allem EinzelmaBnahmen entwickelt, wie der Tausch von Tiren
und Fenstern. Sanierungen, die ein Effizienzhaus erreichen, lassen sich entweder wirtschaftlich
nicht darstellen oder sind bautechnisch und energetisch nicht sinnvoll.

Grundsatzlich ist bei der Entscheidung tber SanierungsmaBnahmen neben der Amortisation im-
mer auch der verminderte Emissionsausstof3 sowie die sofortige Wertsteigerung der Immobilie
und der erhdhte Wohnkomfort zu betrachten.

Sofern die Versorgung auf eine komplett regenerative Basis umgestellt werden kann (vgl. Kapitel
9), erreichen die Gebaude auch ohne sehr weitgehende Sanierungen Klimaneutralitat. Damit stellt
sich die Frage, wie weit der Aufwand an ,grauer Energie* fir weitere DAmmungen etc. unter Ener-
gie- und Klimagesichtspunkten tberhaupt noch sinnvoll ist. Zu beantworten ist dies nur im jeweils
konkreten Einzelfall.
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9 VERSORGUNGSOPTIONEN UND -SZENARIEN

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

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also geb&udeindividu-
ellen Wéarmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (Pfndr,
Winiewska, Mailach, & Oschatz, 2016). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fern-
warme existiert dabei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden kénnen. Bei der
dezentralen Versorgung, wie sie im Quartier zum Grof3teil aktuell Gblich ist, wird im jeweiligen
Gebaude selbst Warme erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher Gberwiegend auf Erdgasbasis.
Bei der zentralen Warmeversorgung wird die Warme in einer (oder ggf. auch mehreren) Heizzent-
rale(n) erzeugt und durch erhitztes Wasser in Warmeleitungen zu den Abnehmern transportiert.
In Neubau- oder sanierten Bestandsgebieten kann auch die sog. kalte Nahwéarme eingesetzt wer-
den. Dabei wird lediglich eine Warmequelle mit niedrigerem Temperaturniveau benétigt, wie z. B.
Warme aus einem Eisspeicher. Das dann nicht mehr geddmmte Warmenetz wirkt u. U. noch als
Erdwarmekollektor und liefert Wasser an die Gebaude. Dem Wé&rmenetz wird dezentral in den
einzelnen Gebauden durch eine Wasser-Wasser-Warmepumpe Warme entzogen. Wasser-Was-
ser-Warmepumpen arbeiten i. d. R. effizienter als Luft-Wasser-Warmepumpen.

9.1 ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

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

Die Struktur des Quartiers spielt eine wesentliche Rolle, da gréBere Entfernungen zwischen po-
tenziellen Abnehmern aufgrund héherer Investitionskosten fir die Leitungen sowie héherer War-
meverluste innerhalb des Netzes zur wirtschaftlichen Verschlechterung fihren. Das Quartier in
Damp weist gute Voraussetzungen durch die relativ zentralisierte Anordnung der Wohngebaude
auf, sodass eine leitungsgebundene Warmeversorgung des Gesamtquartiers anhand 6kologi-
scher, technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit geprift wird.

Gegenwartig versorgt die Florianwarme GmbH mehrere Haushalte in dem Florianweg (ber ein
kleines Nahwarmenetz auf Basis von Heizdl. Eine Erweiterung des Warmenetzes auf angren-
zende Gebiete ware aus Klimaschutzgrinden nur mit einer Modernisierung des gesamten Nah-
warmesystems sinnvoll. Dementsprechend finden auch die Gebaude, die bereits an das kleine
Nahwarmenetz angeschlossen sind, in der weiteren Betrachtung z. B. der Warmebedarfe Berlck-
sichtigung.

Die Betrachtung von zentralen Versorgungsoptionen fokussiert auf das gesamte Quartier. Es wird
eine Netzvariante untersucht, welche ein Verbundnetz zur Versorgung der Ortsteile Vogelsang-
Grlnholz sowie St. Johannes-Stift beinhaltet.

Die Planung des Wéarmeverteilsystems setzt die Festlegung eines Warmenetzaufbaus voraus.
Hierbei muss neben der Darstellung der Struktur von Warmeverteilungsnetzen und deren
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Betriebstemperaturen auch auf die Netzdimensionierung und die Warmeverluste eingegangen
werden. Die notwendige Energiezentrale sollte insbesondere bei einer Nutzung anzuliefernder
Brennstoffe (z. B. Holzhackschnitzel) méglichst nahe einer StraBe mit hohem Verkehrsaufkom-
men verortet werden, da so innerértliche Stérungen von Wohngebieten durch Emissionen, Brenn-
stofflieferungen u. a. minimiert werden kénnen.

Im Umfeld des Quartiers kommen daflr u. a. Gut Grinholz im Nordwesten (gelb markiert) und
Gut Damp im Nordosten (rot markiert) in Frage (vgl. Abbildung 9-1). Der Betreiber des landwirt-
schaftlichen Anwesen Gut Griinholz hat bereits Interesse an Warmelieferungen fiir das Quartiers
signalisiert. Hintergrund ist, dass flir das Gut selbst ohnehin der Aufbau einer regenerativen War-
meversorgung geplant ist, so dass sich Synergien nutzen lassen kénnten. Zudem steht Biomasse
aus eigenen Flachen zur Verfligung, was eine besondere Kostenstabilitat ermdglichen wirde.

Abbildung 9-1: Mégliche Lage einer Heizzentrale (Google LLC, 2022)

9.1.1 TECHNISCHE VERSORGUNGSLOSUNGEN

In welcher Form sich eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zuklnftig gestalten lieBe, wird
basierend auf den zur Verfligung stehenden Informationen (ber die Gebaude und die Gegeben-
heiten des Quartiers untersucht. In einem zweistufigen Verfahren wurden dabei zunachst vielfal-
tigste derzeit verfligbare Verfahren und Technologien qualitativ anhand 6kologischer, technischer
und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit im Quartier gepruft. Nach dieser mit der Len-
kungsgruppe (vgl. Kapitel 13.1) abgestimmten Abwagung wurden der ausschlieBBliche Einsatz von
Ol- und Gaskesseln, Brennstoffzellen, Erdgas-BHKW, Pyrolyse und Solarthermieanlagen in den
Detailbetrachtungen fir den Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter bertcksich-
tigt:
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« Alleinige OI- und Erdgaskessel sind aus Klimaschutzgriinden und zunehmend auch aus Kos-
tengriinden sowie aufgrund der eingeschrankten Versorgungssicherheit fir eine zentrale War-
meversorgung nicht weiter akzeptabel.

» Der Einsatz eines Erdgas-BHKW wird angesichts der Nutzung eines fossilen Energietragers,
der aktuellen Férderbedingungen sowie der steigenden Bepreisung der CO2-Emissionen nicht
als zukunftsfahige und wirtschaftliche Lé6sung angesehen.

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

» Grundsatzlich ist die Abwarmenutzung einer Pyrolyse, welche durch regionale und biogene
Einsatzstoffe betrieben wird, nachhaltig und umweltfreundlich. Aufgrund geringer Erfahrungs-
werte mit Pyrolyse besonders in Verbindung der Warmeversorgung von Quartieren und den
hohen Investitionen, der eingeschrankten landwirtschaftlichen Nutzungsmdglichkeit der Rest-
stoffe sowie den hohen Betriebs- und Wartungskosten erfolgten keine weiterfiihrenden Unter-
suchungen.

» Die Integration von solarthermischen Anlagen in die technischen Versorgungslésungen wurde
u. a. aufgrund nicht vorhandener Flachen im Eigentum der Gemeinde ausgeschlossen.

Im Rahmen der spateren Gesprache mit Gut Griinholz wurde von diesem darauf verwiesen,
dass man auch im Umfeld des Gutes Uber Flachen fir Solarthermie verflge. Dies konnte im
Ramen der vorliegenden Rechnungen nicht mehr bertcksichtigt werden. Sollte sich Gut Griin-
holz als Versorger bestatigen, sollte die Einbindung von Solarthermie auf jeden Fall ernsthaft
in Erwagung gezogen und ndher geprift werden, da auch Biomasse (Holzhackschnitzel) ein
begrenzter Rohstoff ist, der vor allem an Orten bzw. zu Einsatzzeiten genutzt werden sollte,
an denen keine sinnvollen Alternativen verfligbar sind (Meereis, 2023). Hier kénnte es sich
z. B. anbieten, die Warmeversorgung im Sommerhalbjahr bzw. bei Einsatz eines saisonalen
Speichers auch bis in den Winter hinein durch Solarthermie sicherzustellen und lediglich far
den so nicht zu deckenden Bedarf Holzhackschnitzel einzusetzen. Die bisherigen Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen der Versorgungsoptionen kénnten im Rahmen eines Sanierungsmanage-
ments um die Solarthermie mit und ohne saisonalen Speicher erganzt werden.

Eine Versorgungsvariante sieht die zentrale Warmebereitstellung mittels eines Holzhackschnitzel-
Heizkessels vor. Dieser speist die erzeugte Warme in das Warmeverteilsystem und speichert ggf.
aktuell nicht bendétigte Warme in einem Pufferspeicher, wodurch der Nutzungsgrad, die Lebens-
dauer und die Emissionen des Holzhackschnitzel-Heizkessel positiv beeinflusst werden. Die Vor-
ratshaltung an Holzhackschnitzeln wird durch einen maBgeschneiderten Bunker gewéhrleistet.
Der Strom zum Betrieb der Gesamtanlage wird aus dem o&ffentlichen Netz bezogen.

Bei der Beschaffung von Holzhackschnitzeln sollte generell auf eine regionale Herkunft Wert ge-
legt werden. Es ist zu prlfen, ob mit regionalen Produzenten auch langfristige Liefervertrage mit
einer hohen Kostenstabilitat eingegangen werden kdnnen. Alternativ oder erganzend zum Fremd-
bezug ist auBerdem das Potential selbst erzeugter Hackschnitzel aus gemeindeeigenen Flachen
und deren Qualitat zu erheben. Eine Trocknung kdnnte eventuell mit Gberschiissiger Warme aus
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umliegenden Biogasanlagen erfolgen.® Die Wertschopfung wirde in diesem Falle noch starker in
der Region verbleiben. Eine solche Mdéglichkeit der Nutzung regionaler Quellen wére die bereits
beschriebene Versorgung durch Gut Griinholz.

Zuséatzlich kann es zunachst noch einen Erdgaskessel geben, der aber nur selten zum Einsatz
kommt: bei vereinzelten Lastspitzen, wie sie an extrem kalten Tagen auftreten kdnnen, oder wenn
andere Anlagen fir kurze Zeit wegen Wartungs- oder Reparaturarbeiten au3er Betrieb sind.
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Abbildung 9-2: Windvorranggebiete (schraffierte Flachen) im Umfeld des Quartiers (Landesamt fiir Vermessung
und Geoinformation Schleswig-Holstein, o. J.)

Eine alternative, nach Abstimmung mit der Lenkungsgruppe betrachtete Quelle zur unterstitzen-
den Versorgung des Nahwarmenetzes im Quartier bilden elektrisch betriebene Luftwarmepum-
pen, die AuBenluft zur Warmeerzeugung nutzen. Die Luft-Wasser-Warmepumpen werden auf-
grund der héheren Effizienz vorrangig im Sommer eingesetzt, da die Effizienz dieser Technik von
der Umgebungstemperatur abhangt. Solch ein Konzept ist vor allem dann interessant, wenn ein
erneuerbarer Stromerzeuger (Windrader oder Solarzellen) Uber eine Direktleitungen zur Warme-
pumpe (ohne Nutzung des 6ffentlichen Stromnetzes) eingebunden werden kann, wodurch der
Strombezug aus dem 6ffentlichen Stromnetz deutlich reduziert wird. Die auftretenden Stromiber-
schisse in Zeiten mit Einspeisemanagement kénnen durch die Ergédnzung eines Warmespeichers

5 Diese Mdglichkeiten kénnten ggf. im Rahmen eines auf das Quartierskonzeptes folgenden Sanierungs-
managements naher geprift werden.
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sinnvoll zur Warmebereitstellung genutzt werden. ¢ Die Nutzung des vor Ort erzeugten Stroms ist
glnstiger als der Strombezug aus dem o6ffentlichen Netz, da bei einer értlichen Stromproduktion
die Netznutzungsentgelte, die Konzessionsabgaben und die Stromsteuer entfallen.

Eine solche Stromquelle wéren z. B. Windparks, die auf den Windvorrangflachen im Umfeld des
Quartiers errichtet werden kénnten (vgl. Abbildung 9-2). Zudem wird derzeit eine WeiBflichenkar-
tierung fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen in der Region erstellt. Auch solche Anlagen kénnten
genutzt werden. Besonders sinnvoll kdnnte eine Kombination aus beidem sein, da die Erzeu-
gungslastgange eine hohe Komplementaritat aufweisen.

9.1.2 ENTWURF WARMENETZ

Fur die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwarmeverluste ist die Bestimmung der
Trassenlange des untersuchten Warmenetzes erforderlich. Die Trassenlange wurde anhand luft-
bildfotografischen Abbildungen naherungsweise ermittelt. Die Netzwéarmeverluste, die durch War-
meabgabe aus den mit heiBem Wasser geflillten Heizungsleitungen an das umgebende Erdreich
entstehen, sind hierbei exemplarisch flr ein gut geddmmtes und zu empfehlendes Warmenetz
sogenannter Twin-Rohre mit gemeinsamem Vor- und Ricklauf in einem Mantel und gemeinsamer
Isolierung betrachtet worden. Die Warmeverlustleistung betragt dabei 15 W/Tr.m.

Die Auslegung des Wéarmenetzes erfolgt nach den aktuellen Warmebedarfen der Gebaude.
Grundlage der Berechnung ist angesichts der hier gegebenen Netz- bzw. Nutzerkonstellationen
eine Anschlussquote von 80%, so dass mit den berechneten Kapazitaten langfristig ein Warme-
anschluss fir jeden Haushalt gewahrleistet werden kann. Alle Warmeerzeugungsanlagen wurden
ebenfalls auf den aktuellen Warmebedarf bei einer Anschlussquote in Héhe von 80 % ausgelegt,
da davon auszugehen ist, dass sich nicht alle Eigentimer sofort anschlieBen lassen werden.
Langfristig ist zudem mit einer Sanierung einer Vielzahl von Gebauden zu rechnen. Die Sanierun-
gen werden jedoch nicht auf einen Schlag realisiert, sondern sukzessive verteilt Gber viele Jahre
(vgl. Kapitel 7.3.2). Dadurch werden weitere Kapazitaten frei, durch die wiederum weitere Ge-
baude angeschlossen werden kdnnen. Langfristig kénnen dadurch tber 80% der Gebaude im
Gebiet Uber das Warmenetz versorgt werden. Einige Warmeerzeugungsanlagen haben eine Le-
bensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier kann dann die Dimensionierung bei der Erneuerung an die
jeweilige Verbrauchsentwicklung angepasst werden. AuBBerdem wird durch eine Gebaudesanie-
rung die Heizlast nur bedingt beeinflusst, da sich der Leistungsbedarf fir das Trinkwarmwasser
nicht in Abhangigkeit des Gebaudezustandes verandern, sondern auf Basis des Nutzerverhalten
im Gebéaude.

Abbildung 9-3 stellt die mdgliche Trassenfuhrung des untersuchten Warmenetzes zur Versorgung
des gesamten Quartiers dar.

Um das Warmenetz im Hinblick auf Warmenetzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewerten
zu kénnen, miissen die zwischen Heizzentrale und Abnehmern anfallende Netzwarmeverluste mit
betrachtet werden (vgl. Abbildung 9-4). Diese sind hauptséchlich von der Netzlange und der Tem-
peratur des Warmetragermediums abhangig. Hier wirden bei einer Anschlussquote von 80 %
etwa 18 % des eigentlichen Warmebedarfs an Warmenetzverlusten anfallen. Die Warmeverluste

6 Die Regulatorik bietet derzeit allerdings nur begrenzte Anreize zur Nutzung von Strom, der statt der
Abschaltung der Anlagen im Rahmen des Einspeisemanagements erzeugt werden kénnte.
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beeinflussen die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes und sollten daher mdéglichst geringgehal-
ten werden. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Warme nicht (nur) aus ohnehin vorhan-
dener und bisher nicht genutzter Abwarme stammt. Bei einer niedrigeren Netzanschlussquote
bleiben die absoluten Warmeverluste in etwa gleich, da die Warmeverlustleistung lediglich von
der Temperaturdifferenz zwischen dem Heizungswasser in den Rohren und dem umgebenden
Erdreich abhangt, nicht jedoch von der durchflieBenden Wassermenge; die relativen Verluste stei-
gen somit. Dies wiirde die Wirtschaftlichkeit und die 6kologische Effizienz des Gesamtsystems
verschlechtern.

Trassenlange

Netzwarmebedarf
Netzverluste 1.111.381 kWhia
Netzleistung 2.309 kW
Anschlussnehmer (100%) 265 Stk.

Abbildung 9-3: Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des Gesamtquartiers (Google LLC, 2022)

Die Anschlussdichte des untersuchten Warmenetzes ist ebenfalls in Abbildung 9-4 dargestellt und
setzt die Warmeabnahme ins Verhaltnis zur Netzlange. Je héher die Anschlussdichte ist, desto
mehr Warme wird pro Leitungsmeter Uber ein Jahr abgenommen. Daher wird angestrebt, eine
moglichst hohe Anschlussdichte zu erzielen, da so neben den Investitionskosten fur die Leitungen
auch die Warmeverluste innerhalb des Netzes in Relation zur Warmeabnahme niedrig gehalten
werden. Aufgrund der relativ moderaten Warmeabnahme auf langer Warmetrasse hat das hier
untersuchte Warmenetz eine relativ moderate Anschlussdichte. Im I&andlichen Raum ist der Be-
trieb von effizienten und klimafreundlichen Warmenetzen auch mit niedrigen Anschlussdichten
und hohen Systemeffizienzen durchaus méglich.
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Abbildung 9-4: Netzverluste und Warmeliniendichte der Netzvariante bei 80 % Anschlussquote

9.1.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu kénnen, wurden
energiewirtschaftlich relevanten Rahmenparameter (Stand: Dezember 2022) definiert. Neben ei-
nem Kapitalzins von 5 % p. a. wurden aktuelle Kosten flr Energieeinkauf, Wartung und Instand-
haltung angesetzt sowie eine CO2-Bepreisung von 74 €/t angenommen, wie sie aufgrund des suk-
zessiven und Uber 2025 hinaus hier angenommenen linearen Anstiegs der CO2-Bepreisung mit
einer Steigung von 7,5 €/t p. a. im Mittel in den nachsten zehn Jahren bis 2032 anfallen sollte
(Bundesregierung, 2019). Die Ansatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Her-
stellern angefragt oder stammen aus vergleichbaren Projekten.

Durch Stromliefervertrage mit regionalen Erzeugern (PPA) und Nutzung von erneuerbarem Strom,
der nicht durch ein Stromnetz der 6ffentlichen Versorgung durchgeleitet wird, zum Betrieb von
Warmepumpen kann ein Kostenvorteil gegenuber einem ausschlieBlichen Netzbezug entstehen.
Der Energiepreis fur Eigenstrom aus einer moglicherweise entstehenden nahegelegenen Wind-
kraftanlage wird mit 26 ct/kWh kalkuliert und enthalt damit keine Preisbestandteile, die mit der
Nutzung des 6&ffentlichen Stromnetzes einhergehen, insbesondere keine Netzentgelte.”

7 Der Preis setzt sich aus dem durchschnittlichen Marktwert Wind (2. Halbjahr 2022), einer Konzessions-
abgabe und spezifischen Kosten fir Transformator und Direktleitung zusammen.
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Tabelle 9-1 gewéhrt einen Uberblick tiber die energiewirtschaftlichen Ansétze, die der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Fir die wirtschaftliche Bewertung der zentralen
Versorgungsvarianten wurde der durchschnittliche Preis von Gas, Strom und Hackschnitzeln vom
2. Halbjahr 2022 angesetzt.

Tabelle 9-1: Energiewirtschaftliche Anséatze

Energiewirtschaftliche Ansatze (netto)

Kapitazins ________ 500%pa |

Wartung und Instandhaltung

Biomassekessel 3,00%|p. a/Invest
Erdgaskessel 2,00%|p. a./Invest
Warmepumpen 2,00%|p. a./Invest
Anlagentechnik 1,50%|p. a./Invest
Warmenetz 0,25%|p. a./Invest
Grundstucke & Gebaude 0,25%|p. a./Invest
Versicherung/Sonstiges 0,50%|p. a./Invest
technische Betriebsfuhrung 0,50%|p. a./Invest
kaufmannische Betriesfihrung 130 € |p. P./p. a.
Mischpreis Erdgas @ 1. Halbjahr 2022 8,08 |ct/kWhyy

@ 2. Halbjahr 2022 | 10,48 |ct/kWhy
Mischpreis Hackschnitzel @ 1. Halbjahr 2022 2,90 ct/kWhy;

@ 2. Halbjahr 2022 3,57 |ct/kWhy
Mischpreis Strom @ 1. Halbjahr 2022 | 31,59|ct/kWh,,

@ 2. Halbjahr 2022 | 32,95|ct/kWh,
Mischpreis Holzpellets @ 1. Halbjahr 2022 7,35|ct/kWhy;

@ 2. Halbjahr 2022 | 12,85|ct/kWhy;
Mischpreis Windstrom @ 1. Halbjahr 2022 | 17,00|ct/kWh,

@ 2. Halbjahr 2022 | 26,00|ct/kWh,
CO,-Bepreisung @ Jahr 2023-2032 73,80|€/t CO,

9.1.4 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG OHNE SANIERUNG

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Versorgungsoptionen ohne Berlcksichtigung einer
Gebaudesanierung betrachtet.

9.1.4.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Im ersten Schritt werden zunachst die Warmeerzeuger dimensioniert und die unterschiedlichen
Energieflisse bilanziert. Hierfir werden Erzeuger und Verbraucher bzw. deren Lastgange in ein
Simulationstool eingebettet und analysiert. Tabelle 9-2 stellt die Energiebilanzen der einzelnen
Versorgungsszenarien fir das untersuchte Warmenetz dar.

Die bendtigte jahrliche Warmemenge aller Gebaude im Quartier inklusive der Gebaude, die dem
schon bestehenden Wéarmeverbund im Florianweg angeschlossen sind, liegt im Mittel bei etwa
5.870 MWh. Bei einer Anschlussquote von 80 % betragt der Warmeabsatz im zukinftigen Nah-
warmenetz ca. 4.899 MWh/a. Obwohl die Warmeverluste des Netzes durch moderne, gut ge-
dammte Warmeleitungen verringert werden kénnen, wiirde durch die Verteilung eine Warmeener-
gie von 1.042 MWh pro Jahr verloren gehen, die dem zukinftigen Nahwarmenetz zusatzlich
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zugefihrt werden muss. Die Verluste betragen etwa 18 % des gesamten Netzwarmebedarfs. So-
mit muss dem Warmenetz unter Einbezug aller Ubertragungsverluste eine jahrliche Warmemenge
von etwa 5.941 MWh zugeflhrt werden.

Die Grundversorgung des zukinftigen Nahwarmenetzes tUbernimmt eine mit regionalem Holz-
hackschnitzeln befeuerte Kesselanlage mit einer thermischen Leistung von 1.000 kW (hier kos-
tenseitig berilcksichtigt als Erzeugersystem bestehend aus mehreren Kesselanlagen), der tber
92 % des Netzwarmebedarfs abdeckt. Die noch erforderliche fossile Warmeerzeugung zur Abde-
ckung von Spitzenlasten aus dem Erdgaskessel an kalten Wintertagen macht dann weniger als
8 % des gesamten Netzwarmebedarfs aus.

Durch den Einsatz von mehreren Hackschnitzelkesselanlagen (Kaskadenschaltung) gibt es die
Méglichkeit, die Warmeversorgung ausschlieBlich auf erneuerbare Energietrdger umzustellen.
Durch die redundante Auslegung der Warmeerzeuger kann im Stér- oder Wartungsfall trotzdem
eine Versorgungssicherheit gewahrleistet werden. Zusétzlich werden Anschlusspunkte fir eine
mobile Notldsung (z. B. mobiler Olheizkessel) vorgesehen, welcher nur im Notfall an das Warme-
netz angeschlossen und eingesetzt wird.

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

Ebenfalls ist eine zentrale Belieferung des Quartiers mit Warme durch Luftwarmepumpen mit einer
thermischen Gesamtleistung von 450 kW zur Unterstitzung der Hackschnitzelheizung denkbar,
wodurch etwa 33 % des Netzwarmebedarfs gedeckt werden kdnnen. Als Warmequelle dient die
Umgebungsluft. Die Luftwarmepumpe wird aufgrund ihrer Effizienz vorrangig im Sommer betrie-
ben. Das mit Hackschnitzeln befeuerte Erzeugersystem mit einem Anteil von etwa 60 % am Netz-
warmebedarf ist auf eine thermische Leistung von 650 kW reduziert. Die verbleibende bendtigte
Warmemenge wird fossil durch den Betrieb eines Erdgaskessels zur Verfligung gestellt.

Die bendtigte elektrische Energie zum Betrieb der Luftwarmepumpen wird in der Variante 2 aus
dem offentlichen Stromnetz bezogen. Alternativ wird in der Variante 3 ein regenerativer Stromer-
zeuger - eine moégliche im naheren Umfeld befindliche Windkraftanlage mit einer elektrischen
Leistung von 3,2 MW - integriert. Mithilfe simulierter Stundenwerte einer Windkraft-Onshore-An-
lage sowie der Simulation des Warmebedarfs im Quartier konnten die Anteile der elektrischen
Energie, die aus der Windkraftanlage stammen und derjenigen, die erganzend aus dem o&ffentli-
chen Stromnetz bezogen werden missen, ermittelt werden. Dabei ergab sich, dass die Windkraft-
anlage etwa 80 % der bendtigten elektrischen Energie zum Betrieb der Luftwarmepumpen bereit-
stellen kénnte.
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Tabelle 9-2: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 1.1 Variante 2 Variante 3
S Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel Warmepumpe (6fftl. Netz) + Warmepum indstrom) + 5 <
Enargletulanzen Erdgaskessel HackscF;mitSell((essel + ) HackscF;mit::II((‘:vssel + ! Disecsion
Erdgaskessel Erdgaskessel

Anschlussquote 80% 80% 80% 80%
Anschlussnehmer 212 212 212 212|Stk.
Warmebedarf 4.458.055 4.458.055 4.458.055 4.549.633 kWhy,

davon Wohngebaude 3.532.099 3.532.099 3.532.099 3.532.099kWhy,

davon Nichtwohngebaude 926.956 926.956 925.956 1.017.534|kWh,,
Anschlussleistung 2470 2470 2470 2.470kWt,

davon Wohngebaude 1.848 1.848 1.848 1.848 kWt,

davon Nichtwohngebaude 622| 622| 622 622k,
Warmenetz
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,67| 0,67| 0,67 0,67|
Trassenlange Hauptstralle 5.808 5.808 5.808 5.808/m
Ll lange H hluss 2120 2120 2120 2120|m
Netzverlustleistung 119 119 119 119(kWs,
Netzverluste 1.041.739 1.041.739 1.041.739 1.041.739|kWh,,
Netzverluste 19%) 19% 19% 19%)
Netzwarmebedarf 5.499.794 5.499.794 5.499.794 5.591.372|kWhy,
Netzleistungsbedarf 1.765 1.765 1.765 1.765/kWt,
Strombedarf Netzpumpen 82497 82497 82497 83.871|kWh,
Anschlussdichte 0,6 MWh/(m-a) 0,6 MWh/(m-a) 0,6 MWh/(m-a) 0,6 MWh/(m-a) MWh,,/(m-a)
Windkraftanlage
Anlagenleistung 3.000/kW
erzeugte elektrische Energie 7.257 417|kWhy

davon Eigenverbrauch 650.067 kWh

davon Einspeisung 6.607.351 kWhy
Eigenverbrauchsquote 9%!
Autarkiegrad 79%
Hackschnitzelkessel
Warmeerzeuger
Thermische Leistung 1.000 1.765 650 650 (kW
Vollbenutzungsstunden 5.231 3.125 5.337 5.296/Std.
erzeugte thermische Energie 5.231.398 5.516.417 3.469.280 3.442.671|kWhy,
Jahresnutzungsgrad 85%! 85% 85%! 85%!
Brennstofbedarf 6.154.586 6.489.903 4.081.506 4.050.202 kWhy;
Hackschnitzelmenge 7433 7.838 4.929 4.892|m*
Deckungsanteil von Warmeeinspeisung 95% 100%) 63% 61%
Betriebsstrom 52314 55.164 34.693 34.427 kWh
Luft-/Wasser-Warmepumpe
Warmeerzeuger
Typ Aerothermie Aerothermie
Anzahl 2 2
Thermische Leistung 450 450 kW,
Vollbenutzungsstunden 3.939 4.027|Std.
erzeugte thermische Arbeit 1.772.513 1.812.198|kWhs,
Jahresnutzungsgrad 26 26
erzeugte thermische Arbeit EE Strom 0,0 1.434.554
Jahresarbeit thermische offtl. Strom 1.082.976 230.756,9
bendtigte elektrische Arbeit 689.538 704.865|kWhy
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle 1.082.976 1.107.333|kWh,
Deckungsanteil am Netzwarmebedarf 32%! 32%)
Erdgaskessel
Waérmeerzeuger
erforderliche thermische Leistung 765 665 665 |kWs,
installierte thermische Leistung 800 700 700 |kWs,
zusatzlich erforderliche thermische Energie 285.019 279.827 268.407 |kWh,,
Wirkungsgrad 93% 93% 93%
zusatzlich erforderliche Brennstoffarbeit 306.472 300.889 288.610 |kWhy;
Betriebsstrom 2.850 2798 2.684/kWh,
Deckungsanteil von Warmeeinspeisung 5% 5% 5%
Wirmespeich
Speichergroe 35 35 35 35 |m?
Speicherkapazitat 1.626 1.626 1.626 1.626 |kWhs,
Behalterhohe 10 10 10 10 /m
Behalterdurchmesser 2 2 3 3|m
Behalteroberflache 73 73 108 108 |m?
Speicherverluste 15.608 15.608 20.811 22.468 |kWhy,
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9.1.4.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Far die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden Ausgaben fir Warmepumpen-, Holzhack-
schnitzel- und Kesselanlage, Anlagentechnik und Installation sowie InfrastrukturmaBnahmen kal-
kuliert, die auf Erfahrungswerten von IPP ESN aus entsprechenden aktuellen Planungsarbeiten
basieren und auf die projektspezifischen Gegebenheiten abgestimmt wurden.

Die Aufstellung der Investitionskosten ist Tabelle 9-3 zu entnehmen. Auf die in den einzelnen
Ausgabenkategorien ermittelten Zwischensummen wurde ein spezifischer Aufschlag far Unvor-
hergesehenes und Planungsleistungen sowie eine pauschale Preissteigerung beim Hackschnit-
zelkessel in Héhe von 12 % gegenuber den Preisen von 2022 addiert, um einer fir die Konzept-
phase angemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tragen.

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

Folgende Abschreibungszeitrdume wurden angenommen:

* Holzkessel: 20 Jahre

*  Warmepumpe: 20 Jahre

» Erdgaskessel: 20 Jahre

* Anlagentechnik und Installation: 15 Jahre
» Bautechnik (inkl. Warmenetz): 40 Jahre

» Gebdude und AuBenanlagen: 50 Jahre

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrdger im Warmebereich zu verbes-
sern, kénnen in der Regel Foérdermittel auf Landes- und Bundeseben in Form von zinsgilnstigen
Krediten und direkten Zuschissen in Anspruch genommen werden. Die staatliche Férderung er-
folgt derzeit nach den Richtlinien des Bundes zur Foérderung effizienten Warmenetzen und kann
beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) beantragt werden.

Mit der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) werden der Neubau von Warmenetzen
mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen
geférdert. Das Forderprogramm sieht sowohl eine systematische Férderung fir erneuerbare und
klimaneutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der férderfahigen Ausgaben fur die Investitionen in
Erzeugungsanlagen und Infrastruktur vor, als auch eine Betriebskostenférderung fir Solarther-
mieanlagen und Warmepumpen (BAFA, 2023). Die Gesamtférderung wird auf die Wirtschaftlich-
keitslicke begrenzt. Hierfir muss aufzeigt werden, dass ,die beantragte Férderung unter BerUck-
sichtigung samtlicher Kosten-, Erlés- und Férderkomponenten Uber die Lebenszeit des zu for-
dernden Projekts sowie eines plausiblen kontrafaktischen Falls fur die Wirtschaftlichkeit des Vor-
habens erforderlich ist* (BMWK, 2022).

Die maximal méglichen Férderungen Uber die Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
liegen entsprechend den Versorgungsvarianten und den tatséchlich zu verlegenden Leitungslan-
gen hier zwischen ca. 3,3 und 3,7 Mio. €.
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Tabelle 9-3:Investitionen der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 1.1 Variante 2 Variante 3

Hackschnitzelkessel +  Hackschnitzelkessel Wiérmepumpe (6fftl. Netz) +  Warmepumpe (Windstrom) +

Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel +

Erdgaskessel Erdgaskessel Dimension

Hackschnitzelkessel
thermische Leistung 1.000 1 928[ 650 650 kWg,
Kesselanlage inkl. Pheripherie und Silo 670.000 1.300.000] 440.000 440.0001€
2Zwischensumme 670.000 1.300.000 440.000 440.000 €
Unvorhergesehenes 33.500 65.000 22000 22000€
Preissteigerung 84.420 163 800 55.440 55440 €
Planung, Gutachten elc. 118.188 229 320| 77616 T7616/€
Investition Bi L | 906.108 1.758.120| 595.056/ 595.056 €
Erdgaskessel
thermische Leistung 1.000 900 900 kWi,
Kesselanlage 85.000 76.500 76.500/€
Zubehor 10.000; 9.000 9.0001€
Zwisch 95.000 85.500 85.500 €
Unvorhergesehenes 9.500 8550 8550/€
Planung, Gutachten efc. 15.675 14.108 14.108/€
Investition Erdgaskessel 120.175 108.158 108.158 €
Luftwérmepumpe
thermische Leistung 450 450| kW,
Warmepumpe 360.000 360.000€
Peripherie, Anlagenbau 72.000 72000€
2Zwisch 432.000 432.000 €
Unvorhergesehenes 43200 43200 €
Planung, Gutachten elc. 71.280 71.280€
Investition Luftwérmepumpe 546.480 546.480 €
Warmespeich
Volumen 3 70| 35 35/m?
Warmespeicher, Nebenarbeiten 70.000 130.000] 70.000 70.000 €
Zwisch 70.000 130.000] 70.000 70.000 €
Unvorhergesehenes 3.500 ﬁ,5UD| 3500 3500 €
Planung, Gulachien ek ! 11,0257 20475 11025 11025€
Investition Wérmespeich 84.525 156.975 84.525 84525 €
Elektro- und Anlagentechnik
Direktiertung WEA 1.000.000/€
Transformator 100.000/€
Druckhaltung und W ibereitung 60.000 60.000 60.000 60.000€
Pumpen 70.000 70.000| 70.000 70.000€
Steuer- und Regelungstechnik 30.000 30.000| 45000 60.000/€
elekirische Einbindung 15.000; 25.000| 70.000 140000 €
hydraulische Einbindung 35.000 50000| 50.000 50.000{€
Adlagenbau 150000 150.000| 200.000 200.000/€
Hausubergabestation (<= 50 kW) 673.200 673.200( 673.200 673.200 €
Hausubergabestation (>120 kW) 21.200 27.200| 27200 21200€
Hausibergabestation (>150-200 kW) 10400 10400 10.400] 10400 €
Brennstoffversorgung 20.000 0 20.000 20000 €
Abgasanlage 100.000 120.000| 70.000 70.000€
Zwisch 1.180.800 1.215.800] 1.295.800 2.480.800 €
Unvorhergesehenes 119.080 121.580 129.580 248.080€
Planung, Gutachten efc. 196.482, 200.607 213.807 409.332€
Investition Elektro- & Anlag hnik 1.506.362 1.537.987 1.639.187 3.138.212 €
Warmenetz
Transportleitungen 3.020.160 3.020.160] 3.020.160, 3.020.160 €
Hausanschlussledungen 954.000 954000| 954.000 954.000 €
Zwischensumme 3.974.160 3.974.160 3.974.160 3.974.160 €
Unvorhergesehenes 397.416 397416 397 416, 397 416/€
Planung, Gutachten efc. 655.736 655.736| 655.736] 656.736/€
Investition Warmenetz 5.027.312 5.027.312| 5.027.312 5.027.312 €
Grundstiicke & Gebaude
Heizhaus (Gebaude) 250.000 280 000| 250.000 250.0001€
AuBenanlage (Zaun, Oberfiachen, Rigole, etc.) 50.000 50.000| 50.000] 50.000.€
Zwisch 300.000 330.000| 300.000 300.000 €
Unvorhergesehenes 45.000 49.500| 45.000 45.000/€
Planung, Gutachten efc. 51.750 56 925| 51.750 51.750/€
Investition Grundstiicke & Gebaude 396.750 436.425| 396.750 396.750 €
Summe (netto) 8.041.232 8916819 8.397.468 9.896.493 €
Unvorhergesehenes 607.996 639996 649 246/ 167 746/€
Preissteigerung 84420 163.800 56440 55440 €
Planung, Gutachten etc. 1.048 856 1.163 063 1.095.322 1.290.847 €
Summe (brutto) 9.569.067 10.611.015 9.992.987 11.776.827 €
Unvorhergesehenes 723.515 761.595 772603 913618/€
Preissteigerung 100.460 194.922 65974 65.974/€
Planung, Gutachten etc. 1.248.139 1.384.045 1.303433 1.636.108 €
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Neben den bereits genannten Férderprogrammen, welche sich dadurch auszeichnen, dass sie
bei Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Férdermittelgeber im
Rahmen der Verflgbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verflgung stehen, gibt es weitere
investive Férderprogramme, bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Die
Bewerbung um solche Férderprogramme wird eine Aufgabe des Sanierungsmanagements sein.
Insbesondere der Foérderaufruf fir investive Kommunale Klimaschutz Modellprojekte im Rahmen
der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) bietet mit bis zu 80 % Fdrderung ein hohes Férderpotential (BMU,
2021).

Da diese genannten Férderprogramme nicht gesichert zur Verfigung stehen und da eine Kumu-
lation mit der Férderung des BEW zumindest schwierig ist, wurden sie in den nachfolgenden Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen nicht berlcksichtigt. Dies gilt auch fir das Landesprogramm Wirt-
schaft 2021-2027 - Nachhaltige Warmeversorgungssysteme (IB.SH, o. J. a). Ggf. kann sich die
Wirtschaftlichkeit weiter verbessern.

9.1.4.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Fdr die untersuchten Szenarien wurde auf Basis der Investitionsschatzungen und der Energiebi-
lanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung anhand der Ein- und Auszahlungen in den
Kategorien Kapitalkosten, Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungskosten und Energiebezugs-
kosten durchgefihrt (vgl. Tabelle 9-4). Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt tber die Be-
rechnung der Warmegestehungskosten des Warmeerzeugersystems. Hierbei wurde eine An-
schlussquote von 80 % angenommen.

Von den Ergebnissen der Wirtschaftlichkeitsberechnung ausgehend lasst sich grundsatzlich fest-
halten, dass die Warmegestehungskosten der verschiedenen Versorgungsvarianten unabhangig
von der WarmenetzgréBe angesichts der in einem Quartierskonzept unvermeidbaren Planungs-
unsicherheiten und méglichen Schwankungen in einer vergleichbaren GréBenordnung liegen. Da-
bei weist die Warme aus der mit Hackschnitzeln befeuerten Kesselanlage und dem fossilen Spit-
zenlastkessel zur Versorgung des gesamten Quartiers zunachst die beste Wirtschaftlichkeit der
untersuchten zentralen Versorgungsvarianten auf. Dies liegt u. a. in dem giinstigen angenomme-
nen Einkaufspreis der Hackschnitzel im Vergleich zu den Ansétzen des Strompreises begrindet.

Die teilweise Substitution von biogener Warme durch Warme aus Luftwarmepumpen fiihrt auf-
grund der niedrigen Jahresarbeitszahl und der hohen Strombezugskosten zu steigenden Warme-
kosten. Diese verringern sich auch durch die Integration eines regenerativen Stromerzeugers und
einem Autarkiegrad von 79 % nicht, da die Kosten des lokal bezogenen Stroms aus der erneuer-
baren Energiequelle Wind aufgrund des derzeit erhéhten Marktwerts, der geringeren Férderquote
fir die Betriebskostenférderung und der Investitionskosten fur den Direktbezug im Vergleich zum
offentlichen Netzstrom héher sind. Gleichwohl kann ein Bezug von Strom aus lokal vorhandenen
regenerativen Quellen tber Direktbezug bei langfristigen Liefervertragen zu einer Kostenstabilitat
beitragen.
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Tabelle 9-4: Warmegestehungskosten der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 1.1 Variante 2 Variante 3
Hackschnitzelkessel +  Hackschnitzelkessel Warmepumpe (offtl. Netz) +  Warmepumpe (Windstrom) +
Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel +

Wirtschaftlichkeit iiber 10 Jahre Dimension

Erdgaskessel Erdgaskessel

T
Hackschnitzelkessel 72.708 141.076 47749 47749/€
Erdgaskessel 9643 0 8679 8679/€
Luftwarmepumpe 0 0 43.851 43.851|€
Warmespeicher 6.783) 12.596] 6.783 6.783|€
Elekiro- und Anlagentechnik 145.126 148.173 157.923 302.343)€
Warmenstz 292,983 292.983 292983 292.983/€
Grundstiick & Gebaude 21.733 23.906 21733 21.733€
jahrliche Kapitalkosten 548.976 618.734 579.699 724.119/€
U g

Hackschr | 25.290 49.070 16.608 16.608/€
Erdgaskessel 0 0 0 0
Luftwarmepumpe 0 0 15.253] 15.253/€
Warmespeicher 1.828) 3.395 1.828 1.828/€
Elekiro- und Anlagentechnik 50479 51.638 54.930 105.163 /€
Warmenetz 101.907 101.907 101.907 101.907 /€
Grundstick & Gebaude 7.559 8.315 7.559 7.599/€
jahrliche Férderung 187.063 214.226 198.085 248.318/€
Betrieb und Wartung

Hackschnitzelkessel 23638 45.864 15523 15.523/€
Erdgaskessel 2090 0 1881 1881)€
Warmepumper 0] 0 9.504 9.504€
Anlagentechnik und Installation 19.648) 20.061 21.381 40.933€
Warmensiz 10.929 10.929 10929 10.929/€
Grundstiicke & Gebaude 863 949 863 863|€
Versicherung/Sonstiges 34.962| 38.769] 36.511 43.028/€
technische Befriebsfiihrung 34.962 38.769 36.511 43.028/€
kaufmannische Befriesfilhrung 27.560 27560, 27560 27.560 €
jahrliche Betriebs- und Wartungs} 154.651 182.900 160.662 193.249/€
Energiekosten

Erdgas 54.789 0 52,676 51.043€
Holzhackschnitzel 230.055 250.502 151.932 149.806/€
Strom offi. Netz 48.990, 48.990 284592 62.996/€
Strom Windenergie 0] 0 0 181.169
COjy-Bepreisung 9531 0 9.163; 8.879/€
jahrliche Energiebezugsk 1 343.364 299.492 498.364 453.893/€
Gutschriften

Betriebskostenforderung Warmepumpe (6ffl. Strom)- auf Umgebungswarme 0] 101.087 22.013|€
Betriebskostenfrderung Warmepumpe (EE) - auf Warme 32.880[€
jahrliche Energiebezugskosten 0] 101.087 22.013/€
Wirtschaftlichkeit

mill. Warmegeslehungskosten aber 10 Jahre \ 859.928)| 886.900| 939562 1100.931/€
mttl. spezifische Warmegestehungsk iiber 10 Jahre \ 17,6/ 18,1| 19,2 225/ctikWh

9.1.5 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG MIT GEBAUDESANIERUNG

Heizungsanlagen, die heute ausgetauscht bzw. neu errichtet werden, missen zunachst auch den
heutigen Warmebedarf decken. Diese Auslegung war Grundlage der bisher angestellten Betrach-
tungen. Wenn MaBnahmen zur Gebaudesanierung durchgefihrt werden, reduziert sich der War-
mebedarf. Die Dimensionierung anschlieBend zu errichtender Heizungsanlagen kann dann ent-
sprechend geringer ausfallen. Somit stellt sich die Frage, ob sich dann, wenn zun&chst Sanierun-
gen erfolgen, die Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit der Heizungssysteme &ndern kénnte, also
dann andere Versorgungsvarianten zu bevorzugen waren. Dies wird nachfolgend fir Sanierungs-
variante 1 untersucht.®

8 Da die Sanierungen momentan eher im Bereich von 1 % p. a. liegen und das Warmenetz auf jeden
Fall auch den heutigen Bedarf abdecken muss, wird auf eine separate Berechnung fiir Sanierungsvari-
ante 2 verzichtet. Die Unterschiede zwischen den Sanierungsvarianten 1 und 2 k&men erst in vielleicht
15 oder 20 Jahren zum Tragen. Welche Kosten dann fir neue Heizkessel etc. erspart wirden, kann
heute nicht sinnvoll vorhergesagt werden. Die zuséatzlichen Rechnungen wirden also keine qualitativ
neuen Ergebnisse bringen.
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Es muss darauf hingewiesen werden, dass ein Blick in die so weite Zukunft mit groBen Unsicher-
heiten hinsichtlich der bis dahin méglichen Entwicklungen der Investitions- und Brennstoffkosten
verbunden ist. Dennoch liefern diese Rechnungen eine Indikation, ob die vorgeschlagene Syste-
mentscheidung auch bei einem verandertem Warmebedarf stabil ist.

Sanierungsvariante 1 beinhaltet eine Reduzierung des Heizenergiebedarfs um 9 % bis zum Jahr
2050 durch einzelne energetische SanierungsmaBnahmen (z. B. Dammung von Dach und Au-
Benwanden).

Bei der Vorplanung eines sich konkretisierenden Warmenetzes sind die hier zugrunde gelegten
Annahmen und die Abschatzung der Heizenergiebedarfe der Gebaude insbesondere bei den
GroBabnehmern zu Uberprifen. So sollten im Sanierungsmanagement die entlang der Warme-
netztrasse betroffenen Nutzer vorab angesprochen werden, um anhand der dann gewonnen Hin-
weise auf Gebaudesanierungsvorhaben oder Produktions- / Nutzungsénderungen die resultieren-
den Warmebedarfe flr diese Netzfuhrung zu aktualisieren.

9.1.51 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Die Energiebilanzen fur die drei betrachteten zentralen Versorgungsvarianten sind in Tabelle 9-5
dargestellt.

9.1.5.2 INVESTITIONSKOSTENSCHATZUNG

Fdr die einzelnen Versorgungsszenarien wurde bereits eine grobe Investitionsschatzung durch-
gefuhrt. Diese gilt auch fur einen verringerten Warmebedarf aufgrund von gebdudetechnischen
Sanierungen, da die eingesetzten Technologien und AuslegungsgréBen nicht verandert werden.

Hintergrund der unverénderten Auslegung der Erzeugungsanlagen ist die Annahme, dass die
Umstellung der Warmeversorgung innerhalb weniger Jahre realisiert werden kann, wahrend die
SanierungsmaBnahmen aufgrund der daflr erforderlichen Ressourcen Uber einen langeren Zeit-
raum umgesetzt werden durften. Insofern muss die Warmeversorgung zunachst i. W. den aktuel-
len Leistungsbedarf decken. Allerdings betragt beispielsweise die typische Lebenszeit eines Holz-
hackschnitzel-Heizkessels etwa 20 Jahre. Insofern kann die Anlagengréf3e bei spater falligen Er-
satzinvestitionen an den jeweils noch verbleibenden Leistungsbedarf angepasst werden. Dabei
sind die dann geltenden energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu beachten, d. h. die vor-
liegenden Rechnungen fortzuschreiben.®

9.1.5.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Far die untersuchten Szenarien der Sanierungsvariante 1 wurde auf Basis der Investitionsab-
schatzungen und der Energiebilanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt
(vgl. Tabelle 9-6). Die Berechnungen zeigen, dass sich die spezifischen Warmegestehungskosten
infolge der geringeren erzeugten Warmemengen erhdhen. Aufgrund des geringeren Heizenergie-
bedarfs kommt es allerdings bei den Wohngebauden zu einem Kostenvorteil von je nach Versor-
gungs- und Netzvariante 4 bis 6 %.

® Gerade im Bereich der Energiepreise gibt es signifikante Anderungen der Rahmenbedingungen. So ist

bspw. die nach 2026 greifende CO2-Bepreisung noch nicht konkret absehbar.
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Eine Notwendigkeit, die Planungen der zentralen Warmeversorgung mit Blick auf mégliche Ge-
baudesanierungen anzupassen, lasst sich nicht ableiten.

Tabelle 9-5: Anlagendimensionierung und Energiebilanz Sanierungsvariante 1

Variante 1 Variante 1.1 Variante 2 Variante 3

Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel Warmepumpe (6fftl. Netz) + Warmepumpe (Windstrom) +

Energiebilanzen Dimension

Hackschnitzelkessel +
Erdgaskessel

Hackschnitzelkessel +
Erdgaskessel

Erdgaskessel

Anschlussquote 80%) 80%] 80%) 80%)
Anschlussnehmer ca. 212 212 212 212 Stk.
Warmebedarf ca. 4.458.055 4.458.055) 4.458.055 4.458.055|kWhy,
davon Wohngebaude ca. 3.532.099 3.532.099 3.532.099 3.532.099|kWhy,
davon Nichtwohngebéude ca. 925.956] 925.956 925.956 925.956| kWhy,
Anschlussleistung ca. 2470 2.470 2470 2470 kWt
davon Wohngebaude ca. 1.848 1.848 1.848 1.848 kW,
davon Nichtwohngebéude ca. 622 622 622| 622]kW,
W P
Gleichzeitigkeitsfaktor ca. 067] 0,67 0,67] 0,67
Trassenlange Hauptstrale ca. 5.808] 5.808 5.808 5.808]m
Trassenlénge Hausanschluss 10 mHUS 2120 2.120 2120 2.120[m
Netzverlustieistung 15 W/m 119 119 19 119“kW.h
Netzverluste 8.760 Vbh. 1.041.739 1.041.739 1.041.739 1.041 A739H kWhy,
Netzverluste ca. 19% 19%| 19%) 1 9%”
Netzwérmebedarf ca. 5.499.794 5.499.794 5.499.794 5.499.794|kWhy,
Netzleistungsbedarf ca. 1.765 1.765) 1.765) 1.765|k\Wt,
Strombedarf Netzpumpen 0,015 kWh/MWh 82.497 82.497 82.497 82.497|kWhgy
Anschlussdichte ca. 0,6 MWh/(m-a) 0,6 MWh/(m-a) 0,6 MWh/(m-a) 0,6 MWh/(m-a)| MWhg/(m-a)
|Windkraftanlage
Anlagenleistung ca. 3.000 kW
erzeugte elektrische Energie ca. 7.257.417|kWhg
davon Eigenverbrauch (Netzpumpen, Warmepumpe) ca. 650.067|kWhy
davon Einspeisung ca. 6.607.351/kWhy
Eigenverbrauchsquote ca. 9%
Autarkiegrad ca. 79%)
Hackschnitzelkessel
Warmeerzeuger
Thermische Leistung ca. 1.000 1.765 650 650/ kWy,
Vollbenutzungsstunden ca. 5.231 3.125 5.337 5.296/Std.
erzeugte thermische Energie ca. 5.231.398 5.516.417 3.469.280 3.442.671|kWhy,
Jahresnutzungsgrad ca. 85%) 85%] 85%) 85%)
Brennstoffbedarf ca. 6.154.586 6.489.903, 4.081.506 4.050.202|kWhyy;
Hackschnizelmenge 828 kWh/m?* 7433 7.838 4.929 4.892\m*
Anzahl Takiungen ca. 360 ? 29 30/Stk.
Startverhalinis (1 Start gleich) ca. 14,5 ? 184,0 176,5/Std.
Deck il von Wérmeeins ca. 95% 100%] 63% 62%
Betriebsstrom 10 kWh/MWh 52.314 55.164 34.693 34.427 kWhg
Luft-/Wasser-Warmepump
Warmeerzeuger
Typ Aerothermie; Aerothermie
Anzahl 2 2
Thermische Leistung ca. 450 450(kW
Vollbenutzungsstunden ca. 3.939 4.027|Std.
erzeugte thermische Arbeit ca. 1.772.513 1.812.198 kWhy,
Jahresnutzungsgrad ca. 26 26
erzeugte thermische Arbeit EE Strom ca. 0,0 1.434.554
Jahresarbeit thermische &ffl. Strom ca. 1.082.976 230.756,9
bendtigte elektrische Arbeit ca. 689.538 704.865|kWhg
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle ca. 1.082.976 1.107.333| kWhy,
Deck il am Netzwarmebedarf ca. 32% 33%
|Erdg: ]
Waérmeerzeuger
erforderliche thermische Leistung ca. 765 665 665 [kWi
installierte thermische Leistung ca. 800 700 700 |kWy
zusatzlich erforderliche thermische Energie ca. 285.019 279.827 268.407 |kWhy,
Wirkungsgrad ca. 93%) 93%) 93%)
zusatzlich erforderliche Brennstoffarbeit ca. 306.472 300.889 288.610 |kWhy;
Betrigbsstrom 10 kWh/MWh 2.850 2.798 2.684/kWhg
Deck il von Wa ¥ ca. 5% 5% 5%
Iwa peich
SpeichergroRe ca. 35 35 35 35 |m*
Speicherkapazitit ca. 1,626 1.626 1.626 1.626 |kWhy,
Behalterhohe ca. 10 10 10 10 |m
Behalterdurchmesser ca. 2 2 3 3[m
Behélteroberfidche ca. 73 73 108 108 |m?
Speicherverluste ca. 15.608 15.608 20.811 22.468 |kWhy,

Seite 98 von 136

- 1 . wwipesnde




FRANK 2ipPP
- ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL- > Eco P 0 W e r
SANG-GRUNHOLZ Services : .
DATUM: 20. Juli 2023 Lab Engineering

Die Berechnungen zeigen, dass sich die spezifischen Warmegestehungskosten infolge der gerin-
geren erzeugten Warmemengen erhéhen. Aufgrund des geringeren Heizenergiebedarfs kommt
es allerdings bei den Wohngebauden zu einem absoluten Kostenvorteil je nach Versorgungs- und
Netzvariante von 4 bis 6 %.

Eine Notwendigkeit, die Planungen mit Blick auf mdgliche Gebaudesanierungen anzupassen,
lasst sich aus den ergdnzenden Untersuchungen nicht ableiten.

Tabelle 9-6: Warmegestehungskosten Sanierungsvariante 1

Variante 1 Variante 1.1 Variante 2 Variante 3
Hackschnitzelkessel +  Hackschnitzelkessel Warmepumpe (6fftl. Netz) +  Warmepumpe (Windstrom) +

Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel +

Wirtschaftlichkeit iiber 10 Jahre Dimension

Erdgaskessel Erdgaskessel

o
Hackschnitzelkessel 72.708 129.139 47.749) 47.748)€
Erdgaskessel 77115 0 6.750 6.750[€
Luftwarmepumpe 0 0 43.851 43.851[€
Warmespeicher 6.783 12596 6.783] 6.783|€
Elekiro- und Anlagentechnik 145126 148.173 167.923 302.343|€
Warmenetz 292.983 292.983 292.983 292.983|€
Grundstiick & Gebéude 21.733 23.906 21.733 21.733€
jahrliche Kapitalkost 547.047 606.797 571.771 722.190€
Hackschnitzelkessel 25290 44918 16.608 16.608|€
Erdgaskessel 0 0 0 0/€
Lufwarmepumpe 0] 0] 16.263) 16.263|€
Warmespeicher 1.828 3.395 1.828] 1.828/€
Elekiro- und Anlagentechnik 50479 51538 54.930 105.163[€
Warmenetz 101.907 101.907 101.907 101.907|€
Grundstick & Gebéude 7.559 8.315 7.669 7.669[€
jahrliche Férderung 187.063 210.074 198.085 248.318/€
Betrieb und Wartung

Hackschnizelkessel 23.638 41.983) 15.523 15.523[€
Erdg | 1672 0] 1.483] 1.483|€
Warmepumpen 0 0 9.504] 9.504)¢€
Anlagentechnik und Installation 19.648; 20.061 21381 40.933[€
Warmenetz 10.929 10.929 10.929 10.929}€
Grundstiicke & Gebaude 863/ 949/ 863 863|€
Versicherung/Sonstiges 34857 38122 36.406 42.924|€
technische Betriebsfuhrung 34.857 38.122 36.406 42.924|€
kaufmannische Betriesfuhrung 27 560] 27 560 27 560, 27 560/€
jahrliche Betriebs- und Wartungskost 154.024 177.726 160.035 192.622|€
Energiekosten

Erdgas 32.115 0 31.530 30.243|€
Holzhackschnitzel 219.988 231973 145.888 144.769|€
Strom offl. Netz 45.359) 45.359) 266.735 57.919€
Strom Windenergie 0 0 0 169.017
COs-Bepreisung 5.687 0] 5.485] 5.261/€
jahrliche Energiebezugskosts 303.048 277.332 449.638, 407.210/€
Gutschriften

Betriebskostenforderung Warmepumpe (offl. Strom)- auf Umgebungswarme 0 95.008 20.244/€
Betriebskostenforderung Warmepumpe (EE) - auf Warme 30.610/€
jahrliche Energiebezugsk 0] 95.006; 20.244/€
Wirtschaftlichkeit

mtt. Warmegestehungskosten uber 10 Jahre | 817.06] 851.780] 594.353 1.053.461[€
mitl. spezifische Warmegestehungskosten iiber 10 Jahre | 18,3/ 191] 201 23,2|ct/kWh

9.1.6 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

Auf Basis der CO2-Emissionsfaktoren aus Tabelle 7-3 wurden fir die einzelnen Versorgungssze-
narien die CO.-Bilanzen erstellt. Hierbei wurde das Methodenpapier ,BISKO* — Bilanzierungs-
Standard Kommunal zu Grunde gelegt, das Bilanzierungsregeln fir Energie- und Treibhausgas-
bilanzen in Deutschland liefert (IfEU, 2019).

Bei der Verbrennung von Hackschnitzeln sind flr die Treibhausgasbilanz im Gegensatz zu Heizél
und Erdgas nur die beim Herstellungs- und Veredelungsprozess sowie die beim Transport ent-
standenen  Emissionen relevant. Bei der Verwendung von Strom entstehen
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Treibhausgasemissionen - in erster Linie durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie zum
Beispiel Kohle - am Stromerzeugungsstandort, die dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zu-
gerechnet und durch die Auswahl der Stromherkunft wesentlich beeinflusst werden. Bei der Um-
wandlung Windenergie in elektrische Energie unter Verwendung von Windkraftanlagen sind le-
diglich die CO2-Emissionen der Herstellung der Anlage relevant.

Aktuell betragen die CO.-Emissionen von dezentralen Ol-, Gas-, Feststoff-, und Warmepumpen-
heizungen im Quartier aus der Warmeversorgung (Heizung + Warmwasser) 1.557 t/a. Bei der
Umsetzung einer zentralen Warmeversorgung auf Basis von Holzhackschnitzeln und fossilem
Spitzenlastkessel ergeben sich im Vergleich zu den gegenwartigen Heizsituationen bei einer An-
schlussquote von 80 % Einsparungen der COz-Emissionen von etwa 77 %, bei verbleibenden
CO2-Emissionen von 362 t/a.

Erfolgt die zentrale Belieferung des Quartiers z. T. mit Warme durch elektrisch betriebene Luft-
warmepumpen, erhéhen sich die Emissionen und die Gesamtbilanz wird aufgrund des aktuell
noch fossilen Erzeugungsanteils des deutschen Strommixes ungunstiger (649 t/a). Hier kdnnte
angesichts der in Schleswig-Holstein bilanziell bei ber 100 % liegenden Stromerzeugung aus
regenerativen Energietragern allerdings kontrovers diskutiert werden, wie der Bezug von ,,echtem®
Okostrom, bei dem Herkunftsnachweise und Bezugsquelle gekoppelt sind (Zerger, 2020), zu be-
werten wére. Durch den Direktbezug von Strom aus einer lokal vorhandenen regenerativen Quelle
Wind reduzieren sich die Emissionen und die Gesamtbilanz wird sogar glinstiger als die des aus-
schlieBlich mit Hackschnitzel und Erdgas befeuerten Erzeugersystems (325 t/a).

Tabelle 9-7 stellt die CO»-Bilanzen der Versorgungsvarianten fiir das untersuchte Warmenetz dar.
In den Varianten wird aufgrund der Anschlussquote von 80 % nur ein Teil des Quartiers Gber ein
Warmenetz versorgt. Es wird unterstellt, dass die Beheizung der nicht versorgten Liegenschaften
wie bisher bestehen bleibt.

Tabelle 9-7: Emissionsfaktoren und jahrliche CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 1.1 Variante 2 Variante 3

Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel Warmepumpe (6fftl. Netz) + Wérmepumpe (Windstrom) +

Energiebilanzen Dimension

Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel +
Erdgaskessel Erdgaskessel

Emissionsfaktor des zugefihrten Energietragers Erdgas 247 247 247 247|g CO, /kWh
75,7 0,0 743 71,3 [tCO,

Emissionsfaktor des zugefuhrten Energietragers Holz 25 25 25 25|g CO, /kWh
153,9 162,2 102,0 101,3 |t CO;,

Emissionsfaktor des zugefuhrten Energietragers Strom 485 485 485 485|g CO, /kWh
66,8 66,8 392,6 85,31t CO;

Emissionsfaktor des zugefihrten Energietragers Windenergie 10 10 10/g CO; /kWh
0,0 0,0 0,0 6,5/t CO;

CO,-Emissionsfaktor 66 51 128 58/g CO,/kWh
CO2-Emissi 296 229 569 264/t CO,

In der Gesamtbilanz werden die Emissionen der nicht angeschlossen Gebaude, bei denen unter-
stellt wird, dass die Beheizung wie bisher bestehen bleibt, mit berlcksichtigt (Tabelle 9-8).

Tabelle 9-8: Jahrliche CO2-Emissionen des Gesamtquartiers

Variante 3

Variante 1 Variante 1.1 Variante 2

Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel Warmepumpe (6fftl. Netz) + Warmepumpe (Windstrom) +

Energiehilanzen Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel + Dimesion
Erdgaskessel Erdgaskessel

COy-Emissionen der zentralen Versorgung des Quartiers 296,3 2290 569,0 264,3 [t CO,

COy-Emissionen der dezentralen Versorgung des Quartiers 3114 3114 3114 3114 [tCO,

Summe CO;-Bilanz 608 540 880 576t CO, ‘
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Far die Ermittlung der Emissionen durch den Einsatz von Strom, welcher fiir den Betrieb der An-
lagentechnik benétigt wird (z. B. Steuer- und Regelungstechnik der Warmeerzeuger, Hochleis-
tungspumpen zur Férderung des Wassers im Warmenetz), wurde der spezifische Emissionsfaktor
fir den deutschen Strommix verrechnet. Dieser betrug im Jahr 2021 etwa 485 g/kWh. Aufgrund
der jahrlichen Zunahme des Erneuerbare-Energien-Anteils an der Stromerzeugung in Deutsch-
land werden die Emissionen des deutschen Strommix in Zukunft niedriger ausfallen.
In Variante 3 kdnnen Uber 78 % des Strombedarfs aus der lokalen regenerativen Quelle Wind
gedeckt werden, was den recht niedrigen Emissionsfaktor dieser Variante begrindet.

Kritisch bei der Bewertung des Einsatzes von Erdgas im Spitzenlastheizwerk ist der Methan-
schlupf, d. h. der Teil des Erdgases, das unverbrannt durch den Verbrennungsraum von Erdgas-
kesseln schlipft (Traber & Fell, 2019). Diese ist in den Ublichen Emissionsfaktoren geman BISKO-
Bilanzierung wie in Tabelle 7-3 dargestellt noch nicht enthalten. Die Klimawirkung von Methan ist
dabei etwa 25-mal so hoch wie die von CO.. Hier gibt es jedoch bisher keine abschlieBenden
quantitativen Bewertungen; so diirfte die Hohe des Methanschlupfs auch von der konkreten An-
lagentechnik und Fahrweise abhangen.

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

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten fir das untersuchte Warmenetz
ergibt sich aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten Primarenergiefaktor. Ta-
belle 9-9 stellt die Prim&renergiebedarfe der Versorgungsvarianten fur das untersuchte Warme-
netz bei einer Anschlussquote von 80 % dar. Es zeigt sich, dass eine zusatzliche Belieferung des
Quartiers mit Warme durch elektrisch betriebene Luftwdrmepumpen bei ausschlieBlichem Netz-
strombezug zu einem hdheren Primarenergiebedarf und bei teilweisem Direktbezug von Strom
aus einer lokal vorhandenen regenerativen Quelle Wind (oder ggf. auch Photovoltaik) zu einem
niedrigeren Primarenergiebedarf fihrt.

Tabelle 9-9: Primarenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung

Variante 2 Variante 3
Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel Warmepumpe (6fftl. Netz) Warmepumpe
Erdgaskessel + (Windstrom)+
Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel +
Erdgaskessel Erdgaskessel

Variante 1 Variante 1.1

Energiebilanzen

Dimension

Primérenergiefaktor

Gewichtungsfaktor des zugefihrten Energietragers Erdgas 14 141 14 11
337.119 0 330.978 317.471 [kWhy;

Gewichtungsfaktor des zugefihrten Energietragers Holz 0,2 0,2 0,2 02
1.230.917 1.297.981 816.301 810.040 |kWhy;

Gewichtungsfaktor des zugefihrten Energietragers Strom 18 1,8 18 1,8
247.790 247.790 | 1.457.146 316.404 |kWhy;

Primarenergiefaktor 0,41 0,35| 0,58 0,32

Primérenergiefaktor nach Kappung (§ 22 Abs. 3 GEG) 0,41 0,35/ 0,58 0,32
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9.2 BETREIBERKONZEPTE

Sollte im Quartier ein Warmenetz errichtet werden, stellt sich die Frage nach dem Betreiber.
Grundséatzlich sind verschiedene Funktionen zu erfillen:

* Bau des Warmenetzes,

» Eigentum am Wé&rmenetz,

» Lieferung von Warme (als besicherte Leistung oder mit Lieferung nach Kénnen und Vermé-
gen) und damit ggf. Aufbau von Warmeerzeugungsanlagen,

» technischer Betrieb des Warmenetzes,

* administrativer Betrieb des Warmenetzes (Abrechnungen etc.).

Tabelle 9-10: Ubersicht liber mogliche Betreibermodelle

MODELL | VORTEILE | NACHTEILE |

» Aufwand fir Griindung und
» Abnehmer als Miteigentiimer Aufbau der institutionellen und

(identitatsstiftend!) technischen Infrastruktur
BURGERENERGIE-  ggf. auch andere Versorgun- | = Hohes I__Er_lgagement von ,Trei-
GENOSSENSCHAFT gen (Strom etc.) mdglich bern“ nétig
» Wertschépfung verbleibt zu » Erfahrung mit Warmenetzen
groBen Teilen in der Kom- und Warmeerzeugung ebenso
mune wie mit Abrechnung fehlt
i. d. R. zun&chst
 auch andere Versorgungen | * Aufwand far Griindung und
(Strom etc.) méglich Aufbau der institutionellen und
KOMMUNE / KOMMUNALEs | © 99f- Kommunalkreditkonditio- | technischen Infrastruktur
EVU / AMTSWERKE nen » Erfahrung mit Warmenetzen
« Wertschdpfung verbleibt zu und Wéarmeerzeugung wie mit
groBen Teilen in der Kom- Abrechnung fehlt i. d. R. zu-
mune nachst

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

* Infrastruktur far Abrechnun-
gen u. &. vorhanden

EVU » ggf. Kommunalkreditkonditio-

AUS DER REGION nen . _

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

» Wertschdpfung verbleibt in
(gréBerer) Region

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

» ggf. Interessenkonflikte wg.
Gasverkauf

» Erfahrung mit Warmenetzen
und den hier vorgesehenen
Warmequellen im Einzelfall zu
prufen

» Erfahrung mit den hier vorge-

EVU * Infrastruktur fir Abrechnun- sehenen Warmequellen zu

AUS ANDEREN REGIONEN gg;‘ Ec'):t'e\ggr?:t?;:r Einkayf | PrOfEn

(CONTRACTOR) * ' < « Gewinnmarge flieBt aus der
g(l;/illzngen!) und Effizienzvor- Region ab 9

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

» Erfahrung, Effizienz, Professionalitat;

» Skaleneffekte / Preis;

» Maximierung der regionalen Wertschépfung;

Vermarktung / Identitatsstiftung bei den potenziellen Kunden.

Eine Ubersicht iiber verschiedene Modelle zeigt Tabelle 9-10.

Fir Birgerenergiegenossenschaften, die sich an verschiedenen Orten in Schleswig-Holstein ge-
bildet haben, spricht vor allem der auch unter Vermarktungseffekten wichtige Effekt, dass die Bir-
ger ihre Energieversorgung in die eigene Hand nehmen, nicht mehr von Entscheidungen Dritter
abhangen, mdgliche Gewinne an die Nutzer zurickflieBen und gréBtmdgliche Teile der Wert-
schépfung in der Region gehalten werden kénnen. Die regionale Wertschépfung und der Ruick-
fluss von Gewinnen ist dabei jedoch nur in dem Umfang méglich, indem die Wertschépfung auch
tatsachlich innerhalb der Genossenschaft erfolgt. Sie sinkt in dem Umfang, in dem Leistungen von
auBBen eingekauft werden, wenn die Genossenschaft nicht selbst Uber die nétigen Arbeitskapazi-
taten oder Kompetenzen verfiigt. Ihr Aufbau erfordert auf jeden Fall birgerschaftliches Engage-
ment und erfahrungsgeman auch einige lokale ,Treiber®, die sich der Griindung und des Aufbaus
annehmen.

Grundsatzlich ahnlich gelagert ist die Situation, wenn die Kommune, ggf. Uber ein kommunales
EVU, die Leistungen erbringt, nur dass die Kommune an die Stelle der Genossen tritt. Ein Vorteil
kdnnten hier, gerade bei Investitionen in das Netz und auch in Erzeugungsanlagen, die Kommu-
nalkreditkonditionen sein. Zudem kann die Kommune die Refinanzierung des Netzes (ber die
gesamte Lebensdauer von etwa 40 Jahren kalkulieren. Contractoren bzw. die sie finanzierenden
Kreditinstitute kénnten sich dagegen mdglicherweise, wenn sie Unsicherheiten hinsichtlich der
langfristigen Nutzung sehen und keine Ubergabevereinbarungen mit der Kommune bestehen, bei
ihrer Kalkulation an den anfénglichen Vertragslaufzeiten von 10 oder 15 Jahren orientieren, was
zu héheren Kapitalkosten fihrt.

Denkbar sind auch gemischte Verantwortlichkeiten. Beispielsweise kénnte der Betreiber der War-
meerzeugungsanlagen auch in das Warmenetz einspeisen, das von einem anderen Akteur be-
trieben wird. Dieser kauft die erzeugte Warme an und ist fir den Weiterverkauf an die Nutzer
sowie die Abrechnung der Warme mit den Verbrauchern verantwortlich. Der Betreiber des War-
menetzes kdnnte das Warmenetz selbst besitzen oder von der Kommune gepachtet haben. Eine
héhere Komplexitat der Konstruktion kénnte aber auch zu héheren administrativen Kosten flhren.

In Damp bieten sich verschiedene Konstellationen an. So besteht bereits ein kleines Netz der
Florianwarme GmbH im Quartier, das durch den Betreiber RheinEnergie AG auf regenerative
Energietrager umgestellt und ausgebaut werden koénnte. Dies setzt voraus, dass der bisherige
Akteur bereit und in der Lage ist, auch die Investitionen in den weiteren Netzausbau zu tragen
und die Dekarbonisierung des gesamten Netzes sicher zu stellen.
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Alternativ kdnnte nicht nur die Warmelieferung, sondern auch der Bau und Betrieb des Netzes
durch Gut Griinholz erfolgen, ggf. in Kooperation mit einem in diesen Bereichen erfahrenen Part-
ner.

Sollten beide Optionen nicht in Frage kommen oder nicht gewlnscht sein, kénnte der Ausbau
auch im Auftrag der Kommune selbst erfolgen, wobei sich dann die Frage stellen wirde, ob sie
auch das bestehenden Netz tGbernimmt. Dies muss nicht dazu flhren, dass die Kommune das
Netz auch betreibt, denn sie kénnte sie wiederum langfristig an einen Betreiber verpachten, so
dass sie, wie bisher, keinerlei Belastung durch operative Aufgaben (Betrieb, Sicherung der Re-
dundanz, Abrechnungen etc.) hatte. Bau und Betrieb (Pachtvertrag Gber die anfangliche Laufzeit)
kdnnten dabei in Kombination ausgeschrieben werden. Ob bzw. wie dann sichergestellt werden
kann, dass der zukiinftige Betreiber seine Warme zumindest teilweise auch von Gut Griinholz
bezieht, wéare zu diskutieren - es sei denn, Gut Griinholz wére der Pachter des Netzes. Es ist aber
davon auszugehen, dass diese Leistung ausgeschrieben werden muasste. Wird die Kommune Ei-
gentiimerin des Netzes, hat sie auf jeden Fall die gréBten Einflussméglichkeiten auf die langfris-
tige Gestaltung des Warmeversorgung.

Letztlich wére es eine der Aufgaben des Sanierungsmanagements, hier die anstehenden Gespra-
che zu fihren und die flr alle Akteure passenden Entscheidungen vorzubereiten.

9.3 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie ggf. fir die Teile des Quartiers,
in denen wegen der geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz in Frage kommt, wurden
fOr ein quartierstypisches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen
gegenubergestellt. Die Berechnungen berlcksichtigen dabei die seit Mitte August des Jahres
2022 geltenden Férderméglichkeiten fur den Heizanlagentausch aus der Bundesférderung far ef-
fiziente Gebaude (BAFA, 2021), die in Tabelle 9-11 dargestellt sind.

Tabelle 9-11: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmaRnah zur Sani von P
Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngeli.iuden (NWG) Fordersatz Heiufc?;g-e{::!szcmgonus Fachplanung
- - Di g von AuBenwind Dach Geschossdecken und Bodenflichen; Austausch
Gebiudehiille von F und AuBenti her Wirmeschutz -k

Embat:jAus(ausch Opnmlerungvon Liftungsanlagen; WG: Einbau ,Efficiency Smart

Anlagentechnik® Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstcchmk. 15%
ﬂhlung und Beleuch
Heizungsanlagen Solarthermieanlagen 25%
Wirmevum[»;n’ 25% 35%
Biomassean 10% 20%
Innovative Heuanlzgen auf EE-Basis 25% 35%
EE-Hybridheizungen mit Biomasseheizung™* 20% 30%
EE-Hybridheizungen ohne Biomasseheizung’ 25% 35% S0%
Errichtung, Erweiterung, Umbau eines Gebiudenetzes
Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix 25%
Anschluss an ein Gebiudene .
Mindestens 25 % Anteil EE im W'a'rmemlx 25% 35%
Anschluss an ein Wirmenetz . 5 .
Mindestens 25 % Anteil EE im W3 oder Prim3 giefaktor héchstens 0,6 25% 35%
Heizungsoptimierung' 15%

1iSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer SanierungsmaRnahme als Teil eines im Forderprogramm ,Bundesforderung far Energieberatung far Wohngebaude®
geforderten individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusatzlicher Forderbonus von 5 % moglich.

? Innovationsbonus Biomasse: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fOr Feinstaub von max. 2,5 mg/m? ist ein zusatzlicher Forderbonus von S % moglich.
' Warmepumpen-Bonus: Wenn als Warmequelle Wasser, Erdreich oder Abwasser erschlossen wird, ist ein zusatzlicher Forderbonus von 5 % moglich.

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
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Entscheidend flir die Férderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige Hei-
zung eine Gas- oder Olheizung war. Da sich auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten ein hoher
Anteil an Gasheizungen im Quartier abschéatzen l&sst, wurde in den Berechnungen von einer de-
zentralen Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante ausgegangen. Abbildung 9-5 zeigt die
Jahreskosten mit Berlcksichtigung eines CO2-Preises von 74 € pro Tonne, wie sie aufgrund des
sukzessiven und tber 2025 hinaus linearen Anstiegs der CO2-Bepreisung im Mittel in den n&chs-
ten zehn Jahren bis 2032 méglich ist (vgl. Kapitel 9.1.3).

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

Vergleich dezentraler Heizungssysteme bei einem jahrlichen Warmebedarf 20 MWh
7.000

b
&)

»
=)

6.000

NN\
N\

5.000

% %
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Abbildung 9-5 Vergleich der glinstigsten zentralen Versorgungslésung mit dezentralen Versorgungsoptionen
fur ein EFH mit einem jahrlichen Warmebedarf von 20 MWh - durchschnittliche Brennstoff- / Stromkosten
1. Halbjahr 2022 und Mehrkosten 2. Halbjahr 2022

9.4 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

Die Berechnungen (siehe Abbildung 9-5) haben gezeigt, dass der Aufbau einer zentralen Warme-
versorgungsldsung zur Versorgung des gesamten Quartiers unter den getroffenen Annahmen und
einer Forderung von 40 % der férderfahigen Ausgaben in etwa ebenso teuer ist wie eine dezent-
rale Warmeversorgungslésung mit einer Luftwarmepumpe und ca. 10 bis 23 % gunstiger als eine
dezentrale Ldsung mit Pellet- oder Erdwarmepumpenheizung (ggf. mit erganzender

10 Beim Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage ab dem 1. Juli 2022 sind die
Eigentimerinnen und Eigentimer der betroffenen Geb&ude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet wur-
den, verpflichtet, mindestens 15 Prozent des jahrlichen Warme- und Kélteenergiebedarfs durch Erneu-
erbare Energien zu decken. ..."
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Solarthermie). Eine dezentrale Kombination aus einer Gasheizung und Solarthermieanlage ist ge-
genlber der betrachteten Nahwarme ca. 6 % guinstiger.'

Um die Auswirkungen von Preisschwankungen von Energie zu verdeutlichen, wurde zum Ver-
gleich neben den durchschnittlichen Preisen von Gas, Strom und Holzpellets vom ersten Halbjahr
2022 auch die Mehrkosten durch die Preise vom zweiten Halbjahr 2022 ausgewiesen. Mit stei-
genden Energiepreisen, wie sie im zweiten Halbjahr 2022 zu verzeichnen waren, sind die War-
mekosten der Nahwarmelésung bis zu 36 % glnstiger als eine dezentrale Pelletheizung (ggf. So-
larthermie) und in etwa ebenso teurer wie eine Kombination aus einer dezentralen Gasheizung in
Verbindung mit einer Solarthermieanlage. Die weiteren Entwicklungen der Energiepreise, insbe-
sondere des Pellets-, Hackschnitzel-, Gas- und Strompreises, verschieben die in der Abbildung
dargestellten Verhaltnisse zugunsten der zentralen Versorgung mit Hackschnitzelwarme.

Sollte, wie in Kapitel 9.1.1 beschrieben, doch Solarthermie als Warmequelle eines Warmenetzes
in Frage kommen, kdnnte diese nach Erfahrungen von IPP ESN aus Betrachtungen vergleichba-
rer Quartiere aufgrund der hohen Investitionskosten zu héheren anfanglichen Preisen fihren, sie
wirde aber eine besonders hohe Preisstabilitat gewahrleisten.

Bei allen Betrachtungen ist zu beriicksichtigen, dass bei der Nahwarmeversorgung zunachst eine
Anschlussquote von 80 % angenommen wurde und sich durch eine niedrigere (hdéhere) An-
schlussquote die Wirtschaftlichkeit zentraler Lésungen verschlechtert (verbessert). Die Kommune
hatte die Moglichkeit, auf der Basis von § 17 Gemeindeordnung Schleswig-Holstein in Verbindung
mit § 16 EEWarmeG ein Anschluss- und Benutzungsgebot an das Warmenetz zu erlassen, von
dem Liegenschaften, die bereits Uber eine weitgehend regenerative Versorgung verfigen, ausge-
nommen werden kdénnten. Ob bzw. unter welchen Umsténden dies politisch opportun ist, ware
von der Gemeindevertretung zu diskutieren.

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

» dass die Kosten fur eine Nahwarmeversorgung Uber ein Warmenetz derzeit in einer &hnlichen
Hoéhe liegen wie die dezentraler Beheizungsmdglichkeiten,

» dass aber eine Nahwarmeversorgung auf Basis von regionalen Hackschnitzeln und ggf. So-
larthermie, ebenso wie bei Nutzung von Warmepumpen mit Strombezug aus lokalen Quellen,
den Vorteil einer deutlich héheren Preisstabilitat aufweist.

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

Die Okologische Betrachtung hat gezeigt, dass trotz nicht zu vernachldssigbarer Netzverluste
durch den Aufbau eines zentralen Warmenetzes erhebliche Einsparpotentiale im Bereich der CO»-
Emissionen und des Primarenergieeinsatzes zu erreichen sind. Dezentral sind diese lediglich mit
einer Pelletheizung erreichbar, die jedoch mit einem zumindest bei den Einfamilienhusern des
Quartiers teilweise problematischen Platzbedarf fiir Kessel und insbesondere fir die Pellets sowie

11 Sie erfillt die aktuellen Anforderungen des EWKG, nicht jedoch eine mégliche zukinftige bundesweite
Vorgabe, mindestens 65 % der Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energietrager zu decken.
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mit einem deutlich héheren Aufwand der Nutzer firr die Bestellung von Brennstoff, die Entsorgung
von Asche, Wartung / Reparatur und zu gegebener Zeit Neubeschaffung verbunden ist.

Die vergleichsweisen hohen CO2-Emissionen der Warmepumpen sind darauf zurlickzufihren,
dass hier die Emissionen des deutschen Strommix angesetzt wurden. Zum einen werden diese
mit zunehmendem Umstieg von fossilen auf regenerative Energietrager weiter sinken. Zum ande-
ren kdnnte hier auch argumentiert werden, dass gerade in Schleswig-Holstein der Strom weit
Uberwiegend regenerativ ist und aktuell zu bestimmten Zeiten sogar Anlagen abgeregelt werden
missen. Wird bei den Warmepumpen ,echter” Okostrom angesetzt (Zerger, 2020), fallen nur noch
minimale CO2-Emissionen an.

9.5 SENSITIVITATSANALYSE

Anhand eines typischen Einfamilienhauses im Quartier mit einem jéhrlichen Warmebedarf von
20 MWh wurden die jahrlichen Warmekosten unter Verdnderung von jeweils einem wesentlichen
Berechnungsparameter variiert und interpoliert. Dabei wurde keine Inflation unterstellt. Diese Sys-
tematik zeigt Chancen und Risiken eines Projektes auf und lasst auch eine Nutzung der zuvor
erstellten Berechnungen unter gednderten Rahmenbedingungen zu. Wenn z. B. Energiepreise
sich verandern, kann anhand der Grafiken die Auswirkung auf das Projekt Uberschlagig ermittelt
werden.

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

Zur Abschatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich verdndernde Energiepreise be-
darf es zun&chst der Quantifizierung moglicher Energiepreisentwicklungen.

Tabelle 9-12: Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse

PREISCHANCEN / -RISIKEN | |

Erdgaspreise 10 ct/kWh bis 40 ct/kWh
Strompreise 30 ct/kWh bis 100 ct/kWh
Holzpelletpreise 0 ct/kWh bis 30 ct/kWh
Holzhackschnitzelpreise 0 ct/kWh bis 15 ct/kWh
Windstrompreis aus PPA 0 ct/kWh bis 60 ct/kWh
Anschlussquote ans Warmenetz 40 % bis 100 %

Tabelle 9-13: Legende der Diagramme zur Sensitivitatsanalyse

DZ Dezentrale Versorgung AV Luftwarmepumpe

SIS Erdwirmepumpe PH Pelletheizung

GH Gasheizung ST Solarthermie

GQ Gesamtquartier Z Zentrale Versorgung (Wérmenetz)
Hackschnitzelheizung

Tabelle 9-12 gibt einen Uberblick iber die Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse. Tabelle
9-13 zeigt die Legende der Diagramme zur Sensitivitdtsanalyse. Flr die wirtschaftliche Bewertung
der zentralen Versorgungsvarianten wurde als Basis der Sensitivititsanalysen der
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durchschnittliche Preis von Gas, Strom, Hackschnitzeln und Holzpellets angesetzt, der im zweiten
Halbjahr vorlag.
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Abbildung 9-6 Warmekosten bei Preissteigerungsraten fiir Strom
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Abbildung 9-7: Warmekosten bei Preissteigerungsraten fir Erdgas
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Da der Preis flr Strom bisher noch stark an die Entwicklung des Gaspreises gekoppelt ist, gilt
eine ahnlich groBe Preisspanne von 30 bis 100 ct/kWh flr den Energietrager Strom. Die Kosten
der dezentralen Variante, welche eine Warmepumpe vorsehen, steigen im Vergleich zu den Va-
rianten ohne Warmepumpe am starksten, da der Energietrager Strom in den Warmepumpen als
einzige kostenpflichtige Energiequelle neben der kostenlosen Umweltenergie eingesetzt wird.

Far den fossilen Energietrager Erdgas werden die Warmepreise der Versorgungsvarianten inner-
halb einer Preisspanne von 10 bis 40 ct/kWh ermittelt, was auch sehr stark schwankende Kosten,
wie sie u. a. durch den russischen Angriffskrieg auf die Ukraine verursacht wurden, berticksichtigt.
Die Warmekosten der dezentralen Variante Erdgaskessel in Verbindung mit Solarthermie und der
zentrale Warmeversorgung steigen im Vergleich zu den anderen Varianten, da diese anteilig Erd-
gas fur die Warmeerzeugung einsetzten. Die zentrale Nahwéarme wirde bei einem Erdgasbrutto-
preis von 32 ct/kWh teurer als die dezentrale Variante Luftwarmepumpe in Verbindung mit Solar-
thermie sein, unter der Beriicksichtigung, dass der Strompreis nicht steigt. Aufgrund der Abhan-
gigkeit von Erdgas und Strom am Markt ist dies jedoch sehr unwahrscheinlich.
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Abbildung 9-8: Warmekosten bei Preissteigerungsraten fir Holzpellets

Der Preis fir Holzpellets stieg von Januar 2022 bis Dezember 2022 um tber 70 % (C.A.R.M.E.N.,
2022). Sollten zuklnftig viele neue Pelletheizungen installiert werden, erhéht sich der Bedarf an
Pellets. Die Entwicklung des Pelletpreises wird davon abhangen, inwiefern zusatzliche Angebote
auf den Markt kommen. Importe aus anderen Regionen, ggf. auch aus dem Ausland, wiirden die
dkologische Bilanz verschlechtern. Falls der Holzpelletpreis sinkt, z. B. aufgrund eines Uberange-
botes an Pellets, sind die Warmekosten der Holzpelletkessel-Varianten bei einem Holzpelletbrut-
topreis von unter 7 ct/kWh vergleichbar mit denen der dezentralen Warmepumpen.

Auch fur Holzhackschnitzel gab in den letzten Monaten erhebliche Preisverédnderungen - tber
75 % zwischen den Monaten Januar 2022 bis Dezember 2022, allerdings auf einem niedrigeren
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absoluten Niveau (C.A.R.M.E.N., 2022). Nimmt der Bedarf von Hackschnitzeln in starkem MafBe
zu, ohne dass zusatzliche Angebote auf den Markt kommen, kann sich dies auch weiterhin an-
dern.

Regionale Hackschnitzel kénnen zu glnstigeren Konditionen produziert und die Kosten tber lang-
fristige Vertrdge abgesichert werden. Somit besteht die Mdglichkeit, dass die zentrale Variante
auch zu Warmebruttopreisen unter 4.000 €/a angeboten werden kdnnte.
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Abbildung 9-9: Warmekosten bei Preissteigerungsraten flir Hackschnitzel

Die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen hangt wesentlich von der Anschlussquote ab — je hdher
die Anschlussquote, desto starker werden die erforderlichen Investitionskosten auf viele Schultern
verteilt. Aus diesem Grund wurde ebenfalls das Risiko / die Chance einer geringeren / héheren
Anschlussquote in Folge einer anderen Anzahl der an das Warmenetz angeschlossenen Abneh-
mer der Wohngebaude berlcksichtigt. Bei einer Anschlussquote unter 40 % Ubersteigen die War-
mekosten der zentralen Variante die Warmekosten der dezentralen Warmepumpen-Varianten.
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Abbildung 9-10: Warmekosten in Abhéangigkeit der Anschlussquoten

9.6 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Die Berechnungen haben gezeigt, dass der Aufbau einer zentralen, leitungsgebundenen Wéarme-
versorgung sehr stark zur Senkung der CO»-Emissionen beitragen kann. Durch Nutzung von re-
gionalen Holzvorkommen kénnten rund 89 % der bendtigten Warmemenge im Quartier durch re-
generativ erzeugte Warme bereitgestellt werden. Zur Erh6hung der Wirtschaftlichkeit wurde ein
Erdgaskessel, welcher Uber die Spitzenlast 11% der bendtigten Warme liefert, in der zentralen
Variante bertcksichtigt. Mittel- bis langfristig kbnnte das Erdgas durch andere Energietrager er-
setzt werden.

Die Berechnungen haben ferner gezeigt, dass die Vergleiche verschiedener Energiesysteme sehr
stark von der Entwicklung der Energiepreise abhangen. Eine besonders hohe Preisstabilitat weist
dabei die Nahwéarmeversorgung Uber ein Warmenetz auf, aufgrund der Verbundlésungen mit
mehreren Warmequellen in der Heizzentrale. Dies reduziert auch die Abh&ngigkeit von einem
einzelnen Energietréager und erhdht die Versorgungssicherheit.

In Entscheidungen sind neben den aktuellen Preisen und den CO2-Emissionen weitere Faktoren
mit einzubeziehen, wie etwa der héhere Komfort einer leitungsgebundenen Nah- / Fernwarme-
versorgung. So besteht keine Notwendigkeit mehr, sich um Reparatur, Wartung, Brennstoffbe-
schaffung etc. der dezentralen Anlagen zu kiimmern und, im Gegensatz zu Ol- oder Pelletheizun-
gen, kein Platzbedarf fir die Brennstoffbevorratung in den einzelnen Gebauden. Dabei lassen
sich die Kosten der Warmeversorgung weiter senken, wenn zunachst adaquate Gebaudesanie-
rungen durchgeflhrt werden (vgl. Kapitel 8).
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In Bereichen mit niedriger Warmeabnahmedichte, insbesondere bei alleinstehenden Liegenschaf-
ten,'? lohnt sich die Versorgung Uber ein Warmenetz wegen der hohen Investitionen und Warme-
verluste der Leitungen oft nicht. Fir diese wurden jedoch verschiedene dezentrale Versor-
gungsoptionen aufgezeigt. Die dezentrale Variante Pelletheizung in Verbindung mit Solarthermie
bietet im Vergleich zu den betrachtenden Varianten die niedrigsten COz-Emissionen. Aus wirt-
schaftlicher Sicht ist die dezentrale Lésung mit Erdgaskessel und Solarthermie im Vergleich der-
zeit noch die kostenglinstigste. Ob sie zukinftige scharfere bundesweite Anforderungen an den
Anteil regenerativer Energietrager erflllt, darf jedoch bezweifelt werden. Bei einer weiteren Stei-
gerung der Erdgaspreise, wie sie durch Marktveranderungen sowie die Entwicklung der CO»-
Preise insbesondere ab 2027 mdglich ist, kann sich der Kostenvorteil sehr schnell umkehren. Ggf.
kann auch fir benachbarte Hauser, die relativ isoliert, jedoch zusammen liegen, jeweils eine kleine
Inselversorgung aufgebaut werden. Auch wenn sich nur zwei oder drei Nutzer zusammenfinden,
kann dennoch z. B. eine gemeinsame Pelletkessel-Anlage glnstiger sein als Einzellésungen.

2 Djese sind hier im Quartier kaum vorhanden, aber z. T. in AuBenbereichen der Gemeinde.
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10 MOBILITAT

Das Thema Mobilitat wurde bereits im Ortskernentwicklungskonzept (OEK) ,Gemeinde Damp
2029“ behandelt, das kurz vor Beginn des energetischen Quartierskonzeptes abgeschlossen
wurde (Gréatsch, Luckhardt, & Fliige, 2021). Im Rahmen des OEK fand auch eine intensive Offent-
lichkeitsbeteiligung statt, u. a. in Form einer Auftaktveranstaltung, auf der die Teilnehmenden
erste Einschatzungen und Herausforderungen der zuklnftigen Gemeindeentwicklung formulier-
ten, eines o6ffentlichen Zukunftsgesprachs, mit Kleingruppen zur weiteren Entwicklung von Ildeen
sowie Werkstattgesprachen und Befragung von Jugendlichen. Ergebnis waren u. a. drei Projekte
im Bereich Mobilitat:

» die Bereitstellung eines Dérpsmobils (Carsharing),
» eine Mitfahr-App in Verbindung mit einer Mitfahrbank und
» eine Mobilitatsstation in Vogelsang-Grinholz.

Ein Dérpsmobil und die Mitfahrbank stehen inzwischen zur Verfligung und am ZOB gibt es erste
MaBnahmen, die Bestandteil einer spateren Mobilitatsstation sein kénnen, wie etwa eine Vielzahl
von Fahrradblgeln (vgl. Abbildung 10-1).

Abbildung 10-1: Dérpsmobil an E-Ladeséule, ZOB mit Fahrradbiigeln, Mitfahrbank

Vor diesem Hintergrund erschien es unangemessen, nur rund zwei Jahre spater, wo die bisheri-
gen Anregungen erst teilweise umgesetzt wurden, die Bevélkerung erneut in einem Beteiligungs-
prozess nach Handlungsbedarfen zu fragen. Stattdessen wurde vereinbart, die Umsetzung des
OEK im Quartiersbereich zu betrachten und erganzend zu prifen, inwiefern zusatzlich zu der La-
deinfrastruktur (LIS) am Amtsgebaude, die auch das Dérpsmobil nutzt, weitere Ladesaulen im
Quartier sinnvoll sein kénnten. Hinzu kommt, dass das Quartier auch vom geplanten Modellprojekt
~Smile 24“ der Schlei-Region profitieren dirfte. Diese Themen werden nachfolgend vertieft.

10.1 CARSHARING

Ein Dorpsmobil (hier genannt ,Dampmobil®) ist seit Ende 2021 vorhanden (vgl. Abbildung 10-1).
Es ist stationiert auf dem Parkplatz ,,Auf der H6he“ vor dem Amtsgebaude und damit in zentraler
Lage des Quartiers. Es nutzt einen Ladepunkt der Ladesaule der Energiepark Schlei-Ostsee
GmbH & Co. KG, die den Strom kostenlos zur Verfigung stellt. Die Nutzung kostet aktuell 5 € pro
Stunde, worin auch bis zu 50 Frei-km enthalten sind.

Derzeit sind 14 Nutzer registriert. Im Laufe von 15 Monaten wurden 14.500 km zurtckgelegt, somit
im Durchschnitt etwa 32 km pro Tag. Die durchschnittliche Nutzungsdauer betrug 3 h 57°.
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Die Nutzung ist ausschlieBlich in der Zeit zwischen 6:00 und 22:00 h méglich. Begriindet wird dies
damit, dass die Batterie des Fahrzeugs Uber Nacht wieder aufladen soll. Ein externes Laden (an
anderen Stationen) ist nicht vorgesehen. Da das Fahrzeug hauptsachlich im Regionalverkehr ge-
nutzt wird und eine Reichweite von Gber 200 km hat, ist tagstiber in aller Regel auch kein Laden
erforderlich. Dies korrespondiert zu den o. g. durchschnittlichen taglichen Strecken.

Mit der eingeschrankten Nutzungszeit ist jedoch auch eine deutliche Attraktivitatsminderung ver-
bunden. Gerade wenn sich fiir Menschen, die iiberwiegend des Fahrrad oder den OPNV nutzen,
die Frage stellt, ob sie auf ein eigenes Auto verzichten und stattdessen bei den seltenen Gele-
genheiten, an denen sie ein Auto bendétigen, das Dampmobil benutzen, stellt die eingeschrankte
zeitliche Verflgbarkeit einen deutlichen Nachteil dar. Bei spaten Besuchen kultureller Veranstal-
tungen etwa in Eckernférde, Kiel 0. a., von Bekannten etc., bei denen der OPNV bisher keine
adaquate Alternative bietet, scheidet auch das Dampmobil aus. Gleiches gilt bei zweitagigen Fahr-
ten, wie z. B. Wochenendbesuchen.

Daher wird empfohlen, einen Verzicht auf die bisherigen Sperrzeiten zumindest zu erproben. Auch
das externe Laden bei vereinzelten weiteren Strecken kdnnte ermdglicht werden, ggf. verbunden
mit einer Variation der Tarifstruktur.

Verstarkte Carsharing-Angebote sind auch im Rahmen des Projektes ,Smile 24“ vorgesehen (vgl.
Kapitel 10.5). Ggf. kann im Rahmen dieses Projektes auch eine Ausweitung oder Integration des
Dampmobils erfolgen.

10.2 MITFAHRBANK UND MITFAHRAPP

Die Mitfahrbank steht inzwischen zur Verfigung (vgl. Abbildung 10-1), eine Mitfahr-App jedoch
bisher nicht. Damit ist die Nutzung nur bedingt attraktiv: Es ist véllig ungewiss, wann eine Mit-
nahme erfolgen kdnnte. Eine Attraktivitatssteigerung kdnnte gegeben sein, wenn die Mitfahrbank
am ZOB ware, z. B. als Bestandteil einer Mobilitatsstation: Es bestiinde dann die Méglichkeit, eine
Mitfahrgelegenheit zu suchen, sonst aber (bei passender Fahrtrichtung) den nachsten Bus zu
nutzen. Allerdings lI&ge dann die Mitfahrbank nicht mehr an der Haupt-AusfallstraBe des Quartiers.

Alternativ kbnnte eine Mitfahr-App eingerichtet werden, Gber die sich ein Mitfahr-Wunsch auch im
Voraus ankindigen lieBe und wo andererseits Mitfahr-Gelegenheiten angeboten werden kdnnten.
Eine solche App wirde zudem ein hdheres Maf an Sicherheit schaffen, weil sich nachvollziehen
lieBe, wer bei wem mitgefahren ist.

Eine solche App wére eigens fur Damp programmierbar, es lieBen sich aber auch vorhandene
Apps nutzen. Bei den vorhandenen Apps muss zwischen Apps flr die Vermittlung von regelma-
Bigen Fahrten (Pendler) und Apps zur Vermittlung fur regelméaBige und einmalige Fahrten unter-
schieden werden. Es haben sich funf Apps als fir den vorliegenden Anwendungsfall moégliche
Anwendungen herausgestellt. Dabei sind mit Pendlerportal, Twogo und PENDLA drei Apps ver-
flgbar, die zielgerichtet der Vermittlung von regelmafBigen Fahrgemeinschaften dienen. Mit Fahr-
gemeinschaft.de und der Mitfahrbank-App von BobenOp sind die anderen beiden Apps sowohl
fir regelmaBige als auch einmalige Fahrten geeignet.

AuBer der Mitfahrbank-App von BobenOp sind die Portale fir die jeweilige Gemeinde mit eigener
URL sowie Logo individualisierbar. Wahrend dies bei Fahrgemeinschaft.de aus einer Kooperation
mit dem ADAC heraus finanziert wird, ist bei Pendlerportal fir die Individualisierung eine Lizenz
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auf Landkreisebene in Héhe von 4.990 € einmalige Einrichtungsgeblhr sowie 199 € monatliche
Gebdihr fallig. PENDLA hat eine Gebuhr von 1 Cent pro Einwohner und Monat. Von Twogo waren
keine konkreten Kosten in Erfahrung zu bringen. Die Mitfahrbank-App ist fir Kommune und Nutzer
kostenlos. AuBBerdem sind hier bereits alle bekannten Mitfahrbanke in der Region als Standort
bereits hinterlegt.

Alle finf Angebote bieten eine App zur mobilen Nutzung an, wobei es sich bei PENDLA um eine
progressive Webapp handelt. Das bedeutet, dass die App nicht im App-Store oder bei Google-
Play verfagbar ist, sondern auf der Website des Anbieters direkt zum Download zur Verfligung
steht. Dadurch spart der Anbieter Geblihren an die App-Stores von Apple und Google und kann
seine App auch flexibler betreuen. Zusammenfassend l&asst sich fir den hier geplanten Anwen-
dungsfall von regelmafigen Fahrten und einmaligen Fahrten in Kombination mit der bereits instal-
lierten Mitfahrbank sagen, dass die Mitfahrbank, die bereits eine regionale App ist, die empfeh-
lenswerteste.

Sollte eine eigenen App programmiert (oder ggf. eine vorhandene konfiguriert) werden, kénnte
versucht werden, Férdermittel aus dem Programm ,KliKom*“ der EK.SH zu akquirieren (EK.SH,
0.J.).

Zu prifen ware, ob sich bei einem 24/7 verfiigbaren Angebot an on-demand-OPNV im Rahmen
des Projektes ,Smile 24" (vgl. Kapitel 10.5) Gberhaupt noch eine relevante Notwendigkeit einer
Mitfahrbank und -App besteht.

10.3 MOBILITATSSTATION

Eine Mobilititsstation biindelt verschiedene Verkehrsangebote, wie OPNV, Fahrrad, Carsharing,
den Verleih von (Lasten-) Fahrradern oder eine Mitfahrbank und bietet ggf. weitere Service-Mdég-
lichkeiten (Luftpumpe, Werkzeug fir einfache Fahrradreparaturen, Lademdglichkeiten fur E-Fahr-
zeuge, Unterstellméglichkeit, Kiosk etc.). Sie erleichtert damit auch multimodale Verkehrsnutzun-
gen, d. h. dem Umstieg zwischen verschiedenen Verkehrstragern (z. B. bei Menschen aus dem
Quartier sicheres Abstellen eigener Fahrrader zur anschlieBenden Nutzung des Busses oder des
Carsharing-Autos, bei externen Gasten Ankommen mit dem Bus oder zu dem ladenden E-Fahr-
zeug und Ausleihen eines Fahrrades fur die ,letzte Meile®).

Die Umsetzung des entsprechenden Vorschlages aus dem Ortskernentwicklungskonzept steht
bisher aus. Ggf. kann die Errichtung - zumindest einzelner Komponenten - auch im Rahmen des
Projektes ,Smile 24" unterstiitzt werden (vgl. Kapitel 10.5).

10.4 LADEINFRASTRUKTUR FUR ELEKTROFAHRZEUGE

Im landlichen Raum ist der motorisierte Individualverkehr (MIV) schwerer zu ersetzen als in urba-
nen Regionen. Insofern ist davon auszugehen, dass er in Damp auch l&angerfristig einen maBgeb-
lichen Anteil des Modal Split ausmachen wird. Dabei ist anzustreben, den nicht vermeidbaren MIV
madglichst umweltvertraglich zu gestalten.

Gemal Abbildung 6-1 entfallt auf den Verkehrssektor mehr als ein Viertel des deutschen Priméar-
energiebedarfs. Gleichzeitig ist der Anteil der Nutzung erneuerbarer Energietrager im Verkehrs-
bereich mit unter 7 % noch geringer als im Warmesektor (vgl. Abbildung 6-2). Um auch hier dem
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Ziel der Klimaneutralitdt ndher zu kommen und den MIV auf eine im Vergleich zu Verbrenner-
Fahrzeugen 6kologischere Basis zu stellen, ist eine zunehmende Elektrifizierung des MIV geboten
(Kémper, Helms, & Biemann, o. J.). Diese erfordert eine angemessene Ladeinfrastruktur.

Das hier betrachtete Quartier besteht Uberwiegend aus Einfamilienhdusern. Diese haben meist
die Mdglichkeit, am eigenen Haus, in der eigenen Garage oder im eigenen Carport eine private
Wallbox zu errichten und das Auto somit privat zu laden. Diese Lademdglichkeit weist fir die
Hausbesitzer eine Reihe von Vorteilen auf:

» Sie ist am bequemsten, weil das Fahrzeug zwischen dem Ankommen zu Hause und der
nachsten Abfahrt nicht mehr nach Abschluss des Ladevorgangs umgeparkt werden muss.

» Es besteht kein Risiko, dass die LIS von anderen Nutzern belegt sein kénnte.

 Sie spart langfristig Kosten, weil nur der normale Haushalts-Stromtarif zu zahlen ist.'® Beson-
ders preisglnstig wird das Laden, wenn eine hauseigene Photovoltaik-Anlage genutzt werden
kann.

Langfristig sind weitere Kostenvorteile Uber bidirektionales Laden oder die Steuerung der Lade-
zeiten geman netzzustandsabhangiger Stromtarife denkbar.

Auch im Quartier sind jedoch Mehrfamilienhduser vorhanden, und es kann u. U. auch bei einzel-
nen Einfamilienhausern vorkommen, dass aus baulichen Griinden, wegen der Qualitat oder Lage
der Stromanschlisse oder aufgrund von Vorgaben eines Bebauungsplans privates Laden nicht
madglich ist. Vor allem aber sollte auch Géasten, die aus privaten oder beruflichen Grinden das
Quartier aufsuchen, eine Lademdglichkeit angeboten werden.

Eine Ladesaule befindet sich bereits auf dem Parkplatz an der StraBe ,Auf der H6he" vor dem
Amtsgebaude. Von den beiden Ladepunkten ist einer fiir das Dérpsmobil reserviert, so dass nur
ein Ladepunkt 6ffentlich verfligbar ist. Diese Lademdglichkeit ist bisher nicht im Ladesaulenregis-
ter der Bundesnetzagentur enthalten (Bundesnetzagentur, 2022): Gaste ohne Ortskenntnis wr-
den sie, je nachdem welche Datenbasis sie nutzen, u. U. nicht auffinden. Zudem wird sie derzeit,
da der Strom kostenlos abgegeben wird, stark frequentiert. Spatestens mittelfristig stellt sich die
Frage, ob ein 6ffentlicher Ladepunkt fir das Quartier ausreichend ist.

Entscheidend ist die Frage, wie sich das Ladeverhalten an 6ffentlichen Ladepunkten mittel- bis
langfristig entwickeln wird. Hier sind ein zentrales und ein dezentrales Szenario mdglich.

Im zentralen Szenario wird zukinftig, wenn auch die Kraftfahrzeuge zunehmend die nétigen tech-
nischen Voraussetzungen erflllen, ein groBer Teil der Ladevorgénge an Ultraschnellladestationen
erfolgen, die Uber Leistungen von 150 kW oder mehr verfligen. Sie ermdglichen es, fir 100 km
Reichweite in wenigen Minuten zu laden, so dass die Ladevorgange sich zunehmend den heuti-
gen Tankvorgéngen von Kfz. mit Verbrennungsmotoren annahern. 1.000 solcher Ladeparks sind
im Rahmen des von der Bundesregierung geférderten ,Deutschlandnetzes” geplant, wobei die
nachsten Standorte mit vier bzw. acht Ladepunkten in Kappeln und Eckernférde entstehen soll
(Suchraum ID 12022 - vgl. blauer Kreis in Abbildung 10-2 - und ID 13071 - griner Kreis).

13 abgesehen von der in Damp derzeit gegebenen besonderen Situation, dass der Strom an der 6ffentli-
chen Ladeséaule kostenlos abgegeben wird [Nachtrag: Seit dem 01.06.23 wird der Strom nur noch fiir
das Dampmobil kostenlos abgegeben.]
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Ahnliche Lademéglichkeiten werden inzwischen an vielen Tankstellen geplant und realisiert -
siehe z. B. (Aral, 2022).

Aus energiewirtschaftlicher Sicht kdnnte das zentrale Szenario vor allem dann begruf3t werden,
wenn die Kosten des Ladens von der aktuellen Stromverfligbarkeit und Netzbelastung abhéangen,
so dass eine am Angebot regenerativer Energien orientierte Steuerung der Nachfrage erfolgt.
Bisher ist dies beim Deutschlandnetz noch nicht vorgesehen und auch an anderen Ultraschnell-
ladepunkten noch nicht tblich.

Angeln

Suﬁerhrarup

Boren

Damp

Schwansen

Riasetiy

Barkelsby

Kosel

Fleckeby Windsby
|

Osterby
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Abbildung 10-2: Suchrdaume fiir Ultraschnellladeparks des Deutschlandnetzes (NOW, o. J.)

Unter Verweis auf die bisher héheren Kosten des Ultraschnellladens kdnnte auch ein dezentrales
Szenario erwartet werden, das ein von fossilen Kraftfahrzeugen abweichendes Ladeverhalten vo-
raussetzt. Danach wird vor allem von Menschen, die nicht Gber eine private Lademdglichkeit ver-
flgen, jede sich bietende Gelegenheit - Einkauf, Arztbesuch etc. - zum ggf. auch kurzen Nachla-
den genutzt. Dies setzt eine Vielzahl dezentraler Lades&ulen an méglichst vielen relevanten Park-
maoglichkeiten voraus.

Bisher ist nicht absehbar, welcher Trend sich durchsetzen wird - wobei sich beide Optionen auch
nicht grundsatzlich ausschlieBen. Eine intensive Errichtung dezentraler Normalladesaulen von
Leistungen mit 11 oder 22 kW unterliegt jedoch dem Risiko, dass eine Infrastruktur aufgebaut
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wird, die langfristig nur noch bedingt nachgefragt wird. Daher sollte in allen Regionen zwar eine
Basis-Infrastruktur entsprechender Ladesaulen zur Verfligung stehen, die die Nutzung von E-
Fahrzeugen ermdglicht, jedoch dariiber hinaus der Ausbau von Ladesaulen mit 11 oder 22 kW
dann erfolgen, wenn benachbarte Ladesaulen eine ausreichende Auslastung erfahren.

Touristisches Potenzial besteht vor allem im Ortsteil Ostseebad Damp, wo ebenfalls schon Lade-
punkte vorhanden sind. Wenn das Quartier Vogelsang-Grinholz weniger touristisch frequentiert
wird, bieten sich vor allem folgende Zielgruppen an:

* Menschen aus dem Ort, die keine private LIS nutzen kénnen, z. B. weil sie in Mehrfamilien-
hausern wohnen,

» Einpendler und

» Geschéftsreisende ins Quartier.
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Abbildung 10-3: Pendlerstatistik Damp - akkumulierte Zahlen nach Entfernung

Wie sich aus Abbildung 10-3 ergibt, verfiigt Damp Uber einen Uberschuss an Einpendlern
(Bundesagentur fiir Arbeit, 2020). '* Fir den lokalen LIS-Bedarf sind diese Einpendler relevant.
Die verflgbaren Statistiken differenzieren jedoch nicht danach, in welchem Ortsteil die Einpendler
tatig sind. Es ist davon auszugehen, dass eine mafBgebliche Anzahl im Ostseebad Damp tétig ist.
Im Quartier kénnte vor allem die Firma Dampsoft ein relevantes Ziel sein.

Abbildung 10-3 zeigt auch, dass der weit Uberwiegende Anteil von Einpendlern Entfernungen von
unter 50 km zurlcklegt - lediglich 41 Personen liegen daruber. Entfernungen von 100 km kdnnen
inzwischen fast alle E-Fahrzeuge zurlicklegen, so dass, wenn von einer Lademdglichkeit am Hei-
matort ausgegangen wird, vor allem diese 41 Personen mdgliche Kunden einer LIS sein kénnten.
Sollte eine relevante Zahl interessierter Personen bei Dampsoft beschéftigt sein, bestiinde auch
die Mdglichkeit, dass die Firma diesen eine LIS anbietet - sei es privat und ggf. auch kostenfrei
oder verglnstigt, oder als 6ffentliche LIS.

4 Anreisende mit 150 km und mehr sind in der Abbildung aus Griinden der Darstellung nicht erfasst. Es
wird auch davon ausgegangen, dass sie in der Regel nicht taglich pendeln.
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Auch fir Geschaftsreisende dirfte im Quartier vor allem Dampsoft das Ziel sein, so dass auch
diese Gruppe mit der zuvor genannten Lésung bedient wiirde.

Fir Bewohner des Quartiers, die Uber keine eigene Lademadglichkeit verfiigen, kdnnte nach dem
Lhiederlandischen Modell“ verfahren werden: In der Aufbauphase der Elektromobilitdt konnten dort
Personen, die eine Kaufabsicht fur ein E-Fahrzeug dokumentierten und in deren Wohnumfeld sich
noch keine LIS befand, eine solche errichten lassen - die dann jedoch als 6ffentliche LIS allen zur
Verfligung stand. Vorteil dieses Vorgehens gegenliber modellbasierten Simulationen, wo ein La-
debedarf entstehen kénnte, ist, dass eine Mindestauslastung unabhangig von der Prognosegute
von Simulationstools gewahrleistet ist. Tatig werden kénnte hier die Gemeinde, wobei es z. T.
auch schon private Anbieter wie z. B. (On Charge, o. J.) mit entsprechenden Geschaftsmodellen
gibt.

Ein anderes Denkmodell zur Errichtung einer 6ffentlichen LIS wére die Intention, tber die Lade-
maoglichkeit Durchreisende zu motivieren, sich ins Quartier zu begeben und dort dann wéhrend
des Ladevorgangs auch oértliche Geschéfte, Restauration o. &. zu nutzen. Dies kénnte vor allem
Durchreisende auf der B 203 betreffen, so dass der Standort sich méglichst nahe an dieser befin-
den sollte. Wird fur diese Durchreisenden eine Ultraschnelllades&ule mit mindestens 150 kW La-
deleistung errichtet, ist jedoch davon auszugehen, dass sie sich nur eine sehr kurze Zeit im Quar-
tier aufhalten, so dass fraglich ist, ob der gewlnschte Zweck erfillt wird. Bei einer niedrigeren
Ladeleistung wiederum stellt sich die Frage, wie attraktiv die Lademdglichkeit im Vergleich zu den
zukinftigen Ladeparks des Deutschlandnetzes in Eckernférde und Kappeln bzw. zu entsprechen-
den Angeboten an Tankstellen wére.

Ideal ware es, wenn der Ausbau der 6ffentlich verfigbaren LIS aus privater Initiative entstehen
wirde - etwa durch értliche Gaststatten, Einzelhandel, die vorhandene Tankstelle an der B 203
(dort vermutlich als Schnellladesaule), Dampsoft oder durch das Senioren- / Pflegeheim mit Blick
auf besuchende Angehdrige mit weiterer Anreise. Dies wirde ein Handeln der Gemeinde er(bri-
gen.

Sollte dies nicht der Fall sein, kénnte auch die Gemeinde tatig werden und Dritte veranlassen,
eine LIS zu errichten. Ein mégliches Vorgehen zur Identifikation von Standorten und zur Aus-
schreibung ist in (Betz, Meereis, & Meins, 2022) beschrieben. Als Standorte bieten sich Bereiche
an, die ohnehin stérker von Gésten frequentiert werden, wobei diese langfristig vor allem dann
tragfahig sind, wenn sich das dezentrale Ladeszenario durchsetzt. Hier kdnnte dies der 6rtliche
Einzelhandel, eine Arztpraxis o. &. sein. Ebenfalls denkbar wére eine Lademdglichkeit an einer
Mobilitatsstation im Bereich des ZOB, die vor allem dann relevant ware, wenn Menschen mit ihnrem
Kfz. zum ZOB fahren, um dann mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu ihrem Ziel (z. B. in Eckernférde
oder Kappeln) zu gelangen, oder wenn sie die Park- und Lademdglichkeit zum Umstieg auf Fahr-
gemeinschaften mit Kollegen o. &. nutzen.

Initiativen zum Ausbau von LIS kénnten auch im Rahmen des Sanierungsmanagements unter-
stitzt werden.

Die Kosten einer Normalladesaule kdnnten in der GréBenordnung von etwa 10 T€ liegen. Hinzu.
kommen Kosten flir den Netzanschluss sowie fiir den laufenden Betrieb, Wartung / Reparatur etc.
Es waren in der jingeren Vergangenheit diverse FOrderprogramme mit Férderquoten von bis zu
80 % verflugbar. Die Foérderlandschaft ist jedoch, ebenso wie die Angebotssituation bei

Seite 119 von 136



FRANK 2ippP
ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL- > Eco P r
SANG-GRUNHOLZ RS E— = O W e
DATUM: 20. Juli 2023 Lab ylfiecliiy

Ladeséaulen, sehr stark in Bewegung, so dass sie dann aktuell geprift werden missen, wenn eine
entsprechende Beschaffung ansteht.

10.5 PROJEKT ,,SMILE 24“: SCHLEI-MOBILITAT - INNOVATIV, LANDLICH, EMISSIONS-
FREI

Im Rahmen des von Bund und Land mit insgesamt 37,5 Mio. € geférderten Projektes ,Smile 24*
sollen ein rund um die Uhr verfligbares, flachendeckendes Rufbussystem aufgebaut (,on-de-
mand-Verkehr) sowie Car- und Bike-Sharing-Angebote geschaffen werden (MWVATT, 2023). Zur
im Projekt abgedeckten Region gehdrt auch die Gemeinde Damp. Damit wird es auch im Iandli-
chen Raum und méglich, alle Orte in der Region in angemessener Zeit mit dem OPNV zu errei-
chen und damit auch ohne eigenes Auto mobil zu sein. Das Projekt kann also einen Quanten-
sprung hin zur klimavertraglichen und ressourcenschonenden Mobilitat auch im landlichen Raum
bewirken.

Die nahere Ausflihrung ist derzeit noch nicht bekannt. Gemaf der Ankindigungen kdnnte es aber
mdglich sein, auch einzelne der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen MaBnahmen
im Rahmen dieses Projektes zu unterstitzen.
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11 KLIMAANPASSUNG

Die Gemeinde Damp ist von den Folgen des Klimawandels betroffen und wird diese in Zukunft
starker als bisher zu spiren bekommen. Analysen zu mdéglichen zukinftigen Entwicklungen des
Klimas im Landkreis Rendsburg-Eckernférde ergeben - je nach Modell und Szenario - einen An-
stieg der bodennahen Lufttemperatur um 0,2 °C bis 4,7 °C, bezogen auf den Zeitraum 1971-2000
bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Die prognostizierten Anderungen des Jahresniederschlags
erstrecken sich von einer Abnahme von 12,1 % bis zu einer Zunahme von 31,6 %. Neben der
durchschnittlichen Lufttemperatur und dem Jahresniederschlag werden in der Region vor allem
auch die schwilen und heiBen Tage im Sommer sowie die Tage mit Starkregen zunehmen
(Climate Service Center Germany, 2021). Um das Quartier Vogelsang-Griinholz klimaangepasst
fir die Zukunft aufzustellen, ist eine hitzeangepasste und wassersensible Struktur im Quartier
erforderlich. Der Kreis Rendsburg-Eckernférde hat mit dem Klimaschutzteilkonzept ,Strate-
gie zur Anpassung an den Klimawandel im Kreis Rendsburg-Eckernférde” zudem die Basis flr
eine vernetzte und bedarfsangepasste Klimaanpassung in der Region geschaffen (Kreis
Rendsburg-Eckernférde, 2020).

Das Quartier Vogelsang-Grinholz ist nur in geringem MafB3e versiegelt und verfigt Uber eine viel-
faltige grine Infrastruktur. Die charakteristische Bebauung mit Einfamilienhdusern und teils gro-
Ben dazugehdrigen Garten, sorgt fir Retentionsflachen und verhindert zusatzlich ein Aufheizen
der bodennahen Luftschichten. Das Quartier ist umgeben von landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen und kleineren Waldstiicken, Warmeinseleffekte sind daher nicht zu erwarten. Grundséatzlich
empfiehlt sich auch bei geplanten MaBnahmen an den éffentlichen Liegenschaften die haufigeren
Hitzesommer mitzudenken und beispielsweise auf Verschattungen im AuBBenbereich oder som-
merlichen Warmeschutz zu achten. Gleiches gilt fir Starkregenereignisse.

11.1 GEWASSERUNTERHALT IM QUARTIER

Das Quartier wird durch zwei Vorfluter entwéssert, die teilweise verrohrt sind. Es handelt sich
dabei um den Vorfluter Damp im Norden des Florianwegs und den Vogelsanger Graben, der im
Osten des Quartiers noérdlich der StraBe Soker (verrohrt) verlauft und als Ortsentwésserungsgra-
ben von Vogelsang-Griinholz dient. Nach Aussage der Lenkungsgruppe besteht zukinftig Hand-
lungsbedarf hinsichtlich Instandhaltung und Gewasserunterhalt. In Abbildung 11-1 sind die Ver-
laufe der beiden Gewasserlinien dargestellt.

Die beschriebene Zunahme von Starkregenereignissen wird zukilinftig die Bedeutung effektiver
und nachhaltiger Entwasserung starker als bisher in den Fokus von Kommunen riicken. Es wird
daher empfohlen, mittelfristig MaBnahmen zur Pflege der Vorfluter zu ergreifen um eine dauer-
hafte und auch bei Starkregen ausreichende Durchgéngigkeit zu gewahrleisten. Diese sollten im
Vorfeld mit einem spezialisierten Planungsbiro abgesprochen werden.

11.1.1 GRABEN

Graben bzw. FlieBgewasser mit geringer FlieBgeschwindigkeit drohen zu Verlanden oder durch
aufkommende Vegetation zu verbuschen. Zur Sicherstellung dieser Funktion missen Gréaben da-
her regelméaBig durch den Grundstiickseigentimer unterhalten werden. Bei Graben ist dabei auf
die Erhaltung von Strukturvielfalt und Biodiversitat zu achten. Fir die Mahd von Graben bieten
sich Mahkorb und Balkenmaher an, diese sind bewéahrte Mittel um Graben fachgerecht zu
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entkrauten. Ein Einsatz von Grabenfrasen ist nach § 39 (5) BNatSchG weitgehend verboten
(Kommunale Umwelt-AktioN UAN, 2019). Ist der Graben zu stark verlandet, kann eine Grundrau-
mung durchgefiihrt werden. Diese beschreibt die Enthnahme von Sedimenten an der Sohle des
Grabens und stellt damit einen erheblichen Eingriff dar. Die Notwendigkeit einer solchen Maf3-
nahme ist im Vorfeld zu prifen (Kommunale Umwelt-AktioN UAN, 2019)

VBV Schwastrumer/Au

Abbildung 11-1: Entwéasserungsgraben in Vogelsang-Griinholz (Landesamt fiir Vermessung und
Geoinformation Schleswig-Holstein, o. J.)

11.1.2 VERROHRUNGEN

Verrohrungen sind besondere Gefahrenstellen im Gewéasserverlauf. Zum einen ist die Gefahr ei-
ner Verstopfung z. B. durch Vegetation besonders hoch, zum anderen kénnen sie hydraulische
Engpunkte darstellen. Die Durchgangigkeit ist daher oft eingeschrénkt. Die Funktionsweise von
Rohren in Entwasserungslinien kann auBerdem durch Risse oder Rohrbrliche beeintrachtigt wer-
den. Es ist daher notwendig, die Rohre in regelmaBigen Abstanden zu kontrollieren und Sperrma-
terial wie Totholz zu entfernen. Eine Kontrolle bietet sich insbesondere nach starken Nieder-
schlagsereignissen an. Wenn nétig kénnen Gitter angebracht werden (Bayerisches Landesamt
far Umwelt, 2018). Bei Beschadigung kénnen Rohe repariert oder ersetzt werden. Ob Instandset-
zung oder Austausch der Rohre sinnvoller ist sollte nach dem Entdecken der Beschadigung von
einem Planungsbuiro geprift werden.
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12 UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN zU IHRER UBERWINDUNG

12.1 GEBAUDESANIERUNG

Die Gebaudesanierung ist klimapolitisch eine besondere Herausforderung: Ein groBer, zusam-
menhangende Anteil der Energiebedarfsdeckung in Deutschland wird fir die Raumwéarmebereit-
stellung verwandt. Vom gesamten bundesdeutschen Endenergieverbrauch in 2016 betrug der
Energieaufwand flr die Beheizung der Gebaude, wie in Abbildung 12-1 dargestellt, ca. 28 %
(BMWE, 2018).

23 % Sonstige Prozesswarme
5 % Warmwasser

2 % Sonstige Prozesskalte

p. 0 % Klimakalte
/ 3 % Beleuchtung
A 2% IKT

26 % Raumwarme

39 % Mechanische Energie

Abbildung 12-1: Endenergieverbrauch Raumwéarme 2018 in Deutschland

Die Bundesregierung hat auf die Herausforderung der Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Gebdudebestand mit umfangreichen Férderprogrammen reagiert, zuletzt Anfang August 2022
und mit dem neuen Férderdesign ab September 2022 (vgl. Kap. 8.1). Trotzdem bestehen Hemm-
nisse, die Fortschritte bei der Gebaudesanierung, die fir das Erreichen der Klimaschutzziele der
Bundesrepublik - Klimaneutralitat bis 2045 - notwendig waren, behindern.

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

« ,Die Energiepreise steigen, aber mich tberfordert die Fille der technischen Méglichkeiten zur
energetischen Sanierung.”

+ ,lch bekomme keine Energieberatung und keine Angebote von den Handwerksfirmen.®

» ,Die Forderantrage sind zu umstandlich und ohne Experten verstehe ich das nicht.”
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« Fir wen soll ich denn sanieren? Wir haben doch niemanden, der das Haus Ubernehmen
wirde!”

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

+ ,Das Thema Geb&udesanierung ist mir zu komplex und da kann man viel falsch machen.
Nachher bildet sich noch Schimmel!*

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

Eine erganzende Rolle auf der Verordnungsseite kann auch ein konsequenterer Vollzug etwa der
Vorgaben des GEG-2020 sein. Dies gilt z. B. fur die Einhaltung der Nachristpflichten im Gebau-
debestand (vgl. Kapitel 8.1). Hier hat die Kommune keinen Einfluss, sondern dies muss Uber die
Aufsichtsbehdrde, in diesem Fall das Innenministerium des Landes, organisiert werden.

12.2 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

12.2.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

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

12.2.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Es muss ein Betreiber des Warmenetzes gefunden werden. Sofern der Betreiber des Netzes nicht
mit dem Warmeerzeugern identisch ist, sind Vertrage zu schlieBen, aus denen auch hervorgeht,
wer fUr die Besicherung der Warmeleistungen (Errichtung und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung
von Redundanz) verantwortlich ist.

Sofern ein wirtschaftlicher Betrieb des Warmenetzes, der eine ausreichende Anschlussquote vo-
raussetzt, aufgrund der stark ansteigenden Preise fossiler Energietrager mdéglich ist, sollten darin
keine besondere Herausforderung bestehen.

12.2.3 WIRTSCHAFTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt entscheidend von der Anschlussquote ab. Inso-
fern besteht eine entscheidende Herausforderung darin, eine ausreichende Anzahl von An-
schlussnehmern zu gewinnen. Erleichtert werden kdnnte dies allerdings durch die gestiegenen
Preise fossiler Energietrager sowie das wachsende Bewusstsein fur die bei regionalen Energie-
quellen héhere Versorgungssicherheit. Im Rahmen des Sanierungsmanagements muss umfas-
send informiert werden, um ein ausreichendes Interesse von Anschlussinteressenten zu gewéhr-
leisten.

Ebenso wie die Privathaushalte sind auch mégliche gewerbliche Abnehmer in die weiteren Ge-
sprache einzubeziehen. Fir die 6ffentlichen Liegenschaften dirfte die Entscheidung ein Selbst-
ganger sein.
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12.3 MOBILITAT

MaBnahmen im Bereich der Mobilitat wie hier beschrieben unterliegen i. W. dem Hemmnis der
notwendigen Finanzierung. Bei der Diskussion von Kosten einzelner MaBnahmen des OPNV ge-
rat oft aus dem Blick, dass auch der motorisierte Individualverkehr durch die Bereitstellung von
StraBen, Parkflachen im 6&ffentlichen Raum und letztlich auch durch die Vergesellschaftung der
durch ihn verursachten Gesundheits- und Umweltkosten massiv geférdert wird, in der Regel ohne
dass diese Subventionierung als solche wahrgenommen wird.

Eine deutliche Verbesserung ist in der Region hier vor allem durch das Projekt Smile 24 zu erwar-
ten.

Fir einen Ausbau der Ladeinfrastruktur muss eine ausreichende Kapazitat des Stromnetzes ge-
geben sein. Da hier b. a. W. Uber einzelne Ladesaulen diskutiert wird, durfte dies nur dann eine
besondere Prifung erfordern, wenn eine Schnell- oder Ultraschnellladesaule geplant wirde.

12.4 KLIMAANPASSUNG

Die in Kapitel 11.1 vorgestellten MaBnahmen sind ohnehin im Rahmen der Instandhaltung von
Entwésserungsinfrastruktur als notwendig anzusehen. Daher handelt es sich hier um ,low hanging
fruits®, die zusatzlich zur routinemaBigen Instandhaltung zur Anpassung an ein verandertes Klima,
u .a. mit Starkregenereignissen, beitragen.

Gleichzeitig muss jedoch die Zustandigkeit fiir Prifung und ggf. Sanierung der Grében oder Ver-
rohrungen geklart sein. Unklare Zusténdigkeiten oder eine Ablehnung der Verantwortlichkeit durch
Gemeinde oder Grundstlickseigentiimer stellen ein mégliches Hemmnis der Umsetzung dar. Di-
rekt damit verbunden ist auch die Frage des Kostentragers. Weitere besondere Hemmnisse kén-
nen nicht festgestellt werden.
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13 OFFENTLICHKEITSARBEIT

13.1 LENKUNGSGRUPPE

Die Lenkungsgruppe des Projektes bestand aus der Birgermeisterin (Babara Feyock), Gemein-
deratsvertretern (Horst Béttcher, Raidum Rodde, Gerhard Ulbrich), einer Klimaschutzmanagerin
des Kreises Rendsburg-Eckernférde (Catriona Lenk), dem Vertreter des Amtes Schlei-Ostsee
(Michael Dettlaff) und der Florianwdarme GmbH (Jens Bessey). Geschaftsfihrend waren die Un-
ternehmen der mit dem Quartierskonzept beauftragten Arbeitsgemeinschaft vertreten. Als Géaste
waren punktuell Gut Damp (Alexander zu Reventlow) und Gut Griinholz (Broder Preu3-Driessen)
vertreten.

Die Lenkungsgruppe hat zwischen November 2022 und Juli 2023 insgesamt fiinf Mal in Prasenz
getagt. Auf den Sitzungen wurden das Vorgehen sowie mafBgebliche inhaltliche Weichenstellun-
gen abgestimmt und beschlossen. Zudem diente die Lenkungsgruppe als Multiplikator ins Quartier
sowie als Resonanzgruppe fir Rickmeldungen aus dem Quartier.

13.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Fir die Offentlichkeit des Quartiers wurde aufgrund des kurzen Projektzeitraums entschieden,
lediglich zwei Informationsveranstaltungen durchgefiihrt werden.

Auf der Veranstaltung am 10. Januar 2023 wurden die Inhalte und die Vorgehensweise von Quar-
tierskonzepten erlautert und allgemeine Informationen zu méglichen SanierungsmaBnahmen vor-
gestellt sowie die Bewerbungen um die drei Mustersanierungsberatungen angenommen. Bei der
zweiten Offentlichen Veranstaltung am 26. April 2023 wurden die Ergebnisse der Mustersanie-
rungsberatungen und die Mdglichkeiten einer klimafreundlichen und regionalen leitungsgebunde-
nen Warmeversorgung fir das Quartier vorgestellt und mit dezentralen Warmeversorgungsoptio-
nen verglichen.

i

Abbildung 13-1: Impressionen von den 6ffentlichen Veranstaltungen

Zu den Veranstaltungen wurden im gesamten Quartier Einladungen verteilt, auf der Webseite
der Gemeinde geworben und zusétzlich Pressemitteilungen herausgegeben, sowie die lokale
Presse eingeladen.
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Abbildung 13-2: Riickmeldungen zum Interesse am Warmenetz am Ende der Projektphase

Auf der zweiten 6ffentlichen Veranstaltung wurde auch abgefragt, wer grundsatzlich Interesse an
einem Anschluss an einem Warmenetz hat. Hier wurden im Nachgang auch noch weitere
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Personen einbezogen, die das Amtsgebaude aufgesucht haben, z. B. am Tag der Kommunalwahl.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 13-2 dokumentiert. Insbesondere im westlichen Teil des Quar-
tiers zeigt sich ein erfreulich hohes Interesse. Die Interessenbekundungen sind, z. B. im Rahmen
des Sanierungsmanagements, anhand dann konkreterer Aussagen zu Kosten (Anschlusskosten,
Grundpreis, Arbeitspreis) und der mdglichen Zeitplanung zu verfestigen. Der noch festzulegende
Betreiber muss letztlich endgultige, verbindliche Vertragsangebote unterbreiten.
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14 CONTROLLING-KONZEPT

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

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

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

14.1 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

Die Energie- und CO2-Bilanz ist in der Uberpriifung der Erfolge einer energetischen Quartierssa-
nierung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten im Rahmen
des Quartierskonzeptes ermdglicht eine eindeutige Beurteilung der IST-Situation anhand von ver-
gangen Werten. Durch die Verwendung von Excel oder vergleichbaren Instrumenten ist eine prob-
lemlose Fortschreibung der Bilanz mdglich.

Die Bilanz lber den Ausgangszustand des Warmebedarfs des Quartiers (IST-Zustand) ist in 7.4
zu finden. Der Fortschritt der energetischen Sanierung wird Uber die Differenz zwischen der Start-
Bilanz und der jeweils aktuellen Bilanz deutlich.

14.2 BEWERTUNGSINDIKATOREN

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

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

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

Md&gliche Indikatoren in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden fir das Quartier in Tabelle
14-1 dargestellt.

Seite 129 von 136

- 1 . wwipesnde



BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT VOGEL-

SANG-GRUNHOLZ
DATUM: 20. Juli 2023

FRANK 2ippP
ESN

» Eco
Services P O‘ W e,.. ,r

Lab

Tabelle 14-1: Mogliche Indikatoren zum Controlling der Umsetzung des Quartierskonzeptes

INDIKATOR EINHEIT DATENQUELLE
Anschlussnehmer am Wéarmenetz Stiick Warmenetzbetreiber
Verkaufte Warmemenge im Netz kWh/a Warmenetzbetreiber
Verluste im Warmenetz kWh/a Warmenetzbetreiber
Primarenergiefaktor Warmenetz Warmenetzbetreiber
. . . i Schornsteinfeger (Pellets),

ZEl'Jr;lsaZ deenZeGrr:trii:aerr Eneéfuiré?%n gr"t Nut Stiick Stromnetzbetreiber (Warme-

greg g g pumpen)

zu aggregieren (Warmenetz-
. o . . betreiber fir Nahwéarme,
Priméarenergieeinsatz fir das Quartier kWh/a Schornsteinfeger fiir Erdgas,
Heizdl, Pellets etc.)
. aus Primarenergieeinsatz

CO2-Emissionen t/a abzuleiten
Anzahl Kunden Dérpsmobil Stiick Kommune
Anzahl Ausleihvorgange Dérpsmobil Stlick Kommune
Fahrleistungen Dérpsmobil km Kommune
Anzahl Nutzer Mitfahrapp Stlick gof. Betreiber
Anzahl vermittelter Mitfahrten Mitfahrapp | Stiick ggf. Betreiber
Anzahl der verflgbaren Ladepunkte Stick Bundesnetzagentur
Anzahl der Ladevorgange an der LIS Stick/a Betreiber
An der LIS geladene Energiemenge kWh/a Betreiber

Nutzungsgrad Mobilitatsstation

abhangig von der Ausstattung der Station

Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen | Stlick Sanierungsmanager
Sanierte C_iebaude (ggof. Differenzierung Stiick Begehungen

nach Sanierungsart)

Anzahl Prif-Begehungen Vogelsanger Stiick Kommune / Grundstiicksei-
Graben / Vorfluter Damp gentiimer

BaumaBnahmen an den Vorflutern Kommune

14.3 DOKUMENTATION

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller genannten Faktoren ist die fortlaufende Dokumen-
tation der zu erfassenden Daten. Diese Dokumentation wird durch das Sanierungsmanagement
tbernommen und betreut. Die Dokumentation beinhaltet die Sammlung aller notwenigen Daten
sowie deren abschlieBende Auswertung, die beispielsweise in einem jahrlichen Bericht erfolgt.
Auf Grundlage dieser Auswertung sind im Bedarfsfall Korrekturen der beschlossenen Inhalte des
Quartierskonzepts abzuleiten und umzusetzen. Im Hinblick auf den Aufwand eines vollstéandigen
Controllings und der Zeit, bis MaBnahmen verwirklicht sind, sollte eine Wirkungskontrolle friihes-

tens nach einem Jahr erfolgen.

Weiterfilhrend wird dieser Bericht allen beteiligten Akteuren, politischen Gremien und der Offent-

lichkeit zur Verflgung gestellt.
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15 MABNAHMENKATALOG UND EMPFEHLUNGEN FUR DAS SANIERUNGSMANAGE-
MENT

Tabelle 15-1: MaBnahmenkatalog fiir Umsetzungen u. a. im Rahmen des Sanierungsmanagements

AUFGABEN PRIORITAT, ABLAUF / AKTEUR \

Beschluss uber die Durchfiihrung eines Sanierungsmanagements hoch, kurzfristig / Gemeinde

Beantragung und Einrichtung des Sanierungsmanagements als Koordi-
nationsstelle der MaBnahmenumsetzung; Klarung der Aufgaben, die
mit eigenem Personal erledigt und die extern vergeben werden sollen.

Identifikation des Betreibers der leitungsgebundenen Warmeversor- hoch, kurzfristig / Gemeinde, Sa-
gung nierungsmanager

hoch, nach Start des Sanierungs-
managements / Sanierungsmana-
ger

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Betreiber Warmenetz mit
Sanierungsmanager

hoch, nach zuvor genanntem
Konkretisierung der Planungen des Warmenetzes Punkt / Betreiber Warmenetz mit
Sanierungsmanager '°

Vorlage konkreter Vertragsentwrfe an mdgliche Anschlussnehmer des | hoch, nach zuvor genanntem

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Amt Schlei-Ostsee

Befragung des Interesses an einem Anschluss am Warmenetz und an
Mobilitétslésungen (Fortsetzung / Konkretisierung)

Festlegung der zu erweiternden Versorgungsbereiche des Warmenet-
zes

Warmenetzes Punkt / Betreiber Warmenetz
Vertiefte Sanierungsberatungen im Gebaudebestand einschlieBlich re-

generativer Versorgungsmadglichkeiten im Bereich Warme und Strom mittel, langfristig laufend / Sanie-
(z. B. Photovoltaik): Erstberatung, ggf. Vermittlung zertifizierter Ener- rungsmanager

gieberater

Prifung dezentraler Versorgungsoptionen fir Liegenschaften, fir die
b. a. W. keine leitungsgebundene Warmeversorgung angeboten wird,
ggf. konzeptionelle Erarbeitung nachbarschaftlicher Inselldsungen mit
erneuerbaren Energietragern

mittel, nach Klarung leitungsge-
bundener Versorgungsbereiche /
Sanierungsmanager

niedrig, langfristig laufend / Sanie-
rungsmanager

niedrig bzw. auf Anforderung,
langfristig laufend / Sanierungsma-

Durchflihrung von Schulungen zu Energiefragen

Koordination gemeinsamer Beschaffungen fiir Sanierungsmalnahmen
und erforderliche Versorgungsanlagen

nager
Dokumentation der Arbeiten und operative Umsetzung des Controlling- | niedrig, kontinuierlich / Sanie-
Konzeptes rungsmanager

Klarung des Interesses privater Akteure an der Errichtung 6ffentlicher mittel, baldmdglichst / Sanierungs-
LIS manager mit Gemeinde

ggf. Standortklarung, Ausschreibung und Errichtung von LIS auf Initia- niedrig, nach zuvor genanntem
tive der Gemeinde Punkt / Gemeinde

Einrichtung Mitfahr-App mg’ﬂ,gz?ldmogllchst / Sanierungs-

mittel, baldméglichst / Gemeinde,

Planung Mobilitatsstation Smile 24, Sanierungsmanager

Ausweitung Angebotsspektrum Dérpsmobil, ggf. Beschaffung zweites mittel, baldméglichst / Gemeinde

Fahrzeug
Kontrolle der Entwasserungsgraben / Vorfluter niedrig, langfristig laufend
Konsultation eines Planungsbiiros bzgl. Rohrsanierung niedrig, bei Verdacht auf Schaden

15 HOAI-Leistungsphasen 1 bis 3 als Bestandteil des Sanierungsmanagements
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Auf Basis der voran gegangenen Untersuchungen ergeben sich die in Tabelle 15-1 dargestellten
Haupt-MaBnahmenstrédnge. Diese kdnnen idealerweise im Sanierungsmanagement durchgeflhrt
werden, das im Férderprogramm 432 der KW der Umsetzungsbegleitung des Quartierskonzeptes
dient. Es hat eine effektive und zeitnahe Konkretisierung und méglichst die Verwirklichung der
geplanten MaBnahmen zu realisieren.

Dabei sollte einerseits ein ,Kimmerer* vor Ort verflgbar sein, der als Vertrauensperson mit an-
gemessener Verflgbarkeit fungiert. Dies kann eine Einzelperson, ein Mitarbeiter des Amtes oder
bei Durchleitung der Foérdermittel beliebige Dritte sein.

Zuséatzlich zu kommunikativen Kompetenzen muss eine Kombination aus technischem, betriebs-
wirtschaftlichem, ggf. steuerlichem und ggf. rechtlichem Know-how vorhanden sein. Gerade wenn
eine Einzelperson als Sanierungsmanager beschaftigt wird, kann kaum erwartet werden, dass alle
diese Kompetenzbereiche im notwendigen Umfang vorhanden sind. Von daher sollte fir das Sa-
nierungsmanagement auch eine entsprechende Beauftragung externer Dritter in Erwagung gezo-
gen werden.

Das Sanierungsmanagement fungiert als Anlauf- und Koordinationsstelle. Es vermittelt zwischen
Bauherren und MaBnahmentragern, unterstitzt die MaBnahmenumsetzung im Quartier, berét pri-
vate Bauherren tber Férderméglichkeiten und fiihrt die weitere Offentlichkeitsarbeit aus. Einen
Uberblick relevanter Aufgaben gibt Tabelle 15-1.
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